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Oz

Bu ¢alismada, siyah (Ficus carica) ve beyaz incir (Ficus alba) tiirlerinden elde edilen incir siitlerinin, bazi gida kaynakli patojen
bakteri ve kiif tiirleri {izerindeki antibakteriyel ve antifungal etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir. Aragtirma sonucunda en fazla
antibakteriyel etki siyah incirin siitinde 17.95 mm zon ¢ap1 ile Escherichia coli iizerinde oldugu, buna karsin en diisiik etkinin ise;
beyaz incirin siitinde 9.25 mm zon ¢ap1 ile Staphylococcus aureus’ a karst oldugu belirlenmistir (P<0.05). En yiiksek antifungal etkiyi
ise; yine siyah incirin sitiinde 19.25 mm zon ¢api ile Rhizopus nigrificans’a karsi gostermistir. Bunu sirasiyla 17.20 ve 16.72 mm zon
caplar1 ile Aspergillus flavus ve Mucor racemosus’ un izledigi belirlenmistir (P<0.05). En disiik antifungal etki ise; beyaz incir
siitiinde 8.92 mm zon ¢ap1 ile Mucor rasemosus iizerinde gosterdigi tespit edilmistir (P<0.05). Ayrica ¢alisma soncunda; siyah incir
siitliniiniin beyaz incir siitiine kiyasla daha yiiksek antibakteriyel ve antifungal etkisinin oldugu ortaya konulmustur (P<0.05).
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Antibacterial and Antifungal Effects of Fig Milk Obtained from Black
(Ficus carica) and White (Ficus alba) Figs

Abstract

In this study, it is aimed to determine antibacterial and antifungal effects of fig milk obtained from black (Ficus carica) and white fig
(Ficus alba) species on some foodborne pathogenic bacteria and mold species. As a result of the research, the highest antibacterial
effect was found on Escherichia coli with 17.95 mm zone diameter in black fig milk, whereas the lowest effect was found against
Staphylococcus aureus with 9.25 mm zone diameter in white fig milk (P<0.05). The black figs milk against Rhizopus nigrificans with
19.25 mm zone diameter has again the highest antifungal effect. This is followed by Aspergillus flavus and Mucor racemosus with
17.20 and 16.72 mm zone diameters, respectively (P<0.05). The lowest antifungal effect; white fig milk with 8.92 mm zone diameter
on Mucor rasemosus was determined (P<0.05). In addition, as a result of the study; it was found that black fig milk has higher
antibacterial and antifungal effects compared to white fig milk (P<0.05).
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1. Giris

Incir (Ficus), Moraceae familyasina ait bir tiir olup, Diinyada kiiltiirii yapilan en eski meyvelerden birisidir (Solomon ve ark,
2006). Ozellikle 1lik ve kuru iklimlerde, yaygin olarak yetistirilen yaygin bir tiirdiir (Slavin, 2006). Koyu mordan, yesil-sariya degisen
renkte meyve rengine sahip olup, biitiin olarak ¢ig ya da kurutulmus olarak tiiketilmektedir. Taze olarak tiiketildiginde genellikle
kabuk kismi soyulup atilmakta sadece ig, etli kism1 yenilmektedir (Su ve ark, 2002).

Incir 6zellikle vitaminler ve mineraller acisindan ¢ok iyi bir kaynaktir. 100 g kuru incir meyvesinin tiiketilmesi ile insan
viicudunun giinliik gereksinimi olan demirin %30’u, kalsiyumun %15,8’i, potasyumun %14’#, B1 vitaminin (tiamin) %14’{ ve B2
vitamininin (riboflavin) %7,1’si karsilanabilmektedir. incir sodyum bakimindan ise fakir olup, kolesterol igermez (Vinson ve ark,
2005; Joseph & Raj, 2011). Incir en ¢ok aspartik asit ve glutamin olmak iizere, 17 tiir amino asidi icermektedir (Lianju ve ark, 2003).
Incir ayrica, flavonoidler, polifenol ve arabinoz, B-amirinler, B-karotinler, glikozitler, p-setosteroller ve ksantotoksol gibi bazi
biyoaktif bilesikler ile (Gilani ve ark, 2008) proantosiyanidinler gibi fenolik bilesiklerin mitkemmel bir kaynagidir (Slatnar, 2011).

Incir siitli; incir agacinin gen¢ dallarindan ve ham meyvesinin koparilmasiyla meyve sapindan akan beyaz renkli siit
goriiniimiinde viskoz bir sividir. Asidik 6zellikte olan bu sivi, 6zellikle geleneksel tedavide halk arasinda bobrek kumu dékmede, dis
eti yara ve kanamalarinda, nasir ve sigillerin tedavisi ile ciltte olusan lekeleri giderme gibi, pek ¢ok hastaligin tedavisinde yaygin
olarak kullanilmaktadir (Say ve ark, 2012; Say ve Giizeler, 2016).

Bu ¢alismada; siyah (Ficus carica) ve beyaz incir (Ficus alba) tiirlerinden elde edilen incir siitlerinin bazi gida kaynakli patojen
bakteri ve kiif tiirleri lizerindeki antibakteriyel ve antifungal etkilerinin belirlenmesi amaglanmuigtur.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Aragtirmada Siyah (Ficus carica) ve beyaz (Ficus alba) olmak iizere iki farkli incir tiriinden elde edilen incir siitleri
kullanilmistir. Incir siitleri, Temmuz-Agustos aylar1 arasinda Aydin ili ve ilgelerine bagl kdylerdeki incir bahgelerinden kopartilan
ham meyvelerinin sap kismindan akitilarak elde edilmistir. Elde edilen siitler analizleri tamamlanincaya kadar agzi kapali cam sigeler
icerisinde, karanlik ortamda ve soguk sartlar altinda (4 °C) muhafaza edilmislerdir.

2.2. Arastirmada Kullanilan Mikroorganzimalar

Calismada test bakterileri olarak Escherichia coli (ATCC 25922), Listeria monocytogenes (ATCC 51774), Staphylococcus aureus
(ATCC 6538), Salmonella pullorum (ATCC 19945) ve Shigella dysenteriae ATCC 13313, test kiifleri olarak ise; Aspergillus flavus
(ATCC 204304), Penicillium citrinum (ATCC 38065), Botrytis cinerea (ATCC 26943), Mucor racemosus (ATCC 42647) ve Rhizopus
nigrificans (ATCC 6227) tiirleri kullanilmustir.

2.3. Incir Siitleri iceren Disklerin Hazirlanmasi

Taze olarak soguk kosullarda muhafaza edilen iki ayri incir siitii 6rneginden ayri ayri 200°er pL steril uglu otomatik pipet
(Research Plus, Eppendorf) yardimu ile, petri kutulari (Steril, 90 x 15, Firatmed, Tiirkiye) icerisine alinarak, {izerine bos antibiyotik
diskleri (Bio-Disk 316010001) yerlestirilmistir. Disklerin incir siitlerini emmesi i¢in petri kutular1 kapaklar1 kapali sekilde 60 dk
stireyle 4 °C’de buzdolabinda (Argelik, 554271, Tirkiye) bekletilmistir. Ardindan diskler laminar akish kabinde (Cryste, Puricube
1200) kurutulmustur.

2.4. Disklerin Antibakteriyel ve Antifungal Aktivite Testlerine Hazirlanmasi

Antibakteriyel aktivitenin belirlenmesinde Akarca (2019), antifungal aktivitenin tayininde ise; Alastruey-lzquierdo ve ark, (2015)
tarafindan belirtilen yontemler modifiye edilerek kullanilmistir.

Antibakteriyel aktivite tayininde spesifik besiyerlerinde (Tablo 1) iiretilmis geng bakteri kiiltiirlerinden (24-48 saatlik), antifungal
aktivitenin tayininde ise; Malt Extract Agar (Merck, 1.05398, Almanya) besiyerinde 25 °C’de 5-7 giinliikk geng kiiltiirlerden, steril bir
0ze yardimiyla almarak steril sodyum kloriir (%0,9) (Merck, 115525, Almanya) icinde silispanse edilmistir. Her iki analizde de
kullanilan suslariin yogunlugu McFarland Standartlar1 (0.5) olacak sekilde densinometre (Biosan, 1B, Turkiye) kullanilarak
ayarlanmistir. Yogunlugu ayarlanan inokulumlar transport swap (Firatmed, Tiirkiye) yardimi ile alinarak antibakteriyel aktivite analizi
icin yeni hazirlanmig 25 °C’de, katkisiz Muller Hinton Agar (Merck 1,05437, Almanya) (MHA), antifungal aktivite tayini i¢in ise; 25
°C’de, %2’lik glikoz ve 0.5 mg/L metilen mavisiyle modifiye edilmis Muller Muller Hinton Agar (Merck, 1,05437, Almanya)
yiizeyine homojen bir sekilde inokule edilmis ve 10 dakika besiyeri tarafindan inokulasyonlarin emilmesi i¢in beklenmistir (Bauer ve
ark, 1966; Akarca, 2019; Akarca ve ark, 2019). Ardindan her birisine 200 pL incir siitii emdirilmis ve kurutulmus bos antibiyogram
disklerden (Bio-Disk 316010001, Tirkiye) besiyerlerinin yiizeyine olugacak zonlarin bir birisine degmeyecegi uzaklikta olacak
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sekilde yerlestirilmis ve petriler antibakteriyel aktivite analizi icin EUCAST (2018) de belirtilen kosullarda (Tablo 2), antifungal
aktivite tayininde ise; 25 °C’de 5-7 giin siire ile inkubatérlerde (Incucell, MMM, Almanya) inkubasyona birakilmisgtir. Siire bitiminde
tim petri kutularinda olusan zonlar, yeterli giinisigi altinda digital bir kumpas (Mitutoyo, 500-181-30, Japonya) yardimiyla
Olglilmiistiir.

Tablo 1. Test Bakterilerinin Uretildigi Besiyerleri ve Kosullar

Bakteriler Kullanilan Besiyeri inkubasyon Kosullari Kullanilan Metot
. 35+1 °C, 24-48 h -%5 CO, ISO 11290-1:2017 (1SO, 2017a)
Listeria monocytogenes Oxford (Merck 1.07004) ortamda SO 11290-2:2017 (ISO 2017b)

ISO 16649-1:2001 (1SO, 2001a)

Chromocult TBX Agar (Merck ISO 16649-2:2001(ISO, 2001b)

Escherichia coli

o opne
1.16122) 37°C, 24-48h—aerobik o1 15649.3:2015 (ISO, 2015a)
Brilliant Green Phenol Red Lactose o . 1SO 6579-1:2017
Salmonella pullorum Sucrose Agar (Merck 1.10747) 37°C, 24-48 h—aerobik 0y ers ve ark, 1992, 1SO, 2017¢)

Staphylococcus aureus Baird Parker Agar (Merck 1.05406) 37 °C, 24-48 h — aerobik 1SO 6888-1 (I1SO, 1999)

Shigella dysenteriae Endo Agar (Merck 1.04044) 37 °C, 24-48 h — aerobik SO 21567:2004 (1SO, 2015b)

Tablo 2. Antibakteriyel Aktivite Tayininde Kullanilan Bakterilere Ait Inkubasyon Kosullar:

Bakteriler inkubasyon Kosullar Kullanilan Method

Escherichia coli
Shigella dysenteriae

Staphylococcus aureus .
+]° -20 h.
Salmonella pullorum 35+1 °C aerobik, 16-20 h Eucast.org (EUCAST, 2018)

Listeria monocytogenes 35+1 °C, %5 CO; ortamda, 16-20 h.

2.5. Istatistiksel Analizler
Arastirmada elde edilen sonuglar, SPSS V 23.0.0 istatistik paket programi kullanilarak hesaplanmistir. Calisma ¢ift tekerriirlii ve

¢ift paralel olarak yapilmig, analizler sonucu elde edilen veriler varyans analizi teknigi uygulanarak degerlendirilmistir. Olusan
farkliliklarin diizeyi ise, Duncan testi ile (P<0.05) belirlenmistir.

3. Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma

Iki farkli incirden elde edilen incir siitiiniin, bes farkli gida kaynakli bakteri iizerindeki antibakteriyel etkisi Tablo 3’te
gosterilmistir.

Tablo 3. Iki Farkl: Incir Siitiiniin Arastirmada Kullanilan Bakteriler Uzerindeki Antibateriyel Etkisi (mm Zon Capt)

Antibakteriyel Etki (mm zon c¢ap1)

Bakteri Tiirii Siyah incir Beyaz Incir
Staphylococcus aureus 12.29+0.65%° 9.25+0.898°
Salmonella pullorum 15.60+1.294%® 11.75+1.1182
Listeria monocytogenes 13.89+1.544¢ 10.50+0.58B®
Escherichia coli 17.95+0.574 11.05+0.8382
Shigella dysenteriae 14.67+0.714% 13.11+0.9452

a - c (|): Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0.05).
A - B (—): Ayn1 harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak onemli degildir (p>0.05).

En fazla antibakteriyel etkinin, siyah incirden (Ficus carica) elde edilen siitiinde 17.95 mm zon ¢ap1 ile Escherichia coli iizerinde
oldugu, buna karsgin en diisiik etkinin ise; beyaz incirden (Ficus alba) elde edilen incir siitiinde 9.25 mm zon ¢api ile Staphylococcus
aureus’a karsi oldugu belirlenmistir (P<0.05).

e-ISSN: 2148-2683 1071



Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi

Siyah incirden elde edilen incir siitiiniin, beyaz incirden elde edilene kiyasla arastirmada kullanilan gida kaynakli bes farkli
bakteri tizerinde daha yiiksek antibakteriyel etki gosterdigi ortaya konulmustur (Tablo 4; P<0.05).

Jeong ve ark, (2009) ¢aligmalarinda arastirma sonuglarimiza paralel sekilde siyah incirin (Ficus carica) metanol ekstraktinin
ozellikle agiz kokenli bakteriler lizerinde yogun antibakteriyel etki gosterdigi belirtmislerdir.

Tablo 4. ki Farkl Incirden Elde Edilen Siitlerin Antibakteriyel ve Antifungal Etkilerinin Degerlendirilmesi

Antibakteriyel Etki

Bakteri Tiirii Siyah Incir Beyaz incir
Staphylococcus aureus ++ +
Salmonella pullorum ++ +
Listeria monocytogenes ++ +
Escherichia coli ++ +
Shigella dysenteriae ++ ++
Antifungal Etki

Kiif Tiirii Siyah incir Beyaz incir
Aspergillus flavus ++ +
Penicillium citrinum ++ ++
Botrytis cinerea ++ ++
Mucor racemosus ++ -
Rhizopus nigricans +++ ++

7-9 mm zon ¢apt: -, 9-12 mm zon ¢ap1: +,12-18 mm zon ¢ap1: ++, >18 mm zon ¢ap1: +++

Yapilan varyans analiz sonuglarina gore (Tablo 5) incir ¢esidi etkilesiminin P<0.0001, mikroorganizma tiirli etkilesiminin ise,
P<0.05 diizeyinde anlamli oldugu belirlenmistir.

Tablo 5. Mikroorganizma Tiirleri, Incir Cesidi ve Mikroorganizma Tiirleri x Incir Cesidi Etkilesimlerinin Varyans Analiz Sonuclar
(P Degerleri)

Mikroorganizma Tiirii Incir Cesidi Mikroorganizma tiirii x Incir Cesidi

Antibakteriyel Etki 0.17* <0.0001*** 0.147
Antifungal Etki 0.04* <0.0001*** 0.06

*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.0001, ns: Istatistiksel Agidan Onemli Degil.

Bes farkli gida kaynakl kiif tizerinde iki farkli incirden elde edilen incir siitiiniin antifungal etkisi Tablo 6’da gésterilmistir.

Tablo 6. Iki Farkl Incir Siitiiniin Arastirmada Kullanilan Kiifler Uzerindeki Antifungal Etkisi (mm Zon Capt)

Antifungal Etki (mm zon capi)

Kiif Tiirii Siyah incir Beyaz incir
Aspergillus flavus 17.20+1.074% 10.35+0.68B°
Penicillium citrinum 15.95+0.474%® 12.91+0.3482
Botrytis cinerea 13.87+1.25%0 13.29+0.8442
Mucor racemosus 16.72+0.534A® 8.92+0.38P

Rhizopus nigricans 19.25+0.9742 14.25+0.7982

a - ¢ (|): Ayn1 harfleri tagtyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0.05).
A - B (—): Ayn1 harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak onemli degildir (p>0.05).

Arastirma sonucunda; en yiiksek antifungal etkiyi siyah incir (Ficus carica)’den elde edilen incir siitiiniin, 19.25 mm zon ¢api ile
Rhizopus nigrificans iizerinde gosterdigi, bunu sirasiyla 17.20 ve 16.72 mm zon ¢aplar1 ile Aspergillus flavus ve Mucor racemosus’un
ve izledigi belirlenmistir (P<0.05). Arasgtirma sonucunda en disiik antifungal etkiyi ise; beyaz incirden (Ficus alba) elde edilen incir
stitliniin 8.92 mm zon ¢ap1 ile Mucor rasemosus iizerinde gosterdigi tespit edilmistir (P<0.05). Ayrica, siyah incirden elde edilen incir
slitiiniin, beyaz incirden elde edilene kiyasla bes farkli kiif tiirii izerinde daha yiiksek antifungal etki gosterdigi belirlenmistir (Tablo 4;
P<0.05). Yapilan varyans analiz sonuglarina gore (Tablo 5) incir ¢esidi etkilesiminin P<0.0001, Mikroorganizma tiiri etkilegsiminin ise
P<0.05 diizeyinde anlamli oldugu belirlenmistir.
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Aref ve ark, (2010) arastirma sonuglarimiza benzer sekilde Ficus carica (Siyah incir) etanol ekstraktinin Candida albicans
iizerinde yliksek derecede etkili antifungal 6zelliginin oldugunu bildirmislerdir.

4. Sonug

Incir siitiiniin patojen bakteriler ve kiifler iizerindeki etkileri arastirilan bu calismada yiiksek antmikrobiyal etkilere sahip oldugu
ortaya konulmustur. Ozellikle siyah incirden (Ficus carica) elde edilen siitiin, beyaz incirden (Ficus alba) elde edilene kiyasla gok
daha gii¢lii antibakteriyel ve antifungal 6zellik gosterdigi tespit edilmistir.

Bakterilerin giiniimiizde kullanilan antibiyotiklere karsi gosterdigi direng her gegen giin daha da artmakta, alternatif tip olarak
adlandirilan bitkiler kullanilarak uygulanan tedavilere verilen 6nem ise artis gostermektedir. Son yillarda bir¢ok baharat ve bitkinin
farkli kisimlarindan elde edilen preparatlarin antimikrobiyal 6zelliklerinin aragtirilmasi iizerinde yapilan ¢aligmalarda olumlu sonuglar
alinmugtr.

Aragtirma ile elde edilen veriler degerlendirildiginde, incir siitiiniin bu anlamda iyi bir kaynak olacagi agiktir. Dogal, bol bulunan,
ucuz ve her kesim tarafindan taninan bir tiriin olmasi, inciri alternatiflerine kiyasla avantajli kilmaktadir.
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