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This study was carried out to determine the in vitro antimicrobial activity of ginger (Zingiber
officinale), garlic (Allium sativum L.) and mint (Mentha piperita L.) medicinal and aromatic plant
extracts prepared by using different solvents against multiple antibiotic resistant Escherichia coli
strains. For the preparation of ginger, garlic and mint extracts, ethanol, methanol, acetone and distilled
water were used as solvents. After the determination of the extraction efficiency of the solvents, the
in vitro antimicrobial activity of the prepared extracts was determined by disk diffusion method using
six different multi-antibiotic resistant E. coli strains (EC1-6). The extraction yield obtained from mint
extraction using water or methanol as solvent was higher (P<0.001) than acetone and ethanol.
Similarly, the extraction yield of ginger and garlic samples using water was higher (P=0.013 and
P<0.001, respectively) than the other solvents. Ethanol and methanol extracts of ginger showed
(P=0.020 and P=0.026, respectively) antimicrobial activity against E. coli EC2 and EC4 strains.
However, ginger extracts did not affect (P>0.05) other E. coli strains. Ethanol and methanol extracts
of garlic demonstrated antibacterial activity against all E. coli strains except the E. coli EC2 strain
(P<0.05). However, no antimicrobial activity of mint extracts prepared using different solvents was
detected against any E. coli strains. The study results showed that ginger ethanol or methanol extracts
and garlic ethanol extracts can be used as antimicrobial agents against the E. coli strains.
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Bu ¢alismada zencefil (Zingiber officinale), satimsak (Allium sativum L.) ve nane (Mentha piperita
L.) tibbi ve aromatik bitkilerinden farkli ¢oziictiler kullanilarak hazirlanan ekstraktlarin ¢oklu
antibiyotik direngli Escherichia coli suslari iizerine in vitro antimikrobiyal aktivitesi belirlenmistir.
Zencefil, sarimsak ve nane ekstraktlarinin hazirlanmasinda ¢oziicii olarak etanol, metanol, aseton ve
saf su kullanilmistir. Coziiciilerin ekstraksiyon verimi belirlendikten sonra hazirlanan ekstraktlarin in
vitro antimikrobiyal aktivitesi alt1 farkli ¢coklu antibiyotik direngli E. coli susu (EC1-6) kullanilarak
disk diflizyon yontemiyle belirlenmigtir. Coziicii olarak su veya metanol kullanilan nane
ekstraksiyonundan elde edilen ekstraksiyon verimi, aseton ve etanolden daha yiiksek bulunmustur
(P<0,001). Benzer sekilde, zencefil ve sarimsak drneklerinden su kullanilarak alinan ekstraksiyon
verimi diger ¢oziiciilerden daha yiiksek olmustur (sirasiyla P=0,013 ve P<0,001). Zencefil etanol ve
metanol ekstraktlarinin E. coli EC2 ve EC4 suslarina kars1 antimikrobiyal aktivite gosterdigi (sirastyla
P=0,020 ve P=0,026), buna karsin diger E. coli suslar1 iizerine zencefil ekstraktlarinin herhangi bir
etkisi olmadig1 (P>0,05) belirlenmistir. Benzer sekilde, sarimsak etanol ve metanol ekstraktlarinin E.
coli EC2 susu digindaki tim E. coli suslarina antibakteriyel etki gosterdigi belirlenmistir (P<0,05).
Bununla birlikte, farkli ¢oziiciiler kullanilarak hazirlanan nane ekstraktlarin higbir E. coli sugsuna
kars1 antimikrobiyal aktivitesi tespit edilmemistir. Calismanin sonuglari, zencefil etanol veya metanol
ekstraktlarinin, sarimsak etanol ekstraktlarinin ¢alisilan E. coli suslarina karsi antimikrobiyal ajan
olarak kullanilabilecegini gdstermistir.
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Giris

Kolibasillozis, kanatli hayvanlarda gelisen bakteriyel
enfeksiyonlarm en onemlilerinden biridir (Halfaoui ve
ark., 2017). Kanath yetistiriciliginde kolibasillozis olgusu
temel olarak  patojenik  E. coli  suslarinin
enfeksiyonlarindan kaynaklanmaktadir (Sola-Ginés ve
ark., 2015). Bu hastalik yiiksek Olim orani, karkas
kusurlari, tedavisi ve korunma masraflari nedeniyle kanatl
sektoriinde dnemli ekonomik kayiplara neden olmaktadir
(Azam ve ark., 2019). Kanath yetistiriciliginde karsilasilan
enfeksiyon hastaliklarinin  tedavisinde antibiyotikler
kullanilabilmektedir. Buna karsin, antibiyotiklerin uzun
sireli  ve yanlis kullaninmi sonucu bakterilerin
antibiyotiklere karsi direng gelistirmesi, kolibasillozisin
antibiyotiklerle tedavi edilmesini giiglestirmis ve bu durum
kanatli sektoriiniin 6nemli bir problemi haline gelmistir
(Yassin ve ark., 2017).

T1bbi ve aromatik bitkiler, ¢ok eski zamanlardan beri
hastaliklarin tedavisinde kullanilagelmistir (Loziené ve
ark., 2007). Zencefil (Zingiber officinale), Zingiberaceae
ailesine ait yumru koklii cicekli bir bitkidir. Kok sapi
bircok tilkede yemek ve gida takviyesi olarak geleneksel
tipta kullanilabilmektedir (Beristain-Bauza ve ark., 2019).
Zencefil ekstraktlarinin E. coli lizerine antibakteriyel etkisi
oldugu bildirilmistir (Amrita ve ark., 2009).

Sarimsak (Allium sativum L.), uzun yillardan beri
geleneksel tipta siklikla kullanilan, Alliaceae ailesine ait
soganli bitkilerden tibbi ve aromatik bir bitki tiiriidiir.
Sarimsak organik siilfitler, saponinler, fenolik bilesikler ve
polisakkaritler gibi ¢esitli biyoaktif bilesikler icermektedir
(Shang ve ark.,, 2019). Sarimsak ekstraktinin etlik
piliclerden izole edilen E. coli iizerine antimikrobiyal
aktivite gosterdigi bildirilmistir (Ziarlarimi ve ark., 2011).

Nane (Mentha piperita L.), insan beslenmesinde
baharat olarak kullanilan ve geleneksel tedavi
yontemlerinde siklikla bagvurulan Lamiaceae ailesine
mensup tibbi ve aromatik bir bitkidir. Nanenin mentol,
rozmarinik asit, alkol, terponoid ve fenolik maddeler gibi
antimikrobiyal ve antioksidan etkili bilesikler igerdigi
bildirilmistir (Wani ve ark., 2022). Nane yapragi
ekstraktlarmin ¢oklu antibiyotik direngli E. coli iizerine
antimikrobiyal etkili oldugu bildirilmistir (Shalayel ve
ark., 2017).

Tibbi ve aromatik bitkilerin ekstraksiyonunda etkinligi

etkileyen unsurlar arasinda ekstraksiyon sicakligi,
ekstraksiyon yontemi, kullanilan ¢dziicii vb. gibi birgok
faktér bulunmaktadir. Buna karsin ekstraksiyonda

kullanilan ¢oziicii tipi, bitkideki farkli fenolik bilesenlerin
hapsedilmesi ve dolayisiyla ekstraktin antimikrobiyal
kapasitesini direkt olarak etkilemesi bakimindan bu
faktorlerin en dnemlisidir (Fatiha ve ark., 2012). Tibbi ve
aromatik bitkilerin ekstraksiyonunda farkli fenolik yapilara
sahip polifenollerin eldesi i¢in siklikla kullanilan ¢oziiciiler
arasinda etanol, metanol, aseton ve su bulunmaktadir (Sun
ve Ho, 2005). Mevcut ¢alismada, etanol, metanol, aseton
ve su kullanilarak gerceklestirilen zencefil, sarimsak ve
nane ekstraktlarinin etlik piliclerden izole edilen E. coli
suslar1 lizerine antimikrobiyal aktivitesi aragtirilmistir.

Materyal ve Yontem

E. coli Suslart

Caligmada kolibasillozis stiphelisi etlik piliglerin
sekumundan izole edilen ve gram negatif, hidrojen siilfit,
simmon sitrat, oksidaz ve iireaz testlerinde negatif, ii¢lii
seker (TSI agar; laktoz-glikozsiikroz) ve indol testinde
pozitif sonuglar alinarak dogrulanan alt1 farkli £. coli susu
kullantlmistir. EC1 susu linkomisin (2 pg/disk, L2),
basitrasin (10 pg/disk, B10), amoksisilin (30 pg/disk,
AMC30), siprofloksasin 5 pg/disk, CIPY),
stilfametoksazol (25 pg/disk, SXT25) ve kolistin (10
pg/disk, CT10) antibiyotiklerine direngli, EC2 susu L2,
B10, AMC30, CIP5 ve SXT25 antibiyotiklerine direncli,
EC3 susu L2, B10 ve AMC30 antibiyotiklerine direncli,
EC4 susu L2, B10, AMC30, CIPS ve SXT25
antibiyotiklerine direngli, EC5 susu L2, B10, AMC30,
CIP5 ve SXT25 antibiyotiklerine direngli, EC6 susu ise L2,
B10 ve CIPS antibiyotiklerine direnglidir (Giingér, 2023).

Bitki Ekstraktlarinin Hazirlanmast

Caligmada kullanilan zencefil (Zingiber officinale),
sarimsak (Allium sativum L.) ve nane (Mentha piperita L.)
Samsun’da bulunan bir aktardan kuru sekilde temin edilmistir.
Bitki ekstraktlari, dort farkli ¢oziicii (etanol, metanol, aseton
ve su) kullanilarak Yeo ve ark. (2014) nin bildirdigi yontemde
bazi degisiklikler yapilarak hazirlanmistir. Buna gore,
zencefil, nane veya sarimsak &giitiildiikten sonra 2 gram
alarak erlenmayer icerisinde 20 ml etanol (%99,5), metanol
(%99,8), aseton (%99,5) veya saf su ile karistirilmistir.
Karisim, oda sicakliginda 150 rpm’de 12 saat calkalamaya
birakilmigtir. Ekstraksiyon tamamlandiktan sonra 1000 g’de
10 dk boyunca santrifiij edilmistir. Siiziintii filtre kagid1 ile
sliziildiikten sonra rotary evaporator yardimiyla tamamen
kuru olana kadar buharlastirilmistir (etanol, metanol ve aseton
ekstraktlar1 40°C’de, sulu ekstrakt 60°C’de). Kuruyan
ekstrakt 1 ml etanol, metanol, aseton veya su ile
¢Ozdiirtilmiistiir.

Ekstraksiyon Verimi
Ekstraksiyon verimi Gonelimali ve ark. (2018)’nin
bildirdigi esitlik ile hesaplanmistir. Buna gore;

Ekstraksiyon verimi (%): (X1x100/X0)

X1: Buharlagtirma sonrasi ekstraksiyonun agirligi
X0: Bitkinin ekstraksiyon oncesindeki kuru agirligt

Disk Difiizyon Yontemi

Antimikrobiyal aktivite, Bakht ve ark. (2011) tarafindan
aciklanan disk difiizyon yontemine gore belirlenmistir. £. coli
suslart 37°C’de 24 saat inkiibasyona birakildiktan sonra 0,5
McFarland olacak sekilde ayarlanmustir. Bakteri kiiltiirleri,
steril ekiivyon ¢ubuk kullanilarak Muller Hinton Agar (MHA)
bulunan petri kaplarina yayilmustir. Filtre kagitlart
(Whatmann No. 1) yuvarlak sekilde (6 mm c¢apinda) kesilerek
diskler hazirlanmistir. Nane, zencefil veya sarimsak
ekstraktlarindan 15 pl alinarak hazirlanan  disklerde
emdirilmis ve petrilere dokiilmiis ve kurutulmus besiyerinin
iizerine yerlestirilmistir. Petri kaplart 37°C'de 22 saat
inkiibasyona birakilmis ve akabinde inhibisyon zonlarmin
caplari belirlenmistir.
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Istatistiksel Analiz

Deneme 3 tekerriir olacak sekilde gerceklestirilmistir.
Normal dagilan ve varyanslari esit olan verilerde Duncan
¢oklu karsilastirma testi kullanilirken normal dagilim ve
varyanslarin esitligi ilkelerini karsilamayan verilerde
Kruskal Wallis ve ikili kargilagtirmalarda Man Whitney U
testleri kullanilmistir. Karsilagtirmalarda P<0.05 degeri
istatistiksel olarak dnemli kabul edilmistir.

Bulgular

Ekstraksiyon Verimi

Etanol, metanol, aseton ve su ile ekstrakte edilen nane,
zencefil ve sarimsagin ekstraksiyon verimleri Cizelge 1°de
verilmistir. Coziicliler  karsilastirildiginda, nane
ekstraksiyonunda  metanol ve su  ¢Oziiciilerinin
ekstraksiyon verimi aseton ve etanol ¢oziiciilerinkinden
daha  yiksek  olmustur  (P<0,001). Sarimsak
ekstraksiyonunda ise en yiiksek ekstraksiyon verimi su ile
elde edilirken, bunu metanol takip etmis, etanol ve
asetonun ekstraksiyon verimi ayn1 diizeyde diisiik olmustur
(P<0,001). Benzer sekilde, zencefil ekstraksiyonunda su ile
tespit edilen ekstraksiyon verimi diger ¢oziiciilerden daha
yiiksek bulunmustur (P=0,013).

Tibbi ve aromatik bitkiler karsilagtirildiginda, etanol
kullanilan ekstraksiyonda en yiiksek verim nane
yapragindan elde edilirken bunu sirasiyla zencefil ve
sarimsak takip etmistir (P<0,001). Benzer sekilde, metanol
ekstraksiyonunda nane yapraginin ekstraksiyon verimi en
yiiksek olurken, bunu sirasiyla zencefil ve sarimsak takip
etmistir (P=0,002). Nane ve zencefilin aseton ekstraktinda
ekstraksiyon verimi birbiriyle benzer, ancak sarimsak

ekstraksiyonundan daha yiiksek olmustur (P=0,040). Diger
¢oziiciilerden farkli olarak su ekstraksiyonunda sarimsagin
ekstraksiyon verimi diger tibbi ve aromatik bitkilerden
daha yiiksek olmustur (P<0,001).

Antimikrobiyal Etki

Zencefil

Farkli ¢oziiciilerle ekstrakte edilen zencefilin disk
difiizyon caplar1 Cizelge 2’de verilmistir. Buna gore,
Zencefil etanol veya metanol ekstraktlarinin E. coli EC2 ve
EC4 suslarina karsi antimikrobiyal aktivite gosterdigi
belirlenmistir (sirasiyla P=0,020 ve P=0,026). Zencefil
etanol ekstraktinin EC4 susuna karst antimikrobiyal
aktivitesi aseton ekstraktindan daha yiiksek (P=0,026),
metanol ile benzer bulunmustur (P=0,116).

Sarimsak

Farkli ¢oziiciilerle ekstrakte edilen sarimsagin disk
difiizyon ¢aplar1 Cizelge 3’te verilmistir. Buna gore, sulu
ekstraktlarm higbir E. coli susuna antimikrobiyal etki
gostermedigi, aseton ekstraktinin olusturdugu zonlarin da
sulu ekstraktlardan farkli olmadig1 belirlenmistir. Buna
karsin, sarimsak etanol ekstraktinin EC3 susuna karsi diger
ekstraktlardan daha yiiksek (P=0,012), EC1 susuna kars1
aseton ekstraktiyla benzer (P=0,099) fakat diger
ekstraktlardan daha yiiksek (P=0,037), EC4, EC5 ve EC6
suslarina karsi metanol ekstraktiyla benzer (P=0,068,
P=0,376, P=0,099) fakat diger ekstraktlardan daha yiiksek
(sirastyla P=0,031, P=0,046, P=0,037) antimikrobiyal
etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte,
sarimsak ekstraktlarinin EC2 susuna karsi antimikrobiyal
etki gostermedigi belirlenmistir (P=0,081).

Cizelge 1. Farkli solventlerde ekstrakte edilen zencefil, sarimsak ve nane yapraginin ekstraksiyon verimi (%)
Table 1. Extraction yield (%) of ginger, garlic and mint leaves extracted using different solvents

Coziiciiler Zencefil Sarimsak Nane
Etanol 4,92 + (0,608 1,13¢+ 1,09¢ 7,48° + 0,434
Metanol 5,934+ 2.93€ 10,60+ 0,918 15,55+ 0,794
Aseton 7,555+ 2,86" 2,25+ 1,218 6,47°+ 1,614
Su 12,28+ 1,138 30,45 + 2,644 15,152+ 2,508
P degeri 0,013 <0,001 <0,001

b Ayni siitunda farkl harfleri tagiyan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0,05). “B°Aym1 satirda farkli harfleri tastyan ortalamalar

istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0,05).

Cizelge 2. Farkh ¢oziiciiler kullanilarak hazirlanan zencefil ekstraktlarinin E. coli suslar1 lizerine inhibisyon zon ¢aplari (mm)
Table 2. Diameter of zones of inhibition (mm) of ginger extracts prepared using different solvent against E. coli strains

Coziiciiler E. coli suslari
710 (EC1) 79 (EC2) Z11 (EC3) Z13 (EC4) 72 (EC5) 73 (EC6)
Etanol 8,83+ 1,61 7,832+ 1,44 8,17+ 1,61 8,832+ 1,15 7,50+ 0,50 7,50 +£ 0,87
Metanol 6,67 + 0,58 7,33*+ 0,58 7,50 +£ 0,50 7,50% £ 0,87 7,83 + 1,44 7,00 £ 0,00
Aseton 6,50 + 0,87 6,00° £ 0,00 7,00+ 1,73 6,33+ 0,58 7,67+ 1,15 7,00+ 1,73
Su 6,00 + 0,00 6,00° + 0,00 6,00 + 0,00 6,00° + 0,00 6,00+ 0,00 6,00 + 0,00
P degeri 0,089 0,020 0,131 0,026 0,077 0,131

®Ayni siitunda farkli harfleri tagtyan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Cizelge 3. Farkli ¢oziiciiler kullanilarak hazirlanan sarimsak ekstraktlarinin E. coli suslari {izerine inhibisyon zon ¢aplart (mm)
Table 3. Diameter of zones of inhibition (mm) of garlic extracts prepared using different solvent against E. coli strains

5 ziiciil E. coli suslari
Coziictler 7057 E T, 79 (EC2) 711 (EC3) 713 (EC4) 72 (EC5) 73 (EC6)
Etanol 717°+029  7,67+£029  7,000+0,00  7,33°£029  7,83°+£1,04  7,17°+0,29
Metanol 6,00°+£0,00  7,17+126  6,000£0,00  633%+£0,58  7,17®+126  633%+0,58
Aseton 6,330,558  633+0,58  6,000£0,00  6,00°£0,00  6,00°+0,00  6,00°% 0,00
Su 6,000£0,00  6,00+£0,00 6,00°+£0,00  6,00°£0,00  6,00°=0,00  6,00°% 0,00
P degeri 0,037 0,081 0,012 0,031 0,046 0,037

®Ayni siitunda farkli harfleri tagtyan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0,05).
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Nane

Farkli ¢oziiciilerle hazirlanan nane ekstraktlart disk
difiizyon yonteminde ¢aligilan E. coli suslarinin higbirine
karst zon olusturmamistir. Dolayisiyla hazirlanan nane
ekstraktlarmin uygulanan disk difiizyon yontemiyle,
calismaya konu olan E. coli suslaria kars1 antimikrobiyal
etkisi olmadig1 belirlenmistir.

Tartisma

Ekstraksiyon Verimi

Zencefil ekstraksiyonunda sicak su ile elde edilen
verimin, ¢alismanin sonug¢larina benzer sekilde, metanol
ile elde edilen verimden daha yiiksek oldugu bildirilmistir
(Bashir ve ark., 2015). Zencefilin metanol ekstraksiyon
veriminin aseton ekstraksiyon veriminden daha yiiksek
elde edildigi bildirilmistir (Ghasemzadeh ve ark., 2011).
Buna karsin, mevcut c¢alismada metanol ve aseton
ekstraksiyon verimlerinde istatistiksel olarak fark
bulunmamistir. Calismanin sonuglarina benzer sekilde,
zencefilin i¢indeki 6nemli aktif bilesikler olan 6, 8, 10-
gingerol ve 6-sogaol eldesinde etanol ve metanoliin benzer
verim sagladig1 bildirilmistir (Hu ve ark., 2011).

Sarmmsak ekstraksiyonunda su, saf metanol ve saf
etanol ¢oOziciilerinin  karsilagtirildigt  bir  ¢alismada
ekstraksiyon verimleri su ile %26,5, saf metanol ile %7, saf
etanol ile %4 olarak tespit edilmistir (Kallel ve ark., 2014).
Benzer sekilde, mevcut calismada sulu ekstraksiyon en
yiksek verimi elde ederken (%30,45), onu metanol
(%10,6) ve etanol (%1,13) izlemistir. Su ile
gerceklestirilen ekstraksiyonlarda en yiiksek verimin elde
edilmesi, ¢oziicli polaritesinin yiiksek olmasiyla iligkili
olabilir (Kim ve Lee, 2002). Nitekim, Butsat ve
Siriamornpun (2016), ¢oziiciilerdeki polarite
farkliliklarinin bitkilerde bulunan biyoaktif bilesenlerin
¢oziiniirliiklerini etkiledigini bildirmistir. Benzer sekilde,
sarimsagin su ile ekstraksiyonunun etanol ve aseton ile
ekstaksiyonundan daha yiiksek ekstraksiyon verimi
sagladigi bildirilmistir (Cavalcanti ve ark., 2021).

Githaiga ve ark. (2018) saf su kullanilarak hazirlanan
nane ekstraktinin ekstraksiyon veriminin %1-3 arasinda
oldugunu bildirmistir. Buna karsin, mevcut calismada
nanenin sulu ekstraksiyonunda verim %15 olarak
bulunmustur. Bu farklilik, ekstraksiyonda kullanilan
yontemin farkli olmasindan kaynaklanmig olabilir. S6z
konusu calismada nane ekstraktlarinin hazirlanmasinda
buhar destilasyonu yontemi kullanilmisken mevcut
calismada nane ekstraktlar1 ¢dziici ekstraksiyonu
yontemiyle hazirlanmigtir. El-Tawab ve ark. (2018) ise
%80  metanol  kullanarak  gergeklestirilen  nane
ekstraksiyonu verimi %12,6 olarak bildirmistir. Benzer
sekilde, mevcut aragtirmada nane yapragmin metanol
ekstraksiyonunda verim %15 olarak bulunmustur.

Antimikrobiyal Etki
Zencefil
Zencefil sulu ekstraktlarmin  E.  coli lizerine

antimikrobiyal etkisi oldugu bildirilmistir (Amrita ve ark.,
2009). Buna karsin mevcut calismada zencefil sulu
ekstraktlarmin E. coli iizerine antimikrobiyal aktivite
gostermemistir. Benzer sekilde, Masoumian ve Zandi
(2017), zencefilin sulu ekstraktlarmin ¢oklu antibiyotik
direngli E. coli iizerine antimikrobiyal etkisi olmadigi,

buna karsin, alkol-su karisimi (%50-%50) ile hazirlanan
ekstraktlarin  E. coli tzerine antibakteriyal aktivite
gosterdigi  (agar difiizyon, 13 mm) bildirmistir.
Ekstraksiyonda kullanilan ¢6ziiciilerin polariteleri ve
kimyasal yapilar1 birbirinden farkli oldugu i¢in bitkilerde
farkli yapida bulunan polifenolleri farkli g¢esit ve
miktarlarda  ¢ozebilmektedir. Dolayisiyla  farkli
coziiciilerden elde edilen ekstraktlar arasinda toplam
fenolik ve flovonoid miktar1 ile antimikrobiyal etki
bakimindan farkliliklar tespit edilebilmektedir (Fatiha ve
ark., 2012). Mevcut calismada farkli ¢oziicii kullanilarak
hazirlanan ekstraktlarinin E. coli suslari iizerine farkli
antimikrobiyal aktivite gostermeleri ekstraktlardaki
biyokimyasal bilesiklerin ¢esit ve miktarinin birbirlerinden
farkli olmasindan kaynaklanmis olabilir.

Sarimsak

Sarimsak etanol (%70) ekstraktinin E. coli lizerinde
antimikrobiyal etkiye (agar well diflizyonu, 14.5 mm)
sahip oldugu bildirilmistir (Palaksha ve ark., 2010). Benzer
sekilde, mevcut ¢calismada sarimsak etanol esktraktlarinin
E. coli fzerine antimikrobiyal aktivitelerinin diger
¢oziiciilerden daha yiiksek olmustur. Calismanin
sonuglariyla uyumlu olarak, sarimsak ekstraktinin etlik
piliglerden izole edilen E. coli susu iizerine antimikrobiyal
etkide bulundugu (agar well diflizyon, 3,1 mm)
bildirilmistir (Ziarlarimi ve ark., 2011). Buna karsin,
Mukhtar ve Ghori (2012), sulu sarimsak ekstraktinin E.
coli lizerine antibakteriyel aktivitesinin (disk diflizyon, 22
mm), %95 etanol ile hazirlanan ekstrakttan (18 mm) daha
yiiksek oldugunu bildirmistir. Benzer sekilde, Abubakar
(2009) sulu sarimsak ekstraktlarinin E. coli tizerine
antimikrobiyal  etki  bakimmdan etanol  (%95)
ekstraktlarma goére daha etkili oldugunu bildirmistir.
Mevcut ¢alismada, tibbi ve aromatik bitkilerin ekstraktlar
hazirlanirken etanol, metanol ve aseton ekstraktlari
40°C’de kurutulmus, sulu ekstraktlarin kurutulmasina ise
40°C ile baglanirken buharlagsmanin saglanabilmesi igin
sicaklik kademeli olarak 60°C’ye kadar ¢ikarilmistir. Lee
ve ark. (2011) sarimsak ekstraktlarina 1s1l iglem
uygulanmasmin E. coli iizerine antimikrobiyal etkisini
disirdiigi  bildirilmigtir.  Mevcut  ¢alismada  sulu
ekstraktlarda E. coli suslar iizerine antimikrobiyal etki
tespit edilmemesi, buharlagtirma asamasinda uygulanan
sicakligin (60 °C) ekstrakt icerisindeki fenolik bilesenlere
zarar vermesinden kaynaklanmis olabilir.

Nane

Nanenin (Mentha spicata L.) buhar destilasyonu ile
hazirlanan  sulu  ekstraktlarmin  E.  coli  {izerine
antimikrobiyal aktivitesi oldugu ve 13-15 mm arasinda
inhibisyon zonu olusturdugu bildirilmistir (Githaiga ve
ark., 2018). Benzer sekilde, %70 etanol nane (Mentha
piperita L.) (Hammadi ve Adnan, 2021) ve ultrasonik
ekstraksiyon yontemiyle hazirlanmis %80 metanol nane
(Mentha spicata L.) (El-Tawab ve ark., 2018)
ekstraktlarmin  E. coli iizerine antibakteriyel etki
gosterdigini bildirmistir. Buna ilaveten, nanenin (Mentha
piperita L.) etanol ekstraksiyonlarinin antimikrobiyal
aktivitelerinin buhar ekstraksiyonlarindan daha yiiksek
oldugu bildirilmistir (Siddeeg ve ark., 2018). Buna karsin,
mevcut calismada nane ekstraktlarmin E. coli suslar
iizerine antibakteriyel aktivitesinin olmadig1 belirlenmistir.
Caligmanin sonuglarina benzer sekilde, Ziarlarimi ve ark.
(2011), sarmmsak ekstraktinin  E. coli’ye Kkarsi
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antimikrobiyal etkide bulunurken nane (Menthe spp.)
ekstraktlarmin E. coli iizerine antimikrobiyal aktivite
gostermedigini bildirmistir. Caligma sonuglarimin farkl
olmasi, ¢aligmalarda kullanilan nanenin  ¢esidi,
ekstraksiyon yontemi ve E. coli suslarmin birbirinden
farkli olmasindan kaynaklanmis olabilir.

Sonuc¢

Arastirma sonuglari, tibbi ve aromatik bitkilerden olan
zencefil ve sarimsak ekstraktlarmin etlik piliclerden izole
edilen E. coli suslarma karsi antimikrobiyal ajan olarak
kullanilabilecegini  gOstermistir. ~ Sarimsak  etanol
ekstraktlarmin E. coli EC1, EC3, EC4, EC5 veya EC6
suslarina karsi, zencefil etanol veya metanol ekstraktlarinin
ise E. coli EC2 veya EC4 suslarina karsi kullanilabilecegini
gostermistir. Buna ek olarak, mevcut ¢alismaya konu olan
ekstraktlarin s6z konusu E. coli suslar1 tizerindeki
minimum inhibisyon konsantrasyonlarinin arastirildigi
caligmalara ve daha yiiksek antimikrobiyal etkinin
olugturulmasi amaciyla mevcut ekstraktlarin karigimlarinin
kullanildig1 aragtirmalara ihtiyag¢ vardir.
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