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Tarcin ekstraktlarinin baz1 patojenler iizerine antibakteriyel
etkilerinin in vitro incelenmesi

Ayla UNVER ALCAY' (ID), Aysun SAGLAM?

, Nagihan CAGLARS (D), Kamil BOSTAN3

OZET

Amagc: Gida kaynakli enfeksiyonlar diinya capinda halk
sagligi sorunu olmaya devam etmektedir. Antibiyotiklerin
kesfi enfeksiyon hastaliklarinin tedavisinde onemli bir
mihenk tasi olmustur. Ancak glinumiizde antibiyotiklere
direncli enfeksiyonlar nedeniyle her yil cok sayida insan
yasamini yitirmektedir. Antibiyotiklere kars1 direnc yeni
antibakteriyellerin  gelistirilmesini zorunlu kilmstir.
Guniimuzde gida koruyucu dogal antimikrobiyallere
talep de artarak devam etmektedir. Ayrica COVID-19
pandemisiyle birlikte antimikrobiyal etkinligi olan
fonksiyonel gida takviyelerine yogun ilgi olmaktadir. Bu
calismada, mutfakta genis bir kullanim alanina sahip olan
ve sayisiz saglik yarari nedeniyle fonksiyonel gidalara
dahil edilen tarcin baharatinin cesitli coziciilerle (etanol,
metanol, kloroform ve su) hazirlanan ekstraktlarinin
baz1 gida ve suyla bulasan patojen bakteriler Uzerine
etkinliginin in  vitro

antimikrobiyal calismalarla

belirlenmesi amaclanmistir.

Yontem: Bu calismada; tarcimin metanol, etanol,
kloroform ve su ekstraktlarinin bazi onemli gida ve suyla
bulasan patojen bakteriler (Staphylococcus aureus,
Bacillus cereus, Listeria monocytogenes, Escherichia
coli, Enterococcus faecalis, Salmonella Typhi) uzerine

in vitro antimikrobiyal aktiviteleri agar kuyu difiizyon

ABSTRACT

Objective: Foodborne illnesses are still a major
public health concern across the world. Antibiotics
have been a critical component in the treatment of
infectious illnesses since their discovery. However,
the

countless individuals every year. Antibiotic resistance

antibiotic-resistant diseases claim lives of

requires the development of new antibiotics.
Nowadays, the demand for natural antimicrobials as
a food preservative is on the rise. Furthermore, with
the COVID-19 pandemic, functional food supplements
with antibacterial action are gaining popularity. The
focus of this research was to identify the in vitro
antimicrobial activity of cinnamon spice, which has
many culinary utilizes and is used in functional foods
due to its multiple health benefits, extracts prepared
with various solvents (ethanol, methanol, chloroform,
and water) against some food and water-borne

pathogens.
Methods:

chloroform, and water extracts were tested for in

Cinnamon methanol, ethanol,

vitro antimicrobial activity against a variety of food
and water-borne pathogens (Staphylococcus aureus,
Bacillus cereus, Listeria monocytogenes, Escherichia
Enterococcus Salmonella  Typhi)

coli, faecalis,
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ve mikrodilisyonla yapilan minimum inhibe edici

konsantrasyon (MiK) yontemleri ile belirlenmistir.

Bulgular: Tarcindan elde edilen etanol ve metanol

ekstraktlarimin incelenen bakterilere kars1 degisen

derecelerde antibakteriyel etkinlige sahip oldugu
gozlenmis, MIK degerlerinin sirasiyla 1,65 ila 6,82 mg/
mL, 1,12 ila 9,16 mg/mL arasinda degistigi saptanmistir.
Tarcinin etanol ve metanol ile elde edilen ekstraktlan
icin minimum inhibisyon zonlar (MiZ) ise sirasiyla 11,13-
14,35 mm ve 12,20-15,55 mm araliginda belirlenmistir.
Tarcinin kloroform ekstraktlar ve sulu ekstraktlari ile MiZ
ve MIK saptanamadigi icin istatistiksel degerlendirmede
kapsam dist birakilmistir. Yapilan istatistik
degerlendirmede; etanol ve metanol ekstraktlarinin
MiZ sonuclan karsilastinldiginda, antimikrobiyal etkinlik
acisindan farkliigin anlamli olmadig1 (E. faecalis
haric¢) belirlenmis ve bu ekstraktlarin benzer derecede
antimikrobiyal etkinlik gosterdigi saptanmistir (p<0,05).
E. faecalis’e karsi tarcinin metanol kullanilarak elde
edilen ekstraktinin etanolle elde edilene kiyasla daha

duyarli oldugu belirlenmistir.

Sonug¢: Bu calismada; incelenen tarcimin etanol

ve metanol ekstraktlarinin antibakteriyel aktivite
sonuclarimin, tarcin  ekstraktlaninin  daha  onceki
calismalarda belirlenen patojenler  izerindeki

antibakteriyel aktivitesine yakin hatta daha yiiksek

olabilecegi belirlenmistir. Elde edilen verilerin,
gidalarin formiilasyonlarinin hazirlanmasinda yardimci
olacagr dusiiniilmektedir. Bu calismanin sonuglar,
gecmiste tarcin ekstraktlarn ile yapilan antibakteriyel
aktivite calismalarinin verileri ile karsilastirildiginda
cok farkli sonuclar elde edildigi gozlenmistir. Bitkisel
antimikrobiyallerin etkinliginin belirlenmesinde,
antibiyotiklerde oldugu gibi standardize yontemlere

ihtiyac duyuldugu sonucuna da varilmstir.

Anahtar Kelimeler:  Tarcin  ekstraktlar,
antimikrobiyal etki, gida kaynakli patojen bakteri,

minimum inhibisyon konsantrasyonu
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using agar well diffusion and minimum inhibitory
concentration (MIC) methods.

Results: MIC values for ethanol and methanol
extracts from cinnamon ranged from 1.65 to 6.82
1.12 to 9.16 mg/mL,

Inhibition zones for ethanol and methanol extracts

mg/mL and respectively.
were determined in the range of 11.13-14.35 mm and
12.20-15.55 mm, respectively. In order to assess these
extracts as food preservatives, more research on food
model systems is required. Since MIZ and MIC were not
determined cinnamon chloroform extracts and aqueous
extracts, they were excluded from the statistical
evaluation. In the statistical evaluation, when MIZ
results were compared for the antimicrobial effects
of ethanol and methanol extracts, it was determined
that the difference was not significant (except for E.
faecalis) (p<0.05). It was determined that the cinnamon
extract obtained using methanol was more sensitive to
E. faecalis than the cinnamon extract obtained with

ethanol.

Conclusion: It was determined that the
antibacterial activity results of cinnamon ethanol
and methanol extracts examined in this study may be
close to or even higher than the antibacterial activity
of cinnamon extracts on pathogens determined in
previous studies. It is thought that the data obtained
will help in the preparation of food formulations.
When the results of this study were compared with
the data of antibacterial activity studies conducted
with cinnamon extracts in the past, it was observed
that very different results were obtained by different
researchers. It has been concluded that standardized
methods are needed to determine the efficacy of
herbal antimicrobials, as for antibiotics to determine

antimicrobial efficacy.

Key Words: Cinnamon extracts, antimicrobial

effect, foodborne pathogen, minimum inhibition

concentration



GIRIS

Tarcin, diinya mutfaginda ve geleneksel tipta
genis bir kullanima sahip olan Lauraceae familyasi
Cinnamomum cinsinden her daim yesil bir tropikal
agacini¢ kabugundan elde edilen, oldukca aromatik bir
baharattir. Cinnamomum zeylanicum, Cinnamomum
loureirii, Cinnamomum burmanni ve Cinnamomum
aromaticum en turleridir.

cok bilinen tarcin

Antimikrobiyal, anti-inflamatuar, antialerjik,
antitumor, antilipemik, antidiyabetik, ates dusurucu,
antililserojenik, antihipertansif, mide koruyucu ve
imminomodiilator gibi bircok biyolojik aktiviteye
sahip oldugu bilinmektedir (1). Tiirkiye’de targin
obezite ve kilo kaybi icin halk tarafindan aktardan
alinarak kullanilan ilk bes bitkiden birincisidir (2).
Gida kaynakli patojen mikroorganizmalar tim
diinyada sorun olmaya devam etmekte, bozulmaya
yol acarak ve raf omrini kisaltarak onemli gida
kayplarina yol acmaktadirlar. Escherichia coli,
Bacillus cereus, Staphylococcus aureus ve Listeria
gida

Patojenik mikroorganizmalar

monocytogenes baslica kaynakli  patojen

bakterilerdir. veya
bozulma yapan mikroorganizmalara karsi onlem almak
icin gida endustrisi genellikle koruyucu maddeler
kullanir. Son yillarda, tiiketici bazinda, dogal koruyucu
maddelerin gelistirilmesine yonelik talep artmistir.
Dogal ve giivenli gida koruyucu maddeler olarak
bitki ekstraktlarinin kullanimi onemli seceneklerdir
(3). Bitkisel ekstraktlar; su, alkol, klorofom veya
hekzan gibi coziiciler kullanilarak bitkilerin taze veya
kurutulmus yapraklar, cicekler, meyve cekirdekleri
veya odunsu kisimlarinin belirli ekstraksiyon yontemi
ile elde edilen sivi, toz ya da viskoz bitki 0zlerine
Farkl
yontemlerle elde edilen bitki ekstraktlariyla gida

verilen isimdir. gida Urunlerinde, cesitli

koruma yontemleri gelistirmek icin arastirmalar
yapilmaktadir (4). Bitki ekstraktlarinin antimikrobiyal
aktiviteleri, pek cok bitki ucucu yaginda bulunan
terpenoidler (carvacrol, carvone, thymol, terpinen-
phenylpropanoidler
eugenol, anethol) gibi ikincil bitki bilesenlerinden

4-ol) ve (cinnamaldehyde,

kaynaklanmaktadir. Mazimba ve ark. (5), Cinnamomum

verum’un metanol ekstraktlarinin  fitokimyasal
analizini yapmislar; alkaloidler, flavanoidler, tanenler,
fenoller ve saponinlerin varligini saptamislardir. Targin
kabuk ucgucu yaginin temel bileseni sinamaldehit
(3-fenil-2-propenal fenol; C;H,0), targin yaprak ugucu
yaginin baslica bileseni ise 6jenoldiir (6-8). Yapilan
calismalar, sinamaldehit ve 0ojenol gibi aromatik
maddelerin ylksek antimikrobiyal etkisini ortaya
koymustur (9-11).

Gunimiizde saglikli beslenme, dogala yonelim
bitkilerin
buyuk ilgi

ve fonksiyonel ozellikleri nedeniyle,
ve ekstraktlarinin gidalara eklenmesi
cekmektedir. Bu calismada da cesitli ¢ozuculerle
hazirlanan  tarcinin  ekstraktlarinin  bazi  gida
ve suyla bulasan patojen bakteriler uzerine in
vitro  antimikrobiyal etkinliginin  belirlenmesi

amaclanmistir.

GEREC ve YONTEM

Laboratuvar calismalarn ve ekstraktlarin tretimi,
istanbul Aydin Universitesi, ABMYO Gida Teknolojisi
Laboratuvari’nda gerceklestirilmistir.

Uc farkli markaya ait (mensei Endonezya), kapali
ambalajda 100 gramlik altisar paket toz tarcin
istanbul’daki
marketlerden 2021 Ocak ayinda temin edilmistir.

(Cinnamomum  zeylanicum) yerel

Calismada, alti taninmis patojen bakteri turu
olarak Salmonella Typhi ATCC 14028, Escherichia
coli ATCC 25922, Bacillus cereus ATCC 14579,
Staphylococcus ATCC 25923,
monocytogenes ATCC 51780, Enterococcus faecalis
ATCC 29212) kullamlmistir. Suslar BD Diagnostics’ten

(Almanya) satin alinmis ve aerobik olarak 24 saat

aureus Listeria

sureyle 37°C’de Nutrient Agar besiyerinde (Merck,
105458) inklibe edilmistir (12).

Tum ekstraktlar Gupta ve ark.’nin (12) yontemi
modifiye edilerek hazirlanmistir. Her bir ekstrakti elde
etmek icin dort farkli coziicu [etanol (Merck 100986),
metanol (Merck, 106009), kloroform (Merck 102445)
ve fosfat tamponlu salin (PBS, Merck 109439 pH 7]
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kullamlmistir. Temin edilen tar¢in, 15 gram tartilarak
100 mL’'lik agz1 kapakli erlenlere aktarildiktan sonra
her ekstrakt icin ayriayr1 60 mLetanol, 60 mL metanol,
60 mL kloroform ve 120 mL PBS ilave edilmistir.
Karanlik bir yerde, oda sicakliginda iki giin, orbital
shaker (Scilogex, SK-0330-pro) ile calkalanmistir. Bu
islemden sonra, homojenizator (WiseTis, HG-15A) ile
iki dakika karistinlmistir. Orbital shaker calkalama
islemine bir gece (12 saat) daha devam edilmistir.

Tablo 1. Ekstraktlarin verimleri (mg/mL)

Ertesi glin ekstraktlar Whatman No.1 filtre kagidindan
gecirilerek suzulmus ve ardindan doner buharlastirici
(Heidolph Hei-Vap Value HL/G6) kullanilarak vakum
altinda 40°C’de konsantre edilmis ve kuru madde
miktar hesaplanmistir. Hazirlanan farkli ekstraktlarin
verimleri (mg/mL) Tablo 1’de verilmistir. Dimetil
sulfoksit (DMS, Merck 802912) 1/10 oraninda ilave
edildikten sonra ekstraktlar ¢ozulmus ve ekstraktlar
kahverengi siselerde -25°C’de muhafaza edilmistir.

Solvent Tipi Targin 1 Targin 2 Targin 3
Etanol 13,63 15 13,35
Metanol 18,325 26,33 17,92
Kloroform 13,38 14,75 14,4
PBS 6,61 8,64 6,62
Tarcin ekstraktlarinin antibakteriyel o6zelliklerini Ekstraktlarin ~ MIK  degerleri  mikrodiliisyon

arastirmak icin agar kuyu diflizyon yontemi
kullamlmistir (12). Her bakteribaslangicta, Brain Heart
Infusion (Merck, 110493) siv1 besiyerine ekilmis ve 24
saat 37°C’de aerobik kosullarda inkube edilmistir.
L. monocytogenes icin mikroaerofilik inkubasyon
kosullar saglanmistir. Her test bakterisinden 100
mikrolitre standartlastirilmis inokulum (10° CFU/mL;
0,5 MacFarland), Muller-Hinton Agar (MHA) besiyerine
uzerine yayilmistir. Petrilerin kurumasi icin bir sire
beklendikten sonra, agarda steril bir delici yardimyla
6 mm capinda kuyular acilmis ve her ekstraktdan
100 pL’'lik bir hacimde agar plakalarinin kuyularina
yerlestirilmistir. Daha sonra petri kaplar diflizyon
saglamak icin oda sicakliginda 1 saat bekletilip
37°C’de 24 saat inkube edilmistir. Her ekstrakt icin
alt1 paralel calisitmistir.  Olusan inhibisyon zonlan
dijital kumpas ile milimetre cinsinden olculmustur
(Sekil 1). Pozitif kontrol olarak gentamisin (10 pg)

kullamlmistir (Sekil 2).
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metodu kullamlarak saptanmistir (13). Incelenen
bakteri suslan Tryptic Soy Broth (Merck 105459)
besiyerine ekilmis ve 24 saat 37°C’de aerobik olarak,
L.  monocytogenes mikroaerofilik olarak inkibe
edilmistir. Steril 96 kuyucuklu mikrotitre plakalarinda,
her bir ekstraktin iki kat azalan seyreltmeleri steril
distile su ile yapilmisti.  Her sus Mueller-Hinton
Broth (Merck 110293) ile 0,5 McFarland elde etmek
icin (10° kob/mL) stispanse edilmistir. Daha sonra her
kuyucuga 50 pL bakteri siispansiyonu eklenmistir. Her
mikrodillisyon plakasinin, bir negatif buyiume kontrolu
(tek basina besiyeri) ve bir pozitif biiyime kontrolu
(100 pL besiyerinde bakteri siispansiyonu) icermesi
saglanmistir. Mikroplaka 48 saat 37°C’de aerobik
kosullarda inkiibe edilmistir. Kiiltiirde bulanikligin
gozlenmedigi, bakteri iremesinin olmadigini gosteren
en dusuk ekstrakt konsantrasyonu, minimum inhibitor
konsantrasyon (MiK) olarak belirlenmistir. Doksan alt1
kuyucuklu plakin her kuyusundan, steril bir pipet ile



A. UNVER ALCAY ve ark.

10 mikrolitre sivi alinarak Triptik Soy Agar plaklarina
aktarilmis ve hangi kuyucugun son tireme oldugu kesin
olarak dogrulanmistir (Sekil 3). Her ekstrakt icin lic
bagimsiz deney yapilmistir.

Tum analizlerin sonuclan ortalama olarak ifade
edilmisti. Calismamizda elde edilen verilerin
istatistiksel analizi  SPSS 25 (IBM) programi
kullanilarak gerceklestirilmistir. Zon caplarn ve MiK
degerlerinin tespiti icin sirasiyla alt1 ve li¢ paralel

e — Cilt 81 B Say1 1H 2024

calisilmistir. Analiz yapilan veri setlerinin normal
dagiim gosterdigi  Shapiro-Wilk testiyle kontrol
edilmistir. ikili gruplarin karsilastirmasi, Indipendent
Samples T-test kullamlarak gerceklestirilmistir. ikiden
fazla sayida bulunan gruplar arasindaki farkliliklar tek
yonlu varyans analizi (ANOVA) ve Games-Howel Testi
kullanilarak saptanmistir. p degerleri 0,05’ den kiiciik
oldugunda istatistiksel olarak anlaml farklilik oldugu
kabul edilmistir.

Sekil 1. Kuyu difiizyon testi ile tarcinin etanol, metanol ve kloroform ekstraktlarinin minimum inhibisyon bolgeleri

Sekil 2. Gentamisin pozitif kontrol minimum inhibisyon zonlan

Sekil 3. MHA besiyerinde MiK mikrodiliisyon testinin dogrulanmast

Turk Hij Den Biyol Derg 7 1




BULGULAR

Farkli tarcin ekstrakt cesitlerinin verimleri (mg/
mL) Tablo 1’de gosterilmistir. Tarcin ekstraktlarinin
inhibisyon zonu ve MiK degerleri Tablo 2 ve Tablo 3’te
ozetlenmistir. Tarcin etanol ve metanol oziitlerinin
incelenen patojen bakterilere kars1 antibakteriyel
etkiye sahip oldugu belirlenmis, ancak targin
kloroform ve sulu ekstraktlarinin incelenen hicbir
bakteriye kars1 antibakteriyel etkisi gozlenmemistir.

inhibisyon zonu caplart etanol ve metanol
ekstraktlarn sirasiyla 11,13-14,35 mm ve 12,57-
15,55 mm araliginda belirlenmistir (Tablo 2). E.
faecalis haric ¢oziicti farkliiliginin (etanol, metanol)

ekstraktlarin antibakteriyel etkisinde degisiklige
sebep olmadigi belirlenmistir (p<0,05). E. faecalis’in
tarcinin metanol kullanilarak elde edilen ekstraktina
etanole kiyasla daha duyarli oldugu saptanmistir.
Etanol ve metanol ekstraktlan tek tek ele alindiginda
tim bakteri turlerine kars1 istatistiksel olarak ayni
oranda antibakteriyel etki gosterdigi bulunmustur
(p>0,05).

Tarcindan elde edilen etanol ve metanol
ekstraktlan icin MIK degerlerinin sirasiyla 1,65 ila
6,82 mg/mL, 1,12 ila 9,16 mg/mL arasinda degistigi
belirlenmistir (Tablo 3). Bakteri cesidinin MIK
degerleri agisindan istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik yaratmadigi belirlenmistir (p>0,05).

Tablo 2. Tarcin ekstraktlarinin minimum inhibisyon zonu caplan

Zon Caplar1 (mm)

Bakteri Tiirii

Etanol ekstrakt

Metanol ekstrakt

. Typhi

13,48+2,26 2 A

12,64+3,20 A

. coli

13,60+2,80 2 A

15,55+2,68 2 A

cereus

14,35+2,84 2 A

12,57+1,20 2 A

. aureus

13,20+1,53 2 A

15,52+2,18 2 A

. monocytogenes

13,10+1,36 24

12,74+1,28 2 A

S
B
B.
S
L
B

. faecalis

11,13+0,51 a 8

15,20+2,85 2 A

a: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir (p<0,05)
A-B: Aynmi satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir (p<0,05)

Tablo 3. Tarcin ekstraktlarinin MiK degerleri (mg/mL)

Etanol ekstrakt

Metanol ekstrakt

Bakteri Tiirli

Min-Max Ortalama Min-Max Ortalama
S. typhi 2,75-3,41 3,152 1,65-4,58 3,57 2
E. coli 2,75-6,82 4,292 2,24-9,16 4,892
B. cereus 1,70-3,30 2,58 2 2,24-3,29 2,612
S. aureus 2,75-3,41 3,15 « 1,12-4,58 2,452
L. monocytogenes 2,75-3,41 3,152 2,24-3,29 2,612
E. faecalis 1,65-3,41 3,522 1,15-6,58 3,322

a: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir (p<0,05)
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TARTISMA

Bu calismada, tarcin etanol ve metanol

cozuclleri ile elde edilen ekstraktlar incelenen
tum bakteri suslarina kars1 in vitro antibakteriyel
etkinlik gostermis, ancak tarcin kloroform ve sulu
hicbir  bakteri

gostermedigi belirlenmistir.

ekstraktlarinin uzerine etkinlik

Calismamizdan elde edilen verilere gore tarcin
ekstraktlannin S. Typhi’e karsi in vitro antimikrobiyal
literatirde benzer olarak

etkisi incelendiginde,

tarcimin  kloroform  ve  sulu  ekstraktlarinin
antibakteriyel etki gostermedigi calismalar oldugu
saptanmistir (14, 15). Cowan (16), tarcinin ana
aktivitesinin esas olarak 0Ojenol ve sinnamaldehit
iceriginden kaynaklandigini ve bu bilesiklerin tercihen
sudan cok etil alkol icinde ¢ozilduglinu bildirmistir.
Ismail ve ark. (14) ve Naveed ve ark. (17) tarafindan
gerceklestirilen calismalarin sonuclari; calismamizin
sonuclarina [2,75-3,41 mg/mL (min-max)] benzer
olarak tarcin etanol ekstraktlarinin S. Typhi’e karsi
MIK degerlerinin sirastyla 3 mg/mL ve ortalama 3,57
mg/mL olarak bildirildigi saptanmistir.

(18)

calismada ise tarcin etanol ve metanol ekstraktlarinin

Moon tarafindan  gerceklestirilen  bir
(w/v: 10 g/100 mL) E. coli icin belirlenen inhibisyon
zonlarinin calismamiza benzer olarak sirasiyla 10 mm
ve 18 mm olarak saptandigi gozlemlenmistir. Yine bir
baska calismada; tarcin metanol ekstraktinin E. coli
icin inhibisyon zonu 10 mm olarak bildirilmistir (5).
ismail ve ark. (14)’nin calsmasinda ise E. coli ATCC
5087’e karst MIK degeri 3 mg/mL olarak bildirilmis
olup, sulu ekstrakt icin MiK belirlenmemistir.

Yapilan cesitli
sonuclar elde edildigi
(19)
bir calismada; Cinnamomum verum (tarcin) sulu
ekstraktinin (w/v: 40/200 mL) E.
antibakteriyel

sonucunda farkli
Rakshit
tarafindan gerceklestirilen

calismalarin
de gorulmustur.
ve Ramalingam

coli acisindan
aktivitesini degerlendirilmis,
ekstraktlarda zon
(20)

baska calismada

yuksek dozda hazirlanan

olusumu gozlemlenmistir. Hoque ve ark.

tarafindan gerceklestirilen bir

ise tarcinin (Cinnamomum  cassia), etanol, sulu

ekstraktinin E. coli’ye kars1 antibakteriyel etkisi
olmadigi bildirilmistir. Tarcinin metanol ve etanol
ekstraktlarinin  E. coli’ye kars1 antibakteriyel
etkisinin olmadigin1 bildiren baska calismalar da
bulunmaktadir (21, 22).

calismalarin sonucunda elde edilen farkli sonuclarin

Genel olarak yapilan
ekstraksiyon yontemi, kullanilan tarcin cesidi ve
analiz yonteminin farkliliklarindan kaynaklandig
dusunulmektedir.

Albaridi
calismada da B.

ve Yehia (23) tarafindan yapilan
cereus ATCC 14579’a kars1 tarcin
sulu ekstraktimn MIK degeri 100 mg/mL, etanol
ekstraktinin ise 6,25 mg/mL olarak saptanmistir.
Calismamizdaki etanol ekstrakt1 B. cereus MIK
degeri 1,70-3,30 mg/mL (ortalama 2,58 mg/mL)
olarak belirlenmis olup bu calismadan oldukca
diisiik oldugu tespit edilmistir. inhibisyon zon caplan
karsilastinldiginda; sulu ekstraktlarda benzer olarak
inhibisyon zonu belirlenemedigi goriilmiis ve etanol
ekstraktinin minimum inhibisyon zon caplari bizim
calismamiza gore oldukca yuksek bulunmustur. Ayrica
yapilan farkli calismalarin MIK ve MIZ sonuclarinin
calismamizda elde edilen degerlerden yiiksek oldugu
belirlenmistir (12, 18). B.
metanol

cereus’a kars1 tarcimin
ekstraktinin antimikrobiyal aktivitesinin
incelendigi baska bir calismamin MIK degeri, bizim
calismamizdan elde edilen degerden yiiksek bulunmus
olmasina ragmen inhibisyon zon caplarinin (MIZ 15,4
+ 0,3 mm) yakin oldugu gorilmistir (11).

Hoque ve ark. (20)‘mn calismasinda tar¢inin
(Cinnamomum cassia), etanol ekstraktinda 10,0 mg/
mL miktarinda MiZ gézlenmemis; MiK degerleri etanol
ekstrakti icin saptanmamstir.

Ismail ve ark. (14)’'min calismasinda da Misir’da
baharat olarak kullanilan tarcinin etanol ve sulu
ekstrakt1 100, 200 and 300 mg/mL konsantrasyonda
aureus ATCC 6538 Uzerine

antimikrobiyal etkinligi agar jel difiizyon teknigi ile

hazirlanms ve S.
MIK belirlenerek degerlendirilmistir. Bu bakteri ile

tarcin etanol ekstraktinin MiK degeri 2 mg/mL olarak
saptanmistir. Belirlenen MiK degeri bizim calismamiza
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yakin oldugu tespit edilmistir. Sulu ekstraktta MiK
belirlenememistir. Hazirlanan tarcin sulu ekstraktinin
(100 mg/mL) MIK degeri saptanamamstir. Bu
calisma ile ve bizim calismamizda sulu ekstraktda
(15)
tarcinin (Cinnamomum  zeylanicum) kloroform ile
hazirladiklann ekstraktinin (15,625 ila 500 pg/mL)
S. aureus icin antimikrobiyal duyarliigi agar jel

MIK  belirlenmemistir. Mouas ve ark.’min

difiizyon ile olculdigi calismasinda da 10-13 mm
inhibisyon zonu belirlenmistir. Mazimba ve ark.
(5) Cinnamomum verum, govde kabugu metanol
ekstraktlarinin (100 pg/mL), S. aureus‘a karst MIZ
degerini 11 mm, MIK degerini ise 2,5 pg/mL olarak
(5) ile Mouas
ve ark. (15)’nmin calismasinda belirlenen sonuclar
oldugu
Cinnamomum burmannii ile hazirlanan Blume (targin

belirlemislerdir. Mazimba ve ark.

bizim calismamzla yakin gorulmastur.
cubugu) metanol ekstraktin (w/v: 1/25) S. aureus
icin MiZ 15.7 + 0.4 mm olarak belirlenmis ve calisma
sonucumuz ile yakin oldugu goériilmistiir. Hoque ve
ark. (20), tarcinin (Cinnamomum cassia), etanol
(w/v: 100 gram/400 mL), sulu ekstrakt ve solvent-
solvent ekstraksiyon metoduyla elde ettikleri
esansiyel yaglan dort farkli S. aureus sus lizerine
antimikrobiyal etkinligini agar disk difilizyon yontemi
ile belirlemislerdir. Tarcin etanol ekstrakti (10,0 mg/
mL) uc S. aureus susu uzerine 10,0+0,45- 11,0+0,20
mm arasinda inhibisyon zonu gostermis ve 13.208 mm
olan sonug, bizim sonuclarimiz ile yakin bulunmustur.
Tarcin esansiyel yagi (%10) ise dort S. aureus susuna
2,0+0,81 - 44,0+0,50 mm araliginda inhibisyon zonu
gostermistir. MiK degerleri iic farkl1 S. aureus iizerine
2,0-3,5 mg/mL araliginda belirlenmis ve bu sonug
2,75-3,41 mg/mL (ortalama 3,15 mg/mL) olan bizim
sonuclarimiz ile yakin goriilmus ve sus farkliiklarinin
onemi ortaya konulmustur. Tarcin esansiyel yag1 dort
farkl S.
belirlenmistir.

aureus susu icin MIK degeri %2,5 olarak
Gupta ve ark. (12)’min tarcin (Cinnamomum
zeylanicum) ekstrakti (w/v: 1/5) (%50 etanol) ve
yaginin S. aureus kars1 inhibisyon caplar sirasiyla 16
mm ve 20 mm olarak hesaplanmistir. Tarcin etanol
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ekstrakti MiZ sonucu bizim sonuclarimiza yakin oldugu
goriilmiistiir. Tarcin etanol ekstraktt MIK degeri 62,5
mg/mL olarak belirlenmis; calismamizda belirlenen
etanol ekstrakti sonucumuzun 2,75-3,41 mg/mL’in
bu degerden oldukca diisiik oldugu goriilmiistiir.

(24)’nin
tarcimn (Cinnamomum  zeylanicum) etanol (%90)
ekstraktinin (20 g/100 mL) L.
kars1 antimikrobiyal etkinligini agar kuyu diflizyon

Bayoub ve ark. calismasinda,

monocytogenes’e

ve mikrodilusyonla belirlenmistir. MiZ 22 mm,
MIK degeri ise 0,4 mg/mL olarak saptanmistir. MiZ
degerinin calismamizdan yiiksek; MiK degeri ise daha
disuk bulunmustur.

Gupta ve ark.’min (12), tarcin (Cinnamomum
zeylanicum) ekstraktinin (w/v: 1/5) (%50 etanol) L.
monocytogenes’e kars1 inhibisyon capin1 10 mm olarak
belirlenmis ve calismamizin sonuglarina yakin deger
oldugu goriilmustir. 500 mg/mL hazirlanan targin
ekstraktin MIK degerinin ise calismamizdaki degerden
yliksek oldugu belirlenmistir. L. monocytogenes, C.
cassia’dan ekstrakte edilen bilesenler tarafindan
ve kullanilan maksimum konsantrasyonda (MiK:2640
mg/L) inhibe edildigi belirlenmistir (25). MIK degeri
bizimkinden oldukca yiiksek oldugu gorilmistiir.

Cinnamomum verum’un (tarcin) sulu ekstraktinin
(w/v:40g/200 mL), E. faecalis’e kars1 antimikrobiyal
aktivitesi oldugunu bildiren calismalar bulunmaktadir
(9, 19). Calismamizda; sulu ekstraktlar icin MiZ
ve MIK degeri belirlenmemistir. Adarsh ve ark. (9)
tarafindan, Cinnamomum zeylanicum’un metanol,
etanol ve su ekstraktlarina (50 gram/200 mL c¢ozucu)
yonelik yapilan calisma sonucunda; E. faecalis’e
kars1 inhibisyon zonlan kloroform ekstrakt (ortalama
11 mm), metanol ekstrakt (ortalama 7 mm) ve sulu
ekstrakt (ortalama 6 mm) seklinde tespit edilmistir.
Calismamizda su ve kloroform ekstraktlarinda

inhibisyon  zonu gozlenmemis olup metanol
ekstraktinda bu calismadan daha biyiik inhibisyon
zonlan olculmustir. Yapilan bir calismada; E. faecalis
ATCC 33186 susunun metanol ekstraktlarina karsi
en dayanikli sus olarak belirlenmistir. Gram negatif

bakterilerin Gram pozitif bakterilere gore daha fazla



etkilendikleri tespit edilmistir (21).

Bitkilere ozgl antimikrobiyal etkili bilesiklerin
miktan tir, yetistirildigi topragin 6zellikleri, iklim,
sulama gibi faktorlerden etkilenmesi, ayni zamanda
bu bilesenlerin ekstraksiyonunda kullanilan farkl
yontemler,
gibi
derecesi lizerinde belirleyici olmaktadir. Tim bunlar
farkli etkinlik
belirlemesinde aciklayici olabilir.

ekstraksiyonda kullanilan c¢oziicinin

niteligi unsurlar da antimikrobiyal etkinin

calismalarin  farkli antimikrobiyal

Farkli calismalar, bitkisel ekstrakt ve esansiyel
yaglarin antimikrobiyal etkinligi acisindan Gram
pozitif bakterilerin Gram negatif bakterilerden
daha duyarli oldugunu aciklasa da calismamizdaki
istatistiksel degerlendirmeye gore Gram negatif ile
Gram pozitif bakterilerin MiZ caplan arasindaki fark
anlamsiz bulunmustur (p>0,05). Shan ve ark. (11)’nin
calismasi ile daha onceki bircok calismada (26-28),
cogu baharat ekstraktinin Gram pozitif bakterilere
kars1 Gram negatif bakterilere gore daha aktif
oldugunu gostermistir. Bunun nedeni Gram negatif
ve Gram pozitif bakterilerin dis katmanlarindaki
onemli farkliiklardan oldugu seklinde agiklanmistir.
Ancak bizim yaptigimiz calismada boyle bir sonuca
varilmamistir. Ojagh ve ark. (29) ’min calismasinda,
Gram pozitif ve Gram negatif bakteriler icin
farkli duyarlilikta MIK sonuclar1 saptanmistir. Kose
(21), bu calismalarin aksine bazi baharat tarcin
(Cinnamomum  zeylanicum), kimyon (Cuminum
cyminum L.), kekik (Thymus vulgaris L.) ve nanenin
(Mentha spicata L.) metanol ekstraktlarinin E. coli,
E. faecalis, B. cereus, Pseudomonas aeruginosa ve
S. Typhimurium’a kars1 agar diflizyon yontemi ile
in vitro antibakteriyel etkisini inceledigi calismada;
Gram negatif bakterilerin Gram pozitif bakterilerden
daha fazla etkilendigini belirlemistir. Ayrica baz
calismalarda, farkli bakteri suslarindan kaynaklanan
duyarlibik farki bildirilmistir (17, 20, 30, 31).

Bitkiler, in vitro olarak antimikrobiyal ozelliklere

sahip oldugu bilinen

alkaloidler, flavonoidler, flavonlar ve flavonoller gibi

tanenler, terpenoidler,
metabolitler acisindan zengindir. Mikroorganizmalara
kars1 aktif olan bitkilerden tanimlanan bilesenlerin
neredeyse tamami aromatik veya doymus organik
bilesikler oldugundan, bunlar cogunlukla ilk etanol
veya metanol ekstraksiyonu yoluyla elde edilir.
Polisakkaritler (6rnegin nisasta) ve polipeptitler
gibi istisnai suda cozunur bilesikler disinda, aslinda,
bircok calismada sulu fraksiyonlamadan cogunlukla
kacimlmistir (16). Tarcin biyoaktif bilesikleri alkol,
eter, kloroformda ¢6ziindiigli ve suda az ¢oziindiigu
bildirilmistir. Aydin (32)"in tarcin, kimyon ve sumak
tizerinde yaptig1 calismasinda, toplam fenolik bilesik
miktarlarinin metanol ve etanol-su ekstraktlarinda
en vyiksek, kloroform ekstraktlarinda en disuk
oldugu belirlenmistir. Ekstraktlar arasindaki toplam
fenolik bilesik miktarlar siralandiginda ise kloroform
< metanol < etanol-su < su ekstraktlarn seklinde
siralanmistir. Tarcinin iki ana aktif bileseni olan
sinnamaldehit ve sinnamik asit ekstraksiyonunda
etanol (40,1 ve 3,4 mg/g), ardindan metanol (38,6
ve 3,21 mg/g), kloroform (35,7 ve 3,3 mg/g) ve su
(15,2 ve 1,7 mg/g) en yiksek verimini gostermistir
(10).
sonuclar ile uyumludur. Calismamizda da en dusuk

Bu calismamin sonucu bizim c¢alismamizin

antimikrobiyal etkinlik sulu ekstrakt ve ardindan
kloroform ekstraktinda belirlenmistir.

etkinligi
sonuclar

Tarcin  ekstraktlarinin  antimikrobiyal
yoniinden calismalarda farkli
tespit Bitkisel
etkinliginin belirlenmesinde, antibiyotiklerde oldugu
gibi
goriilmektedir. Sonuclar, dogru ve giivenilir MK

yapilan
edilmistir. antimikrobiyallerin

standardize yontemlere ihtiyac duyuldugu
ve MIZ degerlerine ihtiyac duyuldugunu acikca
vurgulamaktadir. Ayrica bitkisel antimikrobiyallerin
varlig1 disiiniilerek gida takviyelerinin dozajlarinin
ve vicuttaki etkilerinin belirlenmesi icin daha fazla
calismaya ihtiyac vardir.
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ETiK KURUL ONAYI

* Bu calisma, Etik Kurulu onay1 gerektirmemektedir.

CIKAR CATISMASI

Yazarlar bu makale ile ilgili herhangi bir ¢ikar catismasi bildirmemislerdir.
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