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Oz: Terminalia cinsi tiyeleri Combretaceae familyasindandirlar. Cinse ait yaklasik 250 tiir bulunmaktadir. Bu tiirler igerisinde
ozellikle Terminalia chebula ve Terminalia citrina bazi hastaliklarin 6nlenmesinde geleneksel olarak halk tibbinda
kullaniimaktadir. Tirkiye’de bu bitkilerin kurutulmus meyveleri sirasiyla kara ve sari halile olarak adlandiriimaktadir. Bu
¢alismada, aktarlarda yogun olarak satilan ve halk tarafindan gesitli amaglarla kullanilan T. chebula ve T. citrina bitkilerine ait
kurutulmus meyvelerde bazi biyoaktif bilesen igerikleri, antioksidan kapasite, antibakteriyel ve mutajenik aktiviteler analiz
edilmistir. Toplam fenolik madde igerikleri T. citrina’da 108.3, T. chebula’da 226.3 mg GAE/g degerlerinde, toplam flavanoid
madde igerikleri ise T. chebula’da 40.7, T. citrina’da 55.9 mg QE/g degerlerinde tespit edilmistir. Antioksidan aktivite
analizleri UGg¢ farkli metoda gore (ABTS (2,2'-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid), DPPH (1,1-diphenyl-2-
picrylhydrazyl) ve FRAP (Demir iyonu indirgeyici antioksidan gii¢)) yapilmistir. Her li¢ metoda gore de T. chebula 6rneklerinin
T. citrina 6rneklerine gore daha yiksek antioksidan aktiviteye sahip oldugu belirlenmistir. T. citrina ve T. chebula’nin
metanol ekstraklarinin test bakterilerine karsi oldukga iyi seviyede antibakteriyel etki gosterdigi, her iki ekstrakta karsi ise en
duyarli bakterinin Bacillus subtilis subsp. spizizenii ATCC 6633 oldugu tespit edilmistir. Kuru meyve ekstraktlarinin farkli dort
dozu (12.5, 25, 50 ve 100 pl/plak) mutajenite deneylerinde kullanilmistir. TA 98 ve TA 100 suslari Gzerine her iki 6rnek
ekstraktinin en yiiksek dozlari ile TA 100 susu Uzerinde denenen T. citrina ekstraktinin 50 pl/plak dozlari sitotoksik olarak
tespit edilmistir. T. chebula ve T. citrina ekstraktlarinin Salmonella typhimurium TA 98 susu Uzerine etkisi her iki 6rnegin 50
ul/plak dozlarinda ¢6ziict kontrole gore istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Fenolik, Flavanoid, Halile, Mutajenite, Terminalia

Antiradical, Antibacterial and Mutagenic Activity Analysis of Dried Fruits of Terminalia Chebula and Terminalia Citrina Plants Used for
Medical Purposes

Abstract: The members of the genus Terminalia belong to the Combretaceae family. There are about 250 species belonging to the genus.
Among these species, Terminalia chebula and Terminalia citrina have traditionally been used in folk medicine to prevent certain diseases.
Dried fruits of this plant is called Turkey black and yellow halile respectively. In this study, some bioactive components, antioxidant capacity,
antibacterial and mutagenic activities were analyzed in dried fruits of T. chebula and T. citrina plants which are sold intensively in herbal
and used for various purposes by the public. Total phenolic content was found to be 108.3 in T. citrina, 226.3 mg GAE / g in T. chebula, total
flavanoid substance content was 40.7 in T. chebula and 55.9 mg QE / g in T citrina. Antioxidant activity analysis according to three different
methods (ABTS (2,2'-azino-bis (3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid)), DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl) and FRAP (Ferric ion-reducing
antioxidant power)). According to all three methods, T. chebula samples had higher antioxidant activity than T. citrina samples. T. citrina
and T. chebula showed that the methanol extracts had a very good antibacterial effect against the test bacteria, while the most sensitive
bacteria against both extracts were Bacillus subtilis subsp. spizizenii ATCC 6633. Four different doses of dried fruit extracts (12.5, 25, 50 and
100 ul / plate) were used in mutagenicity experiments. The highest doses of both sample extracts on TA 98 and TA 100 strains and 50 ul /
plaque doses of T. citrina extract tested on TA 100 strains were found to be cytotoxic. The effect of T. chebula and T. citrina extracts on
Salmonella typhimurium TA 98 strain was found to be statistically significant in 50 ul / plate doses of both samples compared to solvent
control.

Keywords: Phenolic, Flavanoid, Halile, Mutagenity, Terminalia

GIRIS iltihabi  hastaliklar, yaslanma, kalp hastaliklari, cilt
insan viicudunda cevresel Kkirlilik, UV isinlar, toksik  hastaliklari, diyabet, parkinson, alzheimer gibi bircok
kimyasallar, sigara, alkol kullanimi gibi nedenlerle serbest  hastaligi ortaya gikarmaktadir (Halliwell, 2000; Finkel ve

radikaller Uretilmektedir. Serbest radikallerin organizmada *Sorumlu Yazar: zehra.murathan@ozal.edu.tr
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asir artigt  oksidatif stres adi verilen durumu ortaya
¢ikarmaktadir. Bu radikaller hiicrelerin membran lipidlerini,
DNA'’sini ve proteinlerini potansiyel hedef olarak gormekte
ve bu molekillere zarar vererek kanser, damar sertlesmesi,
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Tibbi Amagli Kullanilan Terminalia chebula ve Terminalia citrina Bitkilerinin Kurutulmus

Meyvelerinde Antiradikal, Antibakteriyel ve Mutajenik Aktivite Analizleri

Holbrook, 2000; Mensor ve ark., 2001; Valko ve ark., 2007).
Diinya saghk 6rgitiu (WHO), oksidatif stresin neden oldugu
zararl etkileri ortadan kaldirmak amaciyla dogal Urtinlerin
tiketimini 6nermektedir (Murthy ve ark., 2004). Dogal
Urinlerin basinda organik olarak dretilmis bitkisel ve
hayvansal dUrinler, 6zellikle meyveler gelmektedir. Bitkiler
serbest radikallere karsi etkili olan ve biyoaktif bilesenler
olarak adlandirilan fenolikler, flavanoidler gibi antioksidan
ozellikteki bilesenlere sahiptirler. Bu bilesenler serbest
radikallerin zararl etkisini azaltmakta ve radikal kaynakli
birgok hastaligin olusumunu engellemektedir (Cai ve ark.,
2003; Yanai ve ark., 2008; Jin ve ark., 2010).

Terminalia, Combretaceae familyasina ait, herdem yesil ve
icerisinde yaklasik olarak 250 tiir barindiran bir genustur
(Pfundstein ve ark., 2010). Bu genusa ait olan T.chebula ve
T.citrina turleri diinya genelinde ¢ok farkli isimler
almaktadir. Myrobalan, haritaki, harad, harada, karkchettu,
kadukkaya, king of medicine, halile, harde, harar, sa mao
tchet bunlardan bazilaridir (Aneja and Joshi, 2009; Sharma
ve ark., 2011). Bitki daha c¢ok Hindistan, Himalayalar,
Banglades, Tayvan ve Tibet'te yetismektedir (Muhammad
ve ark., 2012).
T.chebula  bitkisi elipsoid, drupa tipinde, saridan
kahverengiye kadar degisen renklerde, sert kabuklu
meyvelere sahiptir, T.citrina ise diinya genelinde sari
myrobalan olarak bilinmektedir. Bitki Kuzey Dogu Hindistan
ve Car Nicobar adalarina endemiktir (Chattopadhyay ve
Bhattacharyya, 2007; Hajra ve ark., 1999). Meyvelerin
organik asitler, flavanoid maddeler, askorbik asit, protein,
aminoasitler ve minerallerce zengin oldugu bildirilmistir
(Kim ve ark., 2006; Mahesh ve ark., 2007). Ozellikle Uzak
Doguda olarak  kullanildig
bilinmektedir.

Bu ¢alismada Tirkiye’de aktarlarda satilan, halk tarafindan
ozellikle bagirsak hareketlerini
kullanilan, T. chebula ve T. citrina bitkilerinin kurutulmus
meyvelerinin  bazi  biyoaktif bilesenleri, antioksidan,
antibakteriyel ve mutajenik 6zellikleri arastirilmistir.
MATERYAL VE YONTEM

Bitki Materyali ve Ekstraksiyon

Cahsmada kullanilan T. chebula ve T. citrina bitkilerinin
kurutulmus meyveleri istanbul ilindeki aktarlardan temin
edilmistir. Toz haline getirilmis olan 6rneklerin her birinden
15 g tartilmis ve 300 ml metanol ile Soxhlet sistemi
aracihgiyla 8 saat ekstrakte edilmistir. Elde edilen
ekstraktlar daha sonra rotary evaporatorde (Scilogex
RE100-Pro) konsantre edilmis ve analizler yapilincaya kadar
-20°C’de bekletilmistir.

meyvelerin  ayurvedik

diizenlemek amaciyla
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Toplam Fenololik Madde igerigi

Toplam fenolik madde igerigi Singleton ve ark. (1999)'nin
kullandig yontemi tespit
edilmistir. 765 nm’de okuma vyapilmis ve elde edilen

folin-ciocalteu kullanilarak
sonuglar Gallik asit standart grafiginde yerine konularak
mg/g GAE (Gallik asit esdegeri) cinsinden hesaplanmistir.
Toplam Flavanoid Madde igerigi

Toplam flavanoid madde tayini Quettier ve ark. (2000)'nin
gelistirmis olduklari yonteme gore belirlenmistir. 415 nm
dalga boyunda spektrofotometre ile okunmustur. Quersetin
ile hazirlanmis olan kalibrasyon egrisinden yararlanilarak
mg/g QE (Quersetin esdegeri) cinsinden hesaplanmistir.
Toplam Antioksidan igerigi

Serbest radikallerin indirgenme kapasitesi ABTS (2,2'-azino-
bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) ve DPPH (1,1-
diphenyl-2-picrylhydrazyl) metotlari ile belirlenmistir. DPPH
metodunda orneklerin absorbansi 515 nm dalga boyunda
spektrofotometrede okunmustur. Antioksidan kapasite
%DPPH=(Akontrol-A6érnek)/Akontrol x 100)) formuluyle
hesaplanmistir (Bakhshi ve Arakawa, 2006). ABTS yontemi
Re ve ark. (1999)'a gére yapilmistir. Orneklerin absorbansi
734 nm’de Olgllmstar. Antioksidan kapasite
%ABTS=(Akontrol-Adrnek)/Akontrol x 100)) formuluyle
hesaplanmistir. FRAP (Demir iyonu indirgeyici antioksidan
gl¢) yontemi Benzie ve Strain (1996)'e gore yapiimistir.
Absorbans 593 nm’de olgllmistir. Standart egri FeSO,
solusyonu kullanilarak  hazirlanmigtir = (100-1000  pl).
Sonuglar umol Fe (11)/g cinsinden hesaplanmigstir.
Antibakteriyel Aktivite Analizleri

T. chebula ve T. citrina 6rneklerinden elde edilen metanol
ekstraktlarinin antibakteriyel aktivitesi agar kuyu difiizyon
metoduna goére test edilmistir (Rauha ve ark., 2000). Test
bakterisi olarak Bacillus subtilis subsp. spizizenii ATCC 6633,
Bacillus licheniformis ATCC 14580, Enterobacter aerogenes
ATCC 13048, Pseudomonas aeruginosa ATCC 9027 ve
Klebsiella pneumoniae ATCC 33495; pozitif kontrol olarak
ise Gentamisin standart antibiyotik kullaniimistir. Analizler
esnasinda test maddesi olarak, her bir metanol
ekstraktindan 150 pl kullanilmigtir. Analiz  sonucunda
petriler 37 °C'de 48 saat inkiibe edilmis ve olusan
inhibisyon zonlar dijital kumpas yardimiyla mm olarak
Olgllmustlr. Analizler Gg tekrarl yapilmistir.

Mutajen Aktivite Analizleri

T. chebula ve T. citrina bitki 6rneklerinden elde edilen
ekstraktlarin  mutajenik aktivitesinin tespitine yonelik
analizler, Maron ve Ames (1983) tarafindan gelistirilen plak
inkorporasyon yontemine gore yapilmistir. Mutajen
aktivite analizleri Salmonella typhimurium TA 98 ve
Salmonella  typhimurium TA 100 suslari (zerinde
calisiimistir. Plaklar 37°C'de 48-72 saat inkibe edilmis, bu



sire sonunda plaklardaki his+ revertant bakteri kolonileri
sayllmistir.

istatistiksel Analizler

Calismada her analiz 3 tekrarh olarak yapilmis ve ortalama
degerler alinmistir. Veri analizlerinde SPSS 20 paket
programi kullanmistir. Gruplar arasindaki farkhhklar t testi
ile p<0.05 ©6nem diizeyinde belirlenmistir. Mutajenite
testlerinde T. chebula ve T. citrina meyve orneklerinden
elde edilen ekstraktlarin etkisiyle geri donen koloni sayilari
saptanmistir. Kontrol plaklariile T. chebula ve T. citrina bitki
orneklerinin farkh konsantrasyonlarinin denendigi plaklar
arasinda istatistiksel ayrim olup olmadigi tek yonli varyans
analizini (OneWay ANOVA) takiben Dunnett test metoduna
gore arastiriimistir.

BULGULAR VE TARTISMA
Sekonder metabolitler olarak da adlandirilan fenolik
bilesikler, bitkiler tarafindan (retilen en 06nemli ve

fonksiyonel bilesenlerdendir. Bitkilerde renk olusumu, tat
olusumu, aroma olusumu, bitki savunma sistemlerinin
olusumu gibi faaliyetlerde gérev yapmaktadirlar (Caglar ve
Demirci, 2017). Meyvelerdeki fenolik bilesik igerigi bitki
tlrd, ¢esidi, kulturel uygulamalar, iklimsel faktorler, hasat
zamani, depolama kosullari gibi cesitli faktorlere gore
degisiklik gostermektedir (Castrejon ve ark., 2008).
Cahsmamizda kullanilan &rneklerinin toplam fenolik ve
toplam flavanoid madde igerikleri Cizelge 1’de gosterilmistir
ve oOrnekler arasindaki farklar istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur (p<0.05). Orneklerin toplam fenolik madde
icerikleri T. citrina’da 108.3, T. chebula’da 226.3 mg GAE/g
degerlerinde, toplam flavanoid madde igerikleri ise T.
chebula’da 40.7, T. citrina’da 55.9 mg QE/g degerlerinde
tespit edilmistir. Saha ve Verma (2016) T. chebula kuru
meyve ekstraktlarinda toplam fenolik madde igeriginin
134.5 mg GAE/g, toplam flavanoid madde igeriginin ise
7.934 mg QE/g oldugunu bildirmislerdir. Wetwitayaklung ve
ark. (2012) ise T. chebula kuru meyve ekstraktinin toplam

fenolik madde igeriginin 6.96 g/100 g oldugunu
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bildirmislerdir. Das ve ark. (2016) T. citrina’nin metanolik

yaprak ekstraktlarinda toplam fenolik ve toplam flavanoid
madde igeriklerinin sirasiyla 190.23 mg GAE/g ve 99.5 mg
QE/g oldugunu tespit etmislerdir. Daha 6nce vyapilan
calismalarda farkl arastiricilar T. chebula’da gallik asit,
ellajik asit, tannik asit, etil gallat, chebulajik asit, chebulinik
asit, corilagin, beta sitosterol, kafeik asit, terpinen,
terpinenol, mannitol, askorbik asit gibi bilesenlerin
bulundugunu tespit etmislerdir (Kim et al., 2006; Saleem et
al., 2002; Xie et al., 2006). T. citrina meyve ekstraktlarinda
ise punicalagin, corilagin, 1,3,6-tri-O-galloyl-R-D-
glucopyranose, chebulagic acid, ve 1,2,3,4,6-penta-O-
galloyl-B-Dglucopyranose olmak Uzere 5 farkh tanen
bulundugu bildirilmistir (Burapadaja ve Bunchoo, 1995).
Orneklerin antioksidan aktivite sonuglari Cizelge 1’'de
verilmistir. Calismada antioksidan aktiviteler g farkl
metotla (ABTS, FRAP ve DPPH) belirlenmistir. Antioksidan
parametre degerlerinde bitkiler arasinda istatistiksel olarak
6nemli varyasyonlar tespit edilmistir (p<0.05). Her ug
metoda gore de T.
orneklerine gore daha yiiksek antioksidan aktiviteye sahip
oldugu belirlenmistir. Orneklerin ABTS radikali siipiriici
aktivitelerinin T. citrina’da %40.5, T. chebula’da %59.7,
DPPH radikali stipuriicu aktivitelerinin T. citrina’da %55.6, T.
chebula’da %67.8, FRAP aktivitesinin ise T. citrina’da 61.7
umol Fell/g, T. chebula’da 107.8 umol Fell/g degerlerinde
oldugu tespit edilmistir. Calismada kullanilan meyve
ekstraktlarinin antiradikal aktiviteye sahip oldugu daha
onceki calismalarda da bildirilmistir (Cheng ve ark., 2003;
Suchalatha ve ark., 2005; Walia ve ark., 2007; Hazra ve ark.,
2010). Srivastava ve ark. (2012) T. chebula meyvelerinin
DPPH radikali slpiriici aktivitesinin  galismamizdakine
benzer sekilde %55 oldugunu bildirmiglerdir.

T. citrina ve T. chebula’dan
ekstraktlarinin  ve kontrol
gentamisin antibiyotiginin antibakteriyel aktivitesi Cizelge
2’de sunulmus olup, elde edilen sonuglar neticesinde

chebula oOrneklerinin T. citrina

elde edilen metanol

pozitif olarak kullanilan

Cizelge 1. Orneklerin bazi biyoaktif bilesen icerikleri ve antioksidan kapasite analizleri

Toplam  fenolik Toplam flavanoid ABTS (%) DPPH (%) FRAP
madde miktar madde miktan (umol Fe 11/g)
(mg/g) (mg/g)
T. chebula 226.3110.5a 40.7¢1.6 b 59.7#3.1a 67.8t5.6 a 107.8t12.6 a
T. citrina 108.319.6 b 55.9+1.2 a 40.5+2.7 b 55.6£0.4 b 61.745.1 b

Ayni stitunda gosterilen farkl harfler (a-b) t testine gore istatistiksel olarak farklhlklar géstermektedir (p<0.05).

Cizelge 2. Orneklerin antibakteriyel aktivite sonuglari

Bakteri

Gentamisin (mm)

T. citrina (mm) T. chebula(mm)

Bacillus subtilis subsp. spizizenii ATCC 6633 31.94+2.62 36.41+0.48 36.37+0.38
Bacillus licheniformis ATCC 14580 24.57 £0.70 32.65+1.95 34.60 + 2.56
Enterobacter aerogenes ATCC 13048 19.02 +1.85 22.52+2.33 23.27+0.50
Pseudomonas aeruginosa ATCC 9027 27.53+0.77 34.33+3.13 30.41+0.32
Klebsiella pneumoniae ATCC 33495 17.87+0.24 24.35+1.72 27.00+2.93
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T.citrina ve T.chebula’'nin metanol ekstraklarinin test
bakterilerine karsi oldukga iyi seviyede antibakteriyel etki
gosterdigi gortlmektedir. Her iki ekstrakta karsi en duyarl
bakterinin Bacillus subtilis subsp. spizizenii ATCC 6633
oldugu; olusan inhibisyon zonu g¢apinin T. citrina igin 36.41
mm, T. chebula igin ise 36.37 mm oldugu belirlenmistir.
Daha o©nce yapilan c¢alismalarda T.chebula meyvelerinin
typhi, Staphylococcus epidermidis,
Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis and Pseudomonas

Salmonella

aeruginosa gibi gram pozitif ve gram negatif bakterilere
karsi antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu bildirilmistir
(Malekzadeh ve ark., 2001; Khan and Jain, 2009; Khan,
2009; Khan ve ark., 2009; Manoj kumar ve ark., 2009).
Shaider Raza Naqvi ve ark. (2010) Terminalia meyve
ekstraktlarinin gram pozitif bakterilerde gram negatiflere
oranla daha yiksek antimikrobiyal aktivite gosterdigini
tespit etmislerdir. Yine Malekzadeh ve ark. (2001) bitkinin
ekstraktlarinin Ulser ve gastrit gibi hastaliklara neden olan
Helicobacter pylori’'ye karsi, Kim ve ark. (2006) Clostridium
perfingens ve Escherichia coli’ye karsi etkili oldugunu
bildirmistir.  Bitki  ekstraktlarinin  Candida albicans,
Epidermophyton, Floccosum, Microsporum gypseum ve
Trichophyton rubrum’a karsi antifungal aktivite gosterdigi
bilinmektedir (Barazani ve ark., 2003; Vonshak ve ark.,
2003). Kumar ve ark. (2009) T. chebula meyve ekstraktinin
Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus, Staphylococcus
epidermis, Escherichia coli, Staphylococcus flexineria ve
Pseudomonas aeruginosa bakterilerine karsi antimikrobiyal
aktivite gosterdigini belirlemislerdir. Yine Aneja ve Joshi
(2009) bu meyve ekstraktinin dental bakterilere karsi
oldukga iyi bir antibakteriyel oldugunu tespit etmislerdir.

Cogu bitkinin cesitli bilesenleri yogun olarak kullanildiginda
toksik ve genotoksik etki gostermekte, hatta mutajeniteye
sebep olabilmektedirler (Wan-lbrahim ve ark., 2010).
Kimyasal bilesiklerin mutajenik aktivitelerinin
arastiriimasina yonelik en yaygin kullanilan testlerden bir
tanesi Ames testidir. Bu testte histidin operonunun degisik
bolgelerinde ¢esitli  mutasyonlar Salmonella
typhimurium’un mutant suslari kullanilmaktadir (Choy,
2001). Galismamizda kullanilan &rneklerin  mutajenite
denemeleri S. typhimurium TA 98 ve TA 100 suglari Gizerinde
arastirlmistir ~ (Cizelge 3, 4). Yapilan mutajenite
deneylerinde kuru meyve ekstraktlarinin farkl dort dozu
kullanilmistir (12.5, 25, 50 ve 100 pl/plak). TA 98 ve TA 100
suglari Gizerine denenen her iki 6rnek ekstraktinin en yiksek
dozlari 100 pl/plak ile TA 100 susu uUzerinde denenen T.
citrina ekstraktinin 50 pl/plak dozlari sitotoksik olarak tespit
edilmistir. Bir dozun sitotoksik oldugunun anlagiimasi LD50
anlasilmaktadir.
kontrol plagindaki koloni

iceren

dozunun altinda olmasiyla Deneme

plaklarindaki koloni sayisinin,
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sayisinin yarisinin altinda olmasi durumunda doz sitotoksik
olarak kabul edilmektedir.

Cizelge 3. Orneklerin Salmonella typhimurium TA 98 susuna karsi
mutajenite sonuglari

Konsantrasyon Revertant koloniler
orttsd”
T. chebula Kontrol 24.00+2.52
Pozitif Kontrol 1375£162
(4-NPD)"
***CK (Metanol) 16.33+1.86
12.5 pl/ plak 17.00+3.46
25 ul/ plak 17.67+5.17
50 pl/ plak 183.0+68.7 b
100 pl/ plak Toksik
T. citrina Kontrol 24.00+2.52

Pozitif Kontrol 1375+162
(4-NPD)”
GK (Metanol) 16.33+1.86
12.5 pl/ plak 16.67+1.45
25 ul/ plak 21.674+3.84
50 pl/ plak 80.7+11.8 b
100 pl/ plak Toksik

"A-NPD:  4-nitro-o-phenylenediamine;  Sd:  Standart hata,

***CK:Cozlcu kontrol

a: Kontrolle 6rnek arasinda 6nemli farklilik var

b: Cozlicu ile 6rnek arasinda 6nemli farkhilik var  ab : P<0.05

Cizelge 4. Orneklerin Salmonella typhimurium TA 100 susuna karsi
mutajenite sonuglari

Konsantrasyon Revertant koloniler
Ort+Sd**

T. chebula Kontrol 124.0049.29
Pozitif Kontrol 5226520
(sA)’
***CK (Metanol) 107.3+20.7
12.5 pl/ plak 105.0+19.7
25 pl/ plak 69.67+5.93
50 pl/ plak 63.6718.82
100 pl/ plak Toksik

T. citrina Kontrol 124.0049.29
Pozitif Kontrol 52261520
(sA)’
CK (Metanol) 107.3+20.7
12.5 ul/ plak 102.3+10.7
25 pl/ plak 88.33+9.94
50 ul/ plak Toksik
100 pl/ plak Toksik

‘SA:SOdyum azide; 7'sd: Standart hata, ***CK:Cozlcil kontrol

T. chebula ve T. citrina ekstraktlarinin
typhimurium TA 98 susu Uzerine etkisi Uzerine yapilan
calismalarda her iki 6rnegin 50 ul/plak dozlarn ¢ozici

Salmonella



kontrole goére istatistiksel olarak 6nemli bulunmus ve
revertant koloni sayisi her iki ekstraktta da doz artisina bagh
olarak artmistir (Cizelge 3). T. chebula ve T. citrina
ekstraktlarinin  TA 98 susu Uzerinde denenen diger
dozlarinda (12.5 ul/ plak, 25 ul/ plak) ve Salmonella
typhimurium TA 100 susu Uzerinde yapilan galismalarin
denenen tim dozlarinda kontrol ve ¢oziicli kontrole gore
istatistiksel olarak 6nem tespit edilememistir. T. chebula ve
T. citrina meyve ekstraktlarinin mutajenik aktivitesi ile ilgili
sinirl sayida galisma mevcuttur. Akhtar ve ark. (2016) T.
citrina  ekstraktlarinin  6nemli mutajenite gosterdigini
belirtmislerdir. Etanolik ekstrakt, TA 100 susu lizerinde daha
yuksek mutajenite gosterirken, T. citrina'nin sulu ekstrakti,
TA 102 susu Uzerine TA 100'den daha yiiksek mutajenite
gbstermistir. Her iki T. citrina 6zUtl doza bagli mutajenite
gbstermistir. Bu ¢alismada, T. citrina'nin etanolik ve sulu
meyve Ozitlerinin, mutajenik ve sitotoksik kimyasallari
nedeniyle glivenli olamayacagl sonucuna varilmistir. Bizim
yaptigimiz ¢alismada her iki 6rnegin yiiksek dozlari toksik
olarak tespit edilirken, TA98 susu Uzerinde her iki 6rnegin
50 ul/plak dozlari ¢éziici kontrole gore istatistiksel olarak
onemli bulunmustur. Ayrica TA98 susu Uzerinde revertant
koloni sayisi her iki ekstraktta da doz artisina bagh olarak
artmigtir. Goruldugu gibi bizim galismamizla Akhtar ve ark.
(2016) yaptigi calisma arasinda benzer sonuglar mevcuttur.
SONUC

Sonug olarak T. chebula ve T. citrina meyveleri iyi birer

biyoaktif bilesen ve dolayl olarak da antioksidan
kaynagidirlar. Ayni zamanda kullanilan test
mikroorganizmalarina  karsi  olduk¢a iyi  dlzeyde

antimikrobiyal aktiviteye de sahiptirler. Bitkiler antioksidan

ve antimikrobiyal ajan olarak kullanilabilirler. Bununla

birlikte bu bitkiler yiksek dozda alindiklarinda toksik etki
gostermektedirler. Bu nedenle tibbi amach kullanimlarinin
kontrollu sekilde yapilmasi 6nem arz etmektedir.
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