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Oz: Bu ¢alismada, Siirt’e 6zgii Zivzik narindan elde edilen kabuk tozunun bazi
fizikokimyasal 6zellikleri ve gida patojenleri olarak bilinen S. aureus, E. coli
ve B. cereus bakterilerine karsi antibakteriyel etkileri arastirilmistir.
Denemelerde farkli oranlarda (%2.5, 5, 10 ve 20) distile su ile seyreltilen
kabuk tozu kullamilmistir. Bu bakterilerin standart antibiyotiklere karsi
duyarliliklart ~ belirlenerek, kabuk tozunun antibakteriyel etkisi ile
karsilagtirilmigtir. Cozeltilerin pH araligi 3.68-3.91, O/R araligi 187.52-199.30
mV ve EC aralif1 ise 0.39-0.48 pScm™ olarak belirlenirken, antibiyotiklerin ve
kabuk tozu konsantrasyonunun bakteriler {izerinde etkili olduklari gdzlenmistir.
Bakterilere karsi en etkili konsantrasyonun %20 oldugu belirlenirken, kabugun
B. cereus ve E. coli izerine penicillinden, B. cereus iizerine ise
amoxycillin/clavulanic asit’ten daha etkili oldugu saptanmistir. Sonug olarak,
nar kabugunun gida patojenlerine karsi antibakteriyel madde olarak
kullanilabilecegi ve halk sagligina katki sunabilecegi anlagiimigtir.

Determination of Antimicrobial Effects Against Some Food Pathogens of Peels Obtained
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Abstract: In this study, some physicochemical properties of the peel powder
obtained from the Zivzik pomegranate native to Siirt and its antibacterial effects
against S. aureus, E. coli and B. cereus bacteria, which are known as food
pathogens, were investigated. Peel powder diluted with distilled water at
different rates (2.5%, 5, 10 and 20%) was used in the experiments. The
susceptibilities of these bacteria to standard antibiotics were determined and
compared with the antibacterial effect of peel powder. The pH range of the
solutions was 3.68-3.91, the O/R range was 187.52-199.30 mV, and the EC
range was 0.39-0.48 uScm?, while it was observed that antibiotics and peel
powder concentration were effective on bacteria. While the most effective
concentration was determined to be 20% against bacteria, it was determined that
the peel was more effective than penicillin on B. cereus and E. coli, and
amoxycillin/clavulanic acid on B. cereus. As a result, it has been understood that
pomegranate peel can be used as an antibacterial agent against food pathogens
and can contribute to public health.
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1. Giris

Tarimsal desteklemeye bagli olarak son zamanlarda Tiirkiye’de dikimi yaygimlagan
meyvelerden bir tanesi de nardir. Bu iiriin Punicaceae ailesi igerisinde olup hem bitki hem de meyve
kismu fiziksel ve kimyasal olarak birgok meyveden farklilik arz eder (Akarca & Bagpinar, 2019;
Akhtar ve ark., 2019).

Kuzey Hindistan’dan Iran’a uzanan genis bir bolgeye 6zgii olan bu meyvenin Tiirkiye’de,
ozellikle Ege, Akdeniz ve Giineydogu Anadolu’da ekimi yaygindir. Toprak 6zellikleri bakimindan ¢ok
secici olmamasi ayrica fonksiyonel 6zellige sahip tanen ve birgok fenolik bilesik bakimindan zengin
olmasi ekimindeki bu artis1 tetiklemistir (Kurt & Sahin, 2013; Akhtar ve ark., 2019).

Nar meyvesi, ¢ekirdegi ve kabugu gibi kisimlar; farkli antosiyaninler, hidroksisinamik asitler,
hidroksibenzoik asitler, mineraller, esansiyel lipitler, kompleks karbonhidratlar ve hidrolize yetenegine
sahip tanenlerin kaynagi olarak gosterilebilir. Bu maddelerin ¢ogu antimikrobiyal veya antioksidan
Ozellige sahip bilesiklerdir (Tung ve ark., 2013; Demir ve ark., 2019).

Gida sektoriinde antioksidan ve antimikrobiyal maddelerin kullanimi yaygin olup, sentetik
materyallerin kullanimindaki maliyet, alerjik etki ve kanserojen etki gibi olumsuz etkiler
aragtirmacilant dogal kaynaklara yoneltmistir. Ayrica rastgele kullanilan antibiyotiklerden dolay1
patojen mikroorganizmalarin ilaclara karsi diren¢ kazanmalart da bu yonelimin sebepleri arasinda
sayilabilir (Akarca & Bagpinar, 2019; Saeed ve ark., 2019).

Daha 6nce de bahsedildigi gibi narm icerigindeki fonksiyonel bilesikler bu meyvenin bu tarz
aragtirmalara konu olmasina sebep olmustur. Yapilan bazi ¢aligmalarda (Konca, 2012; Morsy ve ark.,
2018; Aliyari ve ark., 2020) nar meyvesinin veya nar kabugunun antioksidan ve antimikrobiyal olarak
kullanilabilecegi ortaya koyulmustur. Ozellikle nar kabugunun igerisinde bulunan antosiyanin, ellajik
asit, gallik asit, punikalajin ve diger birgok polifenolden dolay1 antimikrobiyal etkisinin olabilecegi
vurgulanirken, bu konu ile ilgili ¢alismalarin yetersiz oldugu ve farkli aragtirmalara ihtiya¢ oldugu
belirtilmistir (Tung ve ark., 2013; Akarca & Bagpinar, 2019; Demir ve ark., 2019).

Siirt Zivzik nan, bolgede ekonomik degeri yiiksek olan ve iiretimi giin gectikge artan bir
tiriindiir. TUIK (Anonim, 2021) verilerine gore Siirt, Giineydogu Anadolu Bélgesinde nar iiretiminde
yaklagik 10.187 ton iiretimiyle ii¢lincii il olmustur. Bagka bir kaynakta ise 2017 yilinda Siirt ilinin
11.100 ton nar tirettigi belirtilmistir (Anonim, 2017).

Zivzik nari, Siirt iline bagl Sirvan ilgesinde yaygin yetistirilen en 6nemli nar ¢esididir.
Ulkemizde diger nar gesitleri {izerine yapilan ¢alismalar olmakla beraber, Siirt Zivzik nar1 iizerine de
calismalar yapilmistir (Izol, 2012; Vardin ve ark., 2012; Simsek & Giilsoy, 2017). Ancak, dzellikle
antimikrobiyal 6zelligi ile ilgili bir ¢aligmaya rastlanilmamustir.

Bahsedilenlere bagl olarak bu g¢aligsmada; Siirt bolgesine 6zgii olan Zivzik narlarindan elde
edilen kabuklar kurutulup toz haline getirildikten sonra distile su iginde bir giin bekletilerek hazirlanan
farkli konsantrasyonlardaki ¢ozeltilerinin bazi biyokimyasal 6zellikleri ve gida sanayiinde 6nemli olan
ii¢ farkli patojene kars1 antimikrobiyal etkileri aragtirilmisgtir.

2. Materyal ve Yontem

Calismada kullanilan nar kabuklar1 Siirt Bolgesi’nde yetistirilen Zivzik narlarindan (Punica
granatum L.) elde edilmistir. Bu amagla nar kabuklar1 6nce temiz su ile yikanmis sonrasinda temiz
pamuklu bez ile kurulanmustir. Kurulanan nar kabuklan etiivde (POL-EKO APARATURE, SLN
53STD, Polonya) 70 °C’de 1-2 giin siire ile kurutulmustur. Kurutulan kabuklar laboratuvar blendirinda
(Waring 8011 EB, Amerika) parcalanarak 6giitiilmiis ve nar kabugu toz (NKT)’u haline getirilmistir.
Bu islemden sonra kontrol grubu yaninda distile su ile %2.5, % 5, % 10 ve % 20 oranlarinda olacak
sekilde nar kabugu soliisyonlar1 hazirlanmistir. Bu soliisyonlar 24 saat bekletildikten sonra whatman
stizgec kagidiyla (Assistent, Almanya) siiziilerek elde edilen ¢ozeltiler galigmada kullanilmistir.

2.1. Nar kabuklarimin pH ve oksidasyon/rediiksiyon potansiyeli degerinin belirlenmesi

Orneklerin pH ile O/R degeri (Mettler Toledo, S220 Seven Compact™) pH-metrede
(Cemeroglu, 2013) tarafindan onerilen metoda gore yapilmistir.
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2.2. Elektriksel iletkenlik (EC) degerinin belirlenmesi

Hanna HI2002 edge®, Romania markali cihazda, distile su ile seyreltilen érnekler i¢ine prob
daldirilarak okuma islemi yapilmis, bulunan deger pScm™ olarak belirlenmistir.

2.3. Standart bakteri suslarimin standart antibiyotiklere karsi duyarhhgi

Bu kapsamda test edilen bakteri suslar1 (S. aureus ATCC 29213, E. coli ATCC 25922 ve B.
cereus ATCC 10876) Giresun Universitesi’nden temin edilmistir. Bakterilerin antibiyotiklere karsi
direncini belirlemede disk diffiizyon yontemi kullanilmustir (Temiz, 2010). Buna gore; oncelikle
bakteri suslar1 Tryptic Soy Agar (TSA, Merck) besiyerinde tekrar aktif hale getirilerek, iginde serum
fizyolojik bulunan deney tiiplerinde yogunlugu 0.5 McFarland standardina goére ayarlanmistir.
Mueller-Hinton (Mueller-Hinton Agar, Merck) besiyerine steril ekiivyon ¢ubuklari ile yayma yontemi
kullanilarak her bir bakteri susu inokiile edilmis, sonrasinda standart antibiyotikler (Erythromycin
15pg  (Oxoid, EI1S5), Streptomycin 10 pg (Oxoid, S10), Penicilin 10 pg (Oxoid, P10),
Amoxycillin/Clavulanic asit 30 pg (2:1; Oxoid, AMC 30) ve Cephalexin 30 pg (Oxoid, CL 30) disk
diffiizyon yontemine gore steril pens ile aralarindaki mesafe en az 2 cm olacak sekilde besiyeri tizerine
yerlestirilmistir. Bu islemden sonra petriler ters ¢evrilerek 37°C’de 18-24 saat aerob kosullarda
inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonunda olusan seffaf zon caplan dijital kumpasla 6lciilerek
degerlendirilmistir.

2.4. Nar kabugunun antibakteriyel etkisinin belirlenmesi

Nar kabuguna ait antibakteriyel etkinin belirlenmesinde delik agar diffiizyon yontemi
kullanilmistir (Temiz, 2010). Bu yontemde; Mueller-Hinton besiyerine her bakteri susu ayri ayn
inokiile edilmis, bakteri soliisyonunun besiyerine emilmesinden sonra, besiyeri {lizerine 0.5 cm
caplarinda her bir kuyucuk arasmmda en az 2 cm olacak sekilde kuyucuklar agilmistir. Onceden
hazirlanan nar kabugunun farkli soliisyonlarinin her birinden 30uL olacak sekilde kuyucuklara
aktarilmus, yaklasik 20 dakika boyunca besiyerine emilmesi saglanmistir. Sonra petriler ters ¢evrilerek
37°C’de 18-24 saat aerob kosullarda inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonunda olusan seffaf zon
caplar dijital kumpasla oOlgiilerek degerlendirme yapilmistir. Cizelge 1’de ise zon ¢apina bagh olarak
antimikrobiyal siddetin yorumlanmasi i¢in kullanilan degerler gosterilmistir.

Cizelge 1. Zon ¢apina bagli olarak antimikrobiyal etki (Ponce ve ark., 2003)

Zon ¢ap1 (mm) Antimikrobiyal siddet Tespit
Cap<8.00 Etkisiz -
9.00<Cap<14.00 Dusiik etkili +
15.00<Cap<19.00 Etkili ++
Cap>20.00 Asirt etkili +++

2.5. Nar kabugunun bakterilere karst minimum inhibisyon konsantrasyonunun (MiK)
belirlenmesi

Bu calismada kullanilan S. aureus, E. coli ve B. cereus’a kars1i MIK degerleri tiip diliisyon
yontemine gore yapilmistir. Bu amagla %20 nar kabugu sollisyonunun, distile su ile tiiplere iki kat
seyreltileri hazirlanmig, bu tiiplere her bakteri kiiltiirtinden bir 6ze dolusu inokiile edilmistir. Sonra
37°C’de 18-24 saat aerob kosullarda inkiibasyona birakilmislardir. Inkiibasyon sonunda tiiplerde
olusan bulanikliga gore bakterilerin liremeleri belirlenmeye calisilmistir. Ayrica ileri asamada da
tiiplerden bir 6ze dolusu kiiltiir alinarak bakterilerin spesifik besiyerine ekimleri yapilmig, yine
37°C de 18-24 saat aerob kosullarda inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonunda bakterilerin hangi
konsantrasyonda iireme gosterdikleri tespit edilmistir. MiK degeri ise, iiremenin olmadig: en diisiik
konsantrasyon olarak belirlenmistir (Temiz, 2010).

Calisma {i¢ tekerriir ve ti¢ paralel olarak yiiritilmiistiir. Disklerin etrafinda meydana gelen
diizglin zonlarda tek noktadan, diizgiin olusmamis zonlarda ise 3 farkli noktadan o6l¢iim
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gerceklestirilmistir. Calismada elde edilen bulgularn analizi igin SPSS 22.0 istatistik paket programi
(SPSS, 2013) kullanilmis, 6lglimlerin ortalamasi alinarak varyans analizine tabii tutulmus, énemlilik
¢iktiginda Duncan ¢oklu karsilagtirma testi uygulanmistir (P<0.05).

3. Bulgular ve Tartisma

Cizelge 2’de nar kabugu tozu ile hazirlanan sulu ¢ozeltilerin baz1 6zellikleri verilmistir. Bu
sonuglara gore ¢ozeltilerin pH, O/R ve EC degerleri arasindaki farklilik 6nemli bulunurken (P<0.01),
konsantrasyon artisi ile pH azalmis, O/R ve EC degerleri ise diisiis gostermistir. Bununla birlikte pH
aralig 3.68-3.91, O/R aralig1 187.52-199.30 mV ve EC meter araligi ise 0.39-0.48 uScm™ olarak
belirlenmistir. pH degeri mikroorganizmalarin gelismeleri {izerine etkili olan parametrelerin basinda
gelmektedir. Gidalarin asidik veya bazik 6zelliklerinin belirlenmesi, kalite, gida giivenligi ve isleme
gibi ozellikler agisindan 6nemlidir denilebilir. Mikroorganizmalar agisindan bakildiginda kiifler 1.2-
4.5, mayalar 1.5-4.0 ve bakteriler ise 4.5-6.5 pH araliginda gelisebilirlerken (Temiz, 2015), S.
aureus’un 4.0, E. coli’nin 4.3 ve B. cereus'un da 4.9 en diisik pH degerlerinde iireyebildikleri
bilinmektedir (Karapmar & Aktug Goniil, 2015). Bu calismada incelenen 6rneklerde belirlenen pH
degerlerinin 3.68-3.91 araliginda olmasi bu bakterilerin gelisimlerinin olumsuz yonde etkiledigini
gostermektedir. Nar kabugunda mevcut olan organik asit miktann antibakteriyel etkinin artigmi
saglamistir. Bununla birlikte denemelerimizde konsantrasyon artis1 ile pH degerinin diismesi nar
kabugunun diisiik pH degerine baglanabilir. Sonuglarimiza benzer sekilde Kennas ve ark. (2020)’de
yaptiklar1 bir ¢aligmada nar kabugu tozunun pH degerini 3.82 olarak, Jalal ve ark. (2018)’nin ise 3.83
olarak dlgerek, asidik karakterde bir materyal oldugunu vurgulamislardir.

Oksidasyon-rediiksiyon potansiyeli degeri, pH gibi mikroorganizmalarin gelisiminde etkili
onemli i¢ faktorlerden biridir. Bu deger gidanin O alis-verisiyle, yani yiikseltgenme indirgenme
reaksiyonlarinin belirlenmesi amaciyla kullanilmaktadir. Aerob kosullarda pozitif deger alirken,
anaerob kosullarda ise negatif deger almaktadir. Bu kapsamda incelenen mikroorganizmalardan S.
aureus genellikle aerob olup anaerob ortamda da gelistiginden fakiiltatif aerobtur. E. coli fakiiltatif
anaerob ve B. cereus ise aerob 6zellik gostermektedir (Temiz, 2015). Bu ¢alismada O/R degerlerinin
187.52-199.30 mV araliginda olmasi oksidasyonun gostergesi olarak algilanmakta, aerob
mikroorganizma varligma isaret etmektedir. Yani gidalarda bozulmanin aerob kosullarda
gerceklesebilecegini diisiindiirmektedir. Nitekim, Ozdemir ve ark. (2014) tarafindan yapilan ¢alismada
toplam aerobik mezofilik bakteri ve toplam aerobik psikrofilik bakteri sayilarmm nar kabugu
katilmayan koftelere gore 3. ve 6. giinlerde yaklagik 1 log seviyesinde azaldigimi belirlemislerdir.
Ayrica Al-Zoreky (2009) tarafindan yapilan bir ¢aligmada; nar kabugunun Aspergillus niger kiifiine
kars1 sadece su-metanoldeki ekstraktinin etkili (12 mm) oldugu ancak su, dietil-eter ekstraktlarinin ve
tannin ile ampisilin antibiyotiklerinin etkili olmadig: belirtilmistir. Ozdemir ve ark. (2014) ve Al-
Zoreky (2009)’nin calismalarinda bahsedilen mikroorganizmalarin aerob Ozellikte oluglarmin
oksidasyon oOzelliklerinin oldugunu disiindiirmekte, boylece oksidasyon rediiksiyon degerlerinin
pozitif olmasmi akla getirmektedir.

EC degeri, gidalarin elektriksel akimu iletme yetenegi olarak tamimlanmaktadir. Bu deger
gidalarda bulunan bilesenlerin tipi ve miktarinin fonksiyonu olup, tuzlar, asitler, baz1 gamlar ve kivam
verici maddeler gibi elektrolit iceren gidalarin elektriksel iletkenligi tizerine Onemli etkileri
bulunmaktadir (Singh & Heldman, 2015). Ayrica bu deger sicaklik ve su/iyon igerigiyle de dogrusal
iliski gostermektedir (Jha ve ark., 2011). Suda kontaminantlar1 ve mikrobiyal aktiviteyi belirlemek i¢in
gida endiistrisinde yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Kaptan & Kayisoglu, 2016). Incelenen
cozeltilerde elektriksel iletkenlik araliginin konsantrasyon artigina bagli olarak arttigi gézlenmis ve bu
durum madde veya iyonlasma miktarnin artisina baglanmustir. Cizelge 2’den de anlasilacag: iizere,
nar kabugu konsantrasyonu artisiyla EC degerinde bir artis gozlenmistir bu da antimikrobiyal
maddelerin gegisinin fazla oldugunu diisiindiirmektedir. Bagka bir ¢aligmada, Tsuchiya ve ark. (2020)
geleneksel olarak iiretilen kisrak siitiinden elde edilen fermente siit iiriintiniin EC degerlerindeki artisin
mikrobiyal metabolizma aktivitesinin bir sonucu oldugunu, bdylelikle liriindeki duyusal ozellikler
iizerine 6nemli (P<0.05) roliiniin oldugunu belirtmislerdir.

Sonuglara bakildiginda nar kabugunda pH, O/R ve EC degerlerindeki farkliliklarm temelinde
kullanilan nar kabugu tozunun miktarimin etkili oldugu anlasilmaktadir. Bizim c¢aligmamizdaki
degerler ile diger calismalar arasindaki farkliliklarin temelinde ise nar kabugu tozu miktarnin yaninda,
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degisik ekstraktlarn kullanimmin veya farkli ¢oziiciilerde elde edilen ekstraktlarm kullaniminin
olabilecegi diisiiniilmektedir.

Cizelge 2. Nar kabugu tozundan hazirlanan ¢ozeltilerin baz1 fiziksel 6zellikleri

Ozellik %2.5 NKT %5 NKT %10 NKT %20 NKT
pH 3.91%0.05° 3.82+0.07° 3.76+0.02¢ 3.68+0.00°
O/R (MV) 187.52+0.13¢ 191.3541.16° 195.28+1.01° 199.30+£0.46°
EC (uScm?) 0.39+0.01° 0.43+0.01° 0.47+0.03 0.4840.02°

Yapilan istatistiksel analizler sonucunda bazi standart antibiyotiklerin ¢alismamiza konu olan
patojen bakterilere kars1 gosterdigi etki P<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmus, Olciilen zon gaplar
Cizelge 3’te sunulmustur. Bu tablodaki standart antibiyotikler antibakteriyel etki siddetleri yoniinden
(Cizelge 1) incelendiginde, S. aureus iizerine erythromycin, penicillin, amoxycillin/clavulanic asit ve
cephalexin “agir1 etkili”, streptomycin ise “etkili” olmustur. E. coli’ye kars1 cephalexin “asin etkili”,
streptomycin ile amoxycillin/clavulanic asit “etkili”, erythromycin “diisiik etkili”, penicillin ise
“etkisiz” bulunmustur. Ayrica, B. cereus iizerine erythromycin ve streptomycin “asir1 etkili” olurken,
diger antibiyotiklerin siddeti “etkisiz” olarak tespit edilmistir.

Cizelge 3. Baz1 6nemli gida patojenlerinin standart antibiyotiklere karsi direngliligi/duyarliligi (mm)

Erythromycin Streptomycin Penicillin Amoxyecillin/Clavulanic Cephalexin
(15pg) (10 pg) (10 pg) asit (30 pg) (30 pg)
S. aureus c d a b c
ATCC 29213 27.334+0.82 16.33+0.82 33.83+1.83 31.50+1.05 26.83+1.47
E. coli ATCC 11.16+0.75¢ 19+0.89b 0¢ 18+0.63¢ 20.3320.52
25922
B. cereus a b d d c
ATCC 10876 29.17+0.75 22.17+0.75 0 0 6.17+£0.41

Calismada farkli oranda nar kabugu (NKT) tozu igeren ¢oOzeltilerin S. aureus patojeninin
olusturdugu zon ¢ap1 tizerine etkisi P<0.01 diizeyinde 6nemli ¢ikarken, konsantrasyon artiginin zon
capini artirdigr gozlenmistir (Sekil 1). En yiiksek zon ¢ap1 24.50 mm olarak % 20 NKT igeren
cozeltide Olciilmiistiir. Bu sonuca benzer sekilde Akarca & Bagpmar (2019)’da nar kabugu ve
cekirdeginin farkli ¢oziiciilerdeki ekstraktlan ile gergeklestirdikleri calismalarmda yedi farkh gida
patojenine karsi antimikrobiyal etkinin gozlendigi ve S. aureus i¢in elde edilen ortalama 20.22 mm
zon capmin oldukca yiiksek bir deger oldugu belirtilmistir. Ayrica Al-Zoreky (2009) tarafindan
yapilan bir ¢calismada nar kabugunun su ve eter ekstraktlarinda inhibisyon zonu olusturmadigini, ancak
su-metanol ¢oziiciisiindeki ekstraktin metisiline direngli S. aureus susu iizerine 16 mm c¢apinda
inhibisyon zonu olusturdugunu belirtmis ve nar kabugunun bu mikroorganizmaya karsi antimikrobiyal
ozellik gosterdigi belirtilmistir.

30 B Cap (mm)
- 1,03

0.75¢ -
20 1.33d +
15
10
25 5 10 20

Sekil 1. Farkli konsantrasyonlardaki nar kabugu tozu c¢ozeltilerinin S. aureus patojenine karsi
antimikrobiyal etkileri.

1.(_)_5a

o o

Hazirlanan ¢ozeltilerin E. coli patojeni iizerine etkisini gosteren veriler Sekil 2’de
gosterilmistir. Sekilden de anlasilacagi iizere hazirlanan ¢ozeltilerin etkisi P<0.01 diizeyinde 6nemli
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cikarken, konsantrasyon arttikca zon ¢api artmig, en yiiksek ¢ap ise 18 mm olarak % 20 NKT
konsantrasyonda tespit edilmistir. Akarca & Baspinar (2019) da nar kabugu ve ¢ekirdeginden elde
ettikleri ekstraktlarda E. coli i¢in olusan zon ¢apini ortalama 17.03 mm olarak olgerek, bizim
uygulamamizdaki %20°1lik ¢o6zeltide belirlenen degere yakin bir sonu¢ bulmuslardir. Bagka bir
caligmada ise nar kabugunun sulu ve eter ekstraktlarinda inhibisyon zonu olusmadigini ancak su-
metanol ¢oziiclisiindeki ekstraktin E. coli {izerine 16 mm c¢apinda inhibisyon zonu olusturdugu
belirtilmis ve nar kabugunun antimikrobiyal 6zellige sahip oldugu ifade edilmistir (Al-Zoreky, 2009).

B Cap (mm)
25
0.89a
20 1.21b
0.55¢ '

15 0.75d T
10 7

B

0

25 5 10 20

NKT konsantrasyonu (%)

Sekil 2. Farkli konsantrasyonlardaki nar kabugu tozu ¢ozeltilerinin E. coli patojenine karst
antimikrobiyal etkileri.

Son olarak NKT c¢dozeltilerinin B. cereus patojeni lizerine etkisi Sekil 3’te gosterilmistir.
Buradaki sonuglardan da anlagilacagi iizere, NKT kullanimi zon ¢apini etkilerken, kabuk tozu miktar
artig1 zon ¢aplarini artirmigtir (P<0.01). Bu grupta en yiiksek zon ¢ap1 digerlerine benzer sekilde 19.33
mm olarak % 20 NKT ¢ozeltisini igeren orneklerde Slgiilmistiir. Yine Akarca & Bagpinar (2019)
tarafindan yapilan benzer bir ¢aligmada; B. cereus igin olusan zon ¢api yaklasik 21 mm 0lgiilerek
bizim % 20°lik ¢ozeltide belirledigimiz degere yakin bir sonug bulunmustur. Bahsedilen galismada nar
kabugu ve cekirdeginden elde edilen ekstraktlarn 6nemli bir antimikrobiyal etkiye sahip oldugu
vurgulanmigtir. Baska bir ¢alismada, Balaban ve ark. (2021) nar kabugunun farkli ¢oziiciilerden elde
ettikleri ekstraktlar ile yaptiklart uygulamada ekstraktlarin B. cereus tiiriinde en yogun dilisyonda 17-
33 mm araliginda zon c¢apina sebep olduklarimi ve dilisyonlar seyreldikce olusan zon c¢apinin
azaldiginm tespit etmislerdir. Ayn1 arastirmacilar 1/25 oranindaki dilisyonda inhibisyon zon ¢apimin 13-
15 mm araliginda oldugunu ve nar kabugunun bu tiire karsi antimikrobiyal madde olarak
kullanilabilecegini belirtmislerdir.

® Cap (mm)
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Sekil 3. Farkli konsantrasyonlardaki nar kabugu tozu c¢ozeltilerinin B. cereus patojenine karsi
antimikrobiyal etkileri.

Hazirlanan ¢ozeltilerin incelenen patojenler iizerine MiK degerleri Cizelge 4’te gosterilmistir.
Bu tablodan anlagilacagl tizere, en diisiik dozda bile nar kabugunun antibakteriyel etkisi sirasiyla en
fazla S. aureus, B. cereus ve E. coli olarak belirlenmistir. Buna gore MIK degerleri sirasiyla, 1/128
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(7.81 mg/mL), 1/64 (15.62 mg/mL) ve 1/8 (125 mg/mL) olarak saptanmistir. Yapilan bu ¢alismada S.
aureus yoniinden 7.81mg/mL olarak saptanan MIK degerinin Prashanth ve ark. (2001), Novitri &
Kurniati (2021) ile Nuamsetti ve ark. (2012)’na gore diisik oldugu ancak Demir ve ark. (2019) ile
PerSuri¢ ve ark. (2020)’nin bulgularina goére ise yiiksek oldugu anlasilmistir. E. coli igin belirlenen
MIK degeri Prashanth ve ark. (2001), Demir ve ark. (2019) ile Persuri¢ ve ark. (2020) nin bulgularma
gore yiiksek, Nuamsetti ve ark. (2012) ile Dey ve ark. (2012)’nin bulgularina gore ise diisiik
bulunmustur. Ayrica B. cereus icin saptanan MIK degeri ise (15.62 mg/mL), Akarca & Baspmar
(2019) tarafindan distile sudaki ekstraktta 62.5 mg/mL olarak belirledikleri degerden diisiik
bulunmustur. Bahsedilen calismalar gz oOniine almdiginda MIK degerlerinde ortaya ¢ikan
farkliliklarn ekstraksiyon islemlerinde kullanilan ¢oziiciilerden, ekstraksiyon yontemlerinden ve
kullanilan bakteri sus ile miktarlarindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

Cizelge 4. Nar kabugu tozu sulu ekstraktinin bazi énemli gida patojenlerine karst MIK degerleri
(mg/mL)

Mikroorganizma 20 10 5 25 125 0625 0312 0.156 0.078 0.039 0.018

S. aureus ATCC

29213 ST ; - * * * *
E. coli ATCC
25029 - - - + + + + + + + +
B. cereus ATCC
10876 ST ; * * * * *

Yapilan ¢alismada 6zellikle Cizelge 1°deki degerler gbz 6niine alindiginda S. aureus tizerine
NKT nin antimikrobiyal etkisi %10 ve % 20 NKT ile erythromycin, penicillin, amoxycillin/clavulanic
asit ve cephalexin “asin etkili” olmasiyla, % 5 ve % 2.5 NKT ise streptomycin ile “etkili” olmasiyla
benzerlik gostermistir. Ayrica, E. coli i¢in %20 NKT ile amoxycillin/clavulanic asit ve streptomycinin
“etkili” siddette oluslar1 benzerlik gosterirken, B. cereus’ta % 20 NKT ile erythromycinin ve
streptomycinin “asin etkili” olmast benzerlik géstermis, diger muameleler olan % 2.5, 5, ve 10 NKT
uygulamalarinin ise diger antibiyotiklere nazaran daha etkili oldugu anlasilmigtir. Bununla birlikte
caligmada gida patojenlerine karsi gerek standart antibiyotiklerin ve gerekse de nar kabugunun
antibakteriyel etkilerinin bazi aragtirmacilarin bulgularindan farkli olmasi, nar kabugunun miktarn, elde
edilis yontemi veya bakteri izolatlarinin farkli besiyerlerinde, farkli seviyelerde inokiile edilmesi gibi
faktorlere baglanabilir.

4. Sonug

Calisma sonucunda nar kabugu tozunun S. aureus, E. coli ve B. cereus iizerine antibakteriyel
etkilerinin oldugu anlagilmistir. Ortamdaki NKT konsantrasyonu arttikca bu patojenlere karst
antibakteriyel etki artig gosterirken, en fazla antibakteriyel etki %20 NKT de belirlenmistir. Ayrica,
NKT nin antibakteriyel etkisi sirasiyla en fazla S. aureus, B. cereus ve E. coli seklinde olmustur.
Antibakteriyel etkilerine paralel olarak ¢alismada belirlenen MiK degerlerinin ise sirasiyla en yiiksek
E. coli, B. cereus ve S. aureus oldugu, yani nar kabugu soliisyonuna en dayanikli bakteri E. coli iken
en hassas olanm1 ise S. aureus oldugu anlasilmistir. Bahsedilenler dogrultusunda NKT’nin gida
sektoriinde patojenlere karst dogal koruyucu olarak kullaniminin hem ekonomik hem de saglikli
beslenme agisindan 6nemli katkilar saglayabilecegi kanaatine varilmstir.
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