
T.C. 

KIRIKKALE ÜNİVERSİTESİ 

FEN BİLİMLERİ ENSTİTÜSÜ 

 

 

 

           BİYOLOJİ ANABİLİM DALI 

    YÜKSEK LİSANS TEZİ 

 

 

 

ENDEMİK CENTAUREA FENZLII REICHARDT TÜRÜNÜN  

ANTİMİKROBİYAL VE ANTİOKSİDAN AKTİVİTESİ 

 

 

 

 

Kemal Mert ÖZDİL 

 

 

 

 

 

HAZİRAN 2018



 

Biyoloji Anabilim Dalında Kemal Mert ÖZDİL tarafından hazırlanan ENDEMİK 

CENTAUREA FENZLII REICHARDT TÜRÜNÜN ANTİMİKROBİYAL VE 

ANTİOKSİDAN AKTİVİTESİ adlı Yüksek Lisans tezinin Anabilim Dalı 

standartlarına uygun olduğunu onaylarım. 

 

                                                                                                Prof. Dr. İlhami TÜZÜN  

                                                                                     Biyoloji Anabilim Dalı Başkanı 

 

Bu tezi okuduğumu ve tezin Yüksek Lisans Tezi olarak bütün gereklilikleri yerine 

getirdiğini onaylarım. 

 

                                                                                              Prof. Dr. Aysun ERGENE 

                                                                                                             Danışman 

                              Jüri Üyeleri 

 

Başkan      : Prof. Dr. Beril Salman AKIN             .……………………… 

Üye (Danışman) : Prof. Dr. Aysun ERGENE                ..……………………... 

Üye                     : Dr. Öğr. Üyesi Ümit YIRTICI  ………………………..

  

    

                                                                                                             ……/…../…….  

Bu tez ile Kırıkkale Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsü Yönetim Kurulu Yüksek 

Lisans derecesini onaylamıştır.                                                

 

                                                        Prof. Dr. Mustafa YİĞİTOĞLU  

Fen Bilimleri Enstitüsü Müdürü  

Kemal Mert ÖZDİL 

ANKARA, 2018 



i 
 

ÖZET 

 

ENDEMİK CENTAUREA FENZLII REICHARDT TÜRÜNÜN 

ANTİMİKROBİYAL VE ANTİOKSİDAN AKTİVİTESİ 

 

ÖZDİL, Kemal Mert 

Kırıkkale Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Biyoloji Anabilim Dalı, Yüksek Lisans Tezi 

Danışman: Prof. Dr. Aysun ERGENE 

Haziran 2018, 54 sayfa 

 

Asteraceae (Compositae) familyasından olan Centaurea L. cinsinin Türkiye’de 168 

türü bulunmaktadır. Çoğu endemik olan Centaurea türleri kullanılarak çok sayıda 

biyoktivite çalışmaları yapılmıştır. Bu çalışmada da, Centaurea fenzlii Reichardt 

türünün antimikrobiyal ve antioksidan aktivitesinin incelenmesi hedeflenmiştir. Bu 

amaçla çiçeklenme döneminde toplanan bitkinin toprak üstü kısımlarından farklı 

polaritelerdeki çözücüler ile ekstreler hazırlanmıştır. Elde edilen ekstrelerin patojenik 

bakterilere karşı gösterdiği antibakteriyal etkilerini belirlemek amacıyla, 

Staphylococcus aureus ATCC 25923, Escherichia coli ATCC 25922, Enterococcus 

faecalis ATCC 29212, Klebsiella pneumonia ATCC 700603 kullanılmıştır. Bitki 

ekstrelerinin antifungal etkileri belirlemek amacıyla Candida crusei ATCC 6258 

kullanılmıştır.  

 

Antioksidan kapasite, bitkilerin metanol ve diklorometan ekstreleri kullanılarak DPPH 

(2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) yöntemiyle test edilmiştir. Sonuçlara göre Centaurea 

fenzlii Reichardt bitkisinin metanolik ekstresinin EC50 (μg/mL) değeri 61.682 olarak 

saptanmıştır. Ayrıca Centaurea fenzlii Reichardt bitkisinin metanol ekstresinin total 

Folin-ciocalteu yöntemiyle toplam fenol içeriği de belirlenmiştir. Toplam fenolik 
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içerik belirlemede standart olarak Gallik asit kullanılmıştır. Bitki ekstrelerinden elde 

edilen en yüksek fenolik madde miktarı 16.72 GAE/mg ile metanol ekstresindendir.  

 

Antimikrobiyal aktivite tayini çalışmalarında, metanol ve diklorometan ekstrelerin 

Gram (+) bakterilere karşı, Gram (-) suşlara göre daha etkili oldukları gözlenmiştir. 

Sonuçlara göre, metanol ekstresi özellikle C. crusei’ye karşı yüksek antifungal etki 

göstermektedir. Literatürde Centaurea fenzlii Reichardt ile ilgili bir çalışma 

bulunmamaktadır.   

 

 

Anahtar Kelimeler: Endemik, Centaurea Fenzlii Reichardt, antimikrobiyal etki, 

toplam fenol,  antioksidan etki 
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ABSTRACT 

 

ANTIMICROBIAL AND ANTIOXIDANT ACTIVITIES OF ENDEMIC 

CENTAUREA FENZLII REICHARDT 

 

ÖZDİL, Kemal Mert 

Kırıkkale University 

Graduate School of Natural and Applied Sciences 

Department of Biology, M.Sc. Thesis 

Supervisor: Prof. Dr. Aysun ERGENE 

June 2018, 54 pages 

 

There are 168 types of the genus Centaurea L. Asteraceae (Compositae) in Turkey. 

Most bioactivity studies have been done using the endemic species Centaurea. In this 

study it was aimed to examine the antimicrobial and antioxidant activity of Centaurea 

Fenzlii Reichardt. For this purpose, the extracts were prepared with plants which was 

collected during flowering time by different polarities solvents. The antibacterial effect 

of extract investigated against to Staphylococcus aureus ATCC 25923, Escherichia 

coli ATCC 25922, Enterococcus faecalis ATCC 29212, Klebsiella pneumoniae ATCC 

700603 was used. Candida crusei ATCC 6258 to determine antifungal effects of plant 

extracts was used. 

 

Antioxidant capacity of plants was tested by DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl)   

method using methanol and dichloromethane extracts. According to the results, EC50 

(mg / mL) value was determined 61,682 for methanol extract of the Centaurea Fenzlii 

Reichardt. Also, the total phenol content was determined by Folin-Ciocalteu method 

for methanol extract of the Centaurea Fenzlii Reichardt. Gallic acid was used as a 

standard to determine the total phenolic content. The highest amount of phenolic 

compounds from plant extracts were obtained as 16.72 GAE / mg from methanol 
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extracted. Antimicrobial activity assay studies were observed that the methanol and 

dichloromethane extracts were more effective against to Gram (+) bacteria than Gram 

(-) bacteria. According to these results, methanol extract is particularly showed a high 

antifungal effect against to C. crusei. There is no study about the Centaurea Fenzlii 

Reichardt in the literature. 

 

 

Key Words: Endemic, Centaurea Fenzlii Reichardt, antimicrobial effect, total 

phenolic compounds, antioxidant effect 
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1. GİRİŞ 

 

 

Dünya üzerinde 750.000-1.000.000 arasında bitki türünün bulunduğu tahmin 

edilmektedir. Bunların 500.000 kadarı tanımlanıp isimlendirilmiştir (Baytop, 1999). 

Bu bitkiler dünya nüfusunun çoğunluğu için en seçkin ilaç kaynaklarıdır. Büyük 

farmasötik firmalar, yeni lider yapılar için bir kaynak olarak bitkilere ilgi 

göstermektedir. Sentetik bileşiklerin yan etkilerinin daha fazla olması, var olan ilaçlara 

karşı kazanılmış dirençler, bitki türevli ilaçların maliyetinin düşük ve elde edilmesinin 

daha kolay olması gibi nedenler bu ilgide önemli paya sahiptir. Özellikle halk arasında 

çeşitli hastalıkların tedavi edilmesi amacı ile uzun yıllardan beri kullanılan bitkiler, 

yeni ilaç keşfi için başlıca kaynakları oluşturur. Yapılan bir araştırmada 122 bitki 

kökenli ilacın %80’inin geleneksel olarak kullanılan bitkilerden elde edildiği tespit 

edilmiştir (Balandrin, Klocke, Wurtele, & Bollinger, 1985; Fabricant & Farnsworth, 

2001). 

 

Tüm dünya ülkelerinde olduğu gibi, Türkiye’de de yüzyıllardır birçok bitki türü tedavi 

amacıyla halk arasında yaygın olarak kullanılmaktadır. Ülkemiz bitki çeşitliliği 

açısından zengin bir ülkedir. Toplam bitki türü sayısı 9000’den fazladır. Bu sayı alt tür 

ve varyetelerle 10.000’i geçmektedir. Türkiye, 3000 endemik türe sahip olup, 

endemizm oranı yaklaşık %32 kadardır. Ülkemiz birçok bitki türünün gen merkezi 

durumundadır. Tıbbi ve aromatik bitkilerin çoğu ülkemizde doğal olarak yetişmekte 

ve bazılarının tarımı yapılmaktadır. Yaklaşık 500 bitki türü tıbbi amaçla 

kullanılmaktadır (Balandrin et al., 1985; Başaran, 2003; Baytop, 1984, 1999; Fabricant 

& Farnsworth, 2001). Son yıllardaki çalışmalar, bitkilerden elde edilen ekstrelerin 

biyolojik aktiviteleri üzerinde yoğunlaşmıştır (Çakıroğlu & Erdoğrul, 2002; Uğuz, 

Nacar, & İlçim, 2002). Bir araştırmadan elde edilen bulgulara göre, dünyada var olan 

250.000 karasal bitki türünün sadece %2’sinin biyoaktiviteleri incelenmiştir 

(Farnsworth & Soejarto, 1985; Kintzios, 2007; Pezzuto, 1997). Bitkilerden elde edilen 

ve biyoaktif pek çok bileşik genellikle alkaloit, fenilpropanoit, terpenoit, lignan, 

glikozit, lipit gibi yapılardan oluşur (Çelik et al., 2005; Çelik et al., 2006; Delazar et 

al., 2005; Erdemgil et al., 2006; Ozkan, Gokturk, Unal, & Celik, 2006; Shoeb, 
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MacManus, Jaspars, Kong-Thoo-Lin, et al., 2007; Shoeb, MacManus, Jaspars, Nahar, 

et al., 2007). 

 

 

1.1. Centaurea L. Türlerinin Genel Özellikleri 

 

Compositae familyasının Türkiye’deki en büyük cinsi Centaurea L.’dır. Bu cins 

Türkiye Florası Ek I ve II (hariç olan bölümler Aetheopappus, Amblyopogon, 

Centaurea, Hyalinella, Odontolophoideae, Psephelloideae, Psephellus, Sosnovskya 

and Xanthopsis) adlı eserde 151 tür, 6 eksik ve 6 şüpheli türle temsil edilmektedir. 

Daha sonra Türkiye’den 16 yeni tür ve 2 yeni kayıt keşfedilmiştir. Türkiye florasında 

yeni tür olarak tanımlanmıştır. Nihayet Centaurea toplam sayısı 169 türe ve 199 

taksona yükselmiştir. Son olarak endemik takson sayısı 129 ve endemizm oranı % 65’e 

yükselmiştir (Aslan, Vural, Sahin, Celik, & Karaveliogullari, 2010). Endemizm 

oranının bu kadar yüksek olması bu cinsin gen merkezinin Türkiye olduğu görüşünü 

sağlamlaştırmaktadır.  

 

Çin’de C. uniflora ateş düşürücü olarak, zehirlenmelere karşı ve antiaterosklerotik 

olarak kullanılırken (Wei et al., 1997). İspanya’nın bazı bölgelerinde C. aspera, C. 

melitensis gibi pek çok Centaurea türü halk arasında hipoglisemik ajan olarak, ayrıca 

sindirimi kolaylaştırıcı ve diüretik amaçlarla kullanılmaktadır (Chucla, Lamela, Gato, 

& Cadavid, 1988). İspanya'nın Barros bölgesinde C. ornata antiromatizmal olarak, bu 

bitkinin toprak üstü kısımları Portekiz’de hipoglisemik ajan olarak, toprak altı 

kısımlarından hazırlanan ekstreler ise antispazmodik amaçla kullanılmaktadır (Bastos, 

Kijjoa, & Pinto, 1994; Vázquez, Suarez, & Pérez, 1997). C. pallescens Mısır’da 

sindirimi kolaylaştırıcı ve diüretik olarak kullanılmaktadır (Ali, Omar, Sarg, & Slatkin, 

1987). Diğer bir Centaurea türü olan C. Sinaica; sitostatik, diüretik, antipiretik, 

fitotoksik, antineoplastik olarak bilinmektedir (Al-Easa, Kamel, & Rizk, 1992; Arif, 

Küpeli, & Ergun, 2004).  

 

C. malacitana, C. melitensis, C. aspera subsp. aspera, C. aspera subsp. scorpiurifolia, 

C. aspera subsp. stenophylla türlerinden izole edilen 9 seskiterpen laktonun sitotoksik 

etkileri P-388 (fare lösemi hücre dizisi), A-549 (insan akciğer kanseri hücre dizisi) ve 
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HT-29 (insan kolon kanseri hücre dizisi) gibi kanser hücrelerine karşı incelenmiş ve 3 

seskiterpen laktonun (hücrelerin %50’ sinin ölmesine veya üreminin durmasına neden 

olan konsantrasyon (IC50) değerleri) 10 ile 0.2 μg/mL arasında değişen bir sitotoksik 

etkiye sahip olduğu bulunmuştur (A. Barrero et al., 1995). Aynı araştırmacıların 1997 

yılında yaptıkları bir başka çalışmada, C. malacitana toprak üstü kısımlarından izole 

ettikleri iki bileşiğin sitotoksik etkileri lösemi, kolon kanseri gibi hücre dizilerinde 

incelenmiştir. Araştırma sonucu elde edilen bir bileşiğin oldukça yüksek (IC50 ≤ 5 

μg/mL) bir sitotoksik etkiye sahip olduğu görülmüştür (A. F. Barrero et al., 1997). C. 

behen türünün toprak üstü kısımlarından izole edilen örneklerde yapılan bir çalışmada 

yüksek sitotoksik aktivite tespit edilmiştir (Gurkan, Sarioglu, & Oksoz, 1998). 

Lonergan ve arkadaşları (Lonergan et al., 1992) C. sonchifolia toprak üstü 

kısımlarından izole ettikleri onopordopikrin’in, insan deri kanseri hücreleri kullanarak 

in vitro sitotoksik etkisini incelemiştir. Elde edilen etkin doz 50 (ED50) sonuçları (0.85 

μg/mL) onopordopikrin’in de diğer seskiterpen laktonlar gibi yüksek sitotoksik etkiye 

sahip olduğunu göstermektedir. C. zuccariniana, C. achaia, C. deusta ve C. thessala 

subsp. drakiensis’den izole edilen bileşiklerle DLD1 (kolon), MCF7 (meme), H460 

(kolon) hücre dizileri üzerinde yapılan bir araştırmada C. zuccariniana’dan elde edilen 

bir bileşiğin de sitotoksik aktivitesi olduğu bildirilmiştir (Koukoulitsa, Skaltsa, 

Karioti, Demetzos, & Dimas, 2002). C.  schischkinii ve C.  montana türlerinden izole 

edilen iki yeni alkaloid schischkinnin ve montamine insan kolon kanseri hücrelerine 

karşı anlamlı bir sitotoksik aktivite göstermiştir (Shoeb, 2008; Shoeb et al., 2005; M. 

Shoeb et al., 2006).  

 

Bitki peygamber çiçeği, zerdali dikeni, çoban kaldıran, Timur dikeni gibi Türkçe 

isimlerle bilinmektedir. Centaurea cinsinin birçok türü diyabet, diyare, romatizma, 

hipertansiyon gibi çeşitli hastalıkların tedavisinde geleneksel olarak kullanılmaktadır 

(Arif et al., 2004; Kaij-a-Kamb, Amoros, & Girre, 1992; S. D. Sarker, Dinan, Sik, 

Underwood, & Waterman, 1998; S.D. Sarker, Savchenko, Whiting, Šik, & Dinan, 

1997; M. J. Shoeb et al., 2006). 

 

Batı ve Güneybatı Anadolu’da yaygın olan C. cyanus türünün kurutulmuş çiçekleri 

halk arasında % 5’lik infüzyonları halinde ishal kesici, kuvvet verici, iştah açıcı ve 

göğüs yumuşatıcı olarak kullanılmaktadır. Doğu Anadolu’da yetişen C. behen Ak 
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behmen ve Zerdali dikeni olarak bilinmekte ve çiçekleri midevi ve adet getirici olarak 

kullanılmaktadır. Kuzeybatı Anadolu’da yetişen ve çoban kaldıran, Timur dikeni 

olarak bilinen C. calcitrapa’nın % 2-6’lik infüzyonları dahilen ateş düşürücü olarak, 

çayır peygamberi ismiyle bilinen ve Kuzeydoğu Anadolu’da yaygın olarak yetişen C. 

jacea ateş düşürücü, adet getirici, kabız yapıcı ve iştah açıcı olarak kullanılmaktadır 

(Baytop, 1999).  

 

Isparta Eğirdir yöresinde geleneksel halk ilacı olarak kullanılan bitkilerin 

saptanmasına yönelik yapılan bir araştırmada, C. iberica’ nın mide ağrılarına ve böcek 

ve yılan sokmalarına karşı kullanıldığı saptanmıştır (Erol, 1997). Centaurea türleri 

halk tababetinde tek başına veya diğer bitkilerle birlikte antidiyabetik, antidiyareik, 

antiromatizmal, antienflamatuvar, kolagog, koleretik, dijestif, stomaşik, diüretik, adet 

söktürücü, astrenjan, hipotansif, antipiretik, sitotoksik, antibakteriyel amaçla 

kullanılmaktadır (A. F. Barrero et al., 1997; Farrag, Abd El Aziz, El-Domiaty, & El 

Shafea, 1993; Gurkan et al., 1998; Kaij-a-Kamb et al., 1992; Orallo, Lamela, Camina, 

Uriate, & Calleja, 1998).  C. chilensis bitkisinin sulu ekstreü halk arasında antipiretik 

ve antiromatizmal olarak kullanılmaktadır (R. Negrete, Backhouse, Avendano, & San 

Martin, 1984; R. E. Negrete et al., 1993; Sepúlveda, Delhvi, Koch, Zilliken, & Cassels, 

1994). Çizelge 1.1’ de Türkiye’de yetişen bazı Centaurea türlerinin halk arasında 

kullanım amaçları verilmiştir. 

 

 

Çizelge 1.1. Türkiye’de Yetişen Bazı Centaurea Türleri 

 

Tür Yöresel İsim Kullanılışı 
Uygulama 

Şekli 

 

Kaynaklar 

 

C. balsamita Kılıç otu (Kars) 
Çıban 

patlatıcı 
- 

(Baytop, 

1999; 

Sezik et 

al., 1997) 

Çizelge 1.1. (devamı) Türkiye’de Yetişen Bazı Centaurea Türleri 
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C. virgata 
Şaladir 

(Van) 

Mide ağrısına 

karşı 

Yara iyi edici 

Dahilen 

dekoksiyonu 

Haricen, 

külleri 

tereyağı ile 

karıştırılarak 

merhem 

halinde 

(Honda & 

Sezik, 

1988; 

Tabata et 

al., 1994) 

C. diffusa Zerdali dikeni - - 
(Baytop, 

1994) 

C. pulchella 

Boğa dikeni 

(Niğde)  

Gümüş süpürge 

(Aksaray) 

Çıban patlatıcı 
Haricen, toz 

halde 

(Ertuğ, 

1999; 

Sezik et 

al., 2001) 

 

C. jacea 

Çayır, peygamber 

dikeni, 

peygamber çiçeği 

Ateş düşürücü, 

adet söktürücü, 

kabız ve iştah 

açıcı 

- 

(Baytop, 

1994, 

1999) 

C. lycopifolia 
Kumacı otu 

(Kahramanmaraş) 

Öksürük kesici 

Kan dindirici 

Dahilen, 

taze halde 

dövülerek 

çıkan 

özsuyu alınır 

ve şekerle 

karıştırılıp 

içilir. 

Haricen, toz 

halde 

kullanılır. 

(Yeşilada 

et al., 

1995) 
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Çizelge 1.1. (devamı) Türkiye’de Yetişen Bazı Centaurea Türleri 

 

C. drabifolia Basur otu (Afyon ) 
Hemoroid 

tedavisinde 

Dahilen 

infüzyon, çay 

veya sigara 

şeklinde 

(Honda et 

al., 1996) 

C. macrocephala Sarıbaş - - 

(Baytop, 

1994) 

 

C. glastifolia Kotankıran İştah açıcı - 
(Baytop, 

1994) 

C. pterocaula 
Çoruşbozan 

(Erzurum) 
Yara iyi edici 

Haricen, toz 

halde 

(Sezik et 

al., 1997) 

C. behen 
Ak behmen 

Zerdali dikeni 

Midevi, adet 

söktürücü 
- 

(Baytop, 

1994, 

1999) 

 

C. solstitialis 

subsp. solstitialis 

Güllüdiken, zerdali 

dikeni, sıtmaotu, 

çakırdikeni 

(Afyon) 

Çakırdikeni, oğlak 

dikeni, sarıdiken, 

eşek dikeni 

(Bartın) 

Çakırdikeni 

(Çankırı) 

Oğlak dikeni, 

sarıdiken (Konya) 

Çocuklarda 

dudaklardaki 

uçuklara karşı 

Sıtma tedavisi 

Peptik ülser 

semptomlarında 

Soğuk algınlığı 

ve sıtma tedavisi 

Haricen, 

kavrulup toz 

edilerek 

Dahilen hap 

gibi yutularak 

veya sigara 

gibi içilerek 

Taze iken hap 

şeklinde 

Dekoksiyon 

veya 

infüzyonu 2-3 

kez içilir 

(Fujita et 

al., 1995; 

Honda et 

al., 1996) 

(Sadıkoğlu 

& Alpınar, 

2001; 

Yesilada 

et al., 

1993) 

(Gürbüz, 

2002; 

Yeşilada 

et al., 

1995) 
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Çizelge 1.1. (devamı) Türkiye’de Yetişen Bazı Centaurea Türleri 

 

C. iberica 

Çakırdikeni 

(Erzincan) 

Çakırdikeni 

(İsparta) Alabaş 

(Kastamonu) 

Deligöz dikeni 

Çobankaldıran, 

Timurdikeni 

(Kastamonu) 

Ateş düşürücü 

Yara iyi edici 

Mide ağrısına 

karşı 

Yılan ve akrep 

sokmasına karşı 

Dahilen, 

%2-6 lık 

infüzyon 

Haricen toz 

halde 

Dahilen, 

infüzyon 

Ezilerek 

sürme 

(Baytop, 

1994; 

Ekim, 

1994; 

Sayar, 

Güvensen, 

Ozdemir, & 

Öztürk, 

1990; Sezik 

et al., 1997; 

Tuzlacı & 

Erol, 1999) 

C. calcitarapa 
Çobankaldıran, 

Timur dikeni 
Ateş düşürücü 

Dahilen % 

2-6 lık 

infüzyon 

(Baytop, 

1994) 

C. urvillei 

subsp. armata 
Kötürüm (Sivas) - - 

(Baytop, 

1994) 

C. urvillei 

subsp. stepposa 

Çoban dikeni 

(Konya) 
- - 

(Baytop, 

1994) 

C. pichleri 
Peygamber çiçeği 

(Eskişehir) 
- - 

(Baytop, 

1994) 

C. depressa Acımık (Isparta) - - 
(Baytop, 

1994) 

C. cyanus 

Peygamber çiçeği, 

gökbaş (Muğla) 

İshal kesici, 

kuvvet verici, 

iştah açıcı, 

göğüs 

yumuşatıcı 

Saç 

kepeklenmesine 

karşı 

Dahilen % 

5 lik 

infüzyon 

Haricen, 

infüzyonu 

ile baş 

yıkanır 

(Baytop, 

1994, 1999; 

Sayar et al., 

1990) 

C.tchihatcheffi 

Yanar döner, 

gelin düğmesi, 

kırmızı 

peygamber çiçeği, 

türbe çiçeği 

(Ankara) 

- - 

(Ekim, 

1994) 
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1.2. Antioksidanlar  

 

Yağlar ve lipit kaynaklı gıdalar ısıtma ve uzun süreli depolama koşullarında çeşitli 

yıkım reaksiyonları tarafından bozulmaya uğramaktadır. Başlıca bozulma aşaması 

oksidasyon reaksiyonu ve gıdanın besin değerini ve duyusal kalitesini düşüren 

oksidasyon ürünlerinin yıkımıdır (Sarikurkcu et al., 2018). Oksidasyon; oksijen 

girişinin engellenmesi, düşük sıcaklık derecelerinin kullanımı, oksidasyonu katalize 

eden enzimin inaktivasyonu, oksijen basıncının azaltılması ve uygun paketlemenin 

kullanımı gibi çeşitli yöntemlerle engellenebilmektedir. Gıdayı oksidasyona karşı 

korumanın diğer bir yöntemi ise oksidasyonu engelleyen spesifik katkıların 

kullanımıdır. Günümüzde bu oksidasyon inhibitörlerine antioksidanlar denilmektedir 

(Pokorny, Yanishlieva, & Gordon, 2001). Antioksidanlar sağlık üzerindeki pozitif 

rollerinin yanı sıra, gıdanın; hava, ışık ve sıcaklık gibi çevresel faktörlere maruz 

kalması süresince oluşan serbest radikallerle başlayan oksidasyonu önlemek ve 

geciktirmek amacıyla gıdalara eklenmektedir (Albayrak, Aksoy, Sagdic, & 

Hamzaoglu, 2010; Hraš, Hadolin, Knez, & Bauman, 2000). Antioksidanlar lipit 

peroksidasyon sürecini geciktirerek gıdaların raf ömrünü uzaklaştırmaktadır 

(Albayrak et al., 2010). Antioksidanların başlıca özellikleri serbest radikalleri tutma 

yeteneğidir. Çeşitli biyolojik sistemde yüksek reaktif özelliğe sahip serbest radikaller 

ve oksijen türevleri mevcuttur. Bu serbest radikaller nükleik asitler, proteinler, lipitler 

veya DNA’yı okside edebilmekte ve dejeneratif hastalıkları başlatmaktadır. Fenolik 

asit, polifenol ve flavonoidler gibi antioksidanlar peroksit, hidroperoksit veya lipit 

peroksil gibi serbest radikalleri etkisiz hale getirerek dejeneratif hastalıklara yol açan 

oksidatif mekanizmayı engellemektedir  

("http://dtp.nci.nih.gov/branches/btb/handlingprep.html  (Erişim tarihi:21.06.2012)").  

 

Gıda güvenliğinin sağlanması açısından gıda koruyucu olarak alternatif doğal 

ürünlerin araştırılmasına yönelik çalışmalarda artışlar gözlenmektedir (Wang et al., 

2002). Bitkiler potansiyel bir doğal antioksidan kaynağıdır. Doğal antioksidanlar veya 

fitokimyasal antioksidanlar bitkilerin ikincil metabolitleridir (Walton & Brown, 1999). 
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Karotenoidler, flavonoidler, sinnamik asit, benzoik asit, folik asit, askorbik asit, 

tokoferol, tokoflavonoid, sinnamik asit, benzoik asit, folik asit, askorbik asit, tokoferol 

ve tokotrienoller bitkiler tarafından üretilen antioksidanlar arasında yer almaktadır. 

Beta-karoten, askorbik asit ve alfa tokoferoller yaygın şekilde kullanılan 

antioksidanlar arasında yer alır (Ghasemzadeh, Jaafar, & Rahmat, 2010). 

Polifenollerin antioksidan aktivitesi, serbest radikalleri tutması ve nötralize etmesi, 

oksijeni bağlaması veya peroksitleri yıkımlaması bakımından önemli rol oynayabilen 

redoks özelliklerinden kaynaklanır (Karou, Dicko, Simpore, & Traore, 2005). 

Antioksidanların aktivitesi; lipit kompozisyonu, antioksidan konsantrasyonu, sıcaklık, 

oksijen basıncı, diğer antioksidanların, protein ve su gibi gıda bileşenlerinin varlığı 

gibi birçok faktöre bağlıdır (Pokorny et al., 2001). 

 

Oksidasyon birçok canlı organizmadaki biyolojik sürecin gerçekleşmesi için gereken 

enerjinin üretiminde temel bir gereksinimdir (B. Halliwell & Gutteridge, 1984). 

Vücudumuzdaki ve besinlerdeki lipitler, proteinler, karbonhidratlar, nükleik asitler 

oksidasyona uğrayabilmekte ve böylece canlı organizma için zararlı olabilecek 

oksidasyon ürünleri oluşabilmektedir. Bu durum “oksidatif stres” şeklinde ifade 

edilmektedir (Ozturk & Ercisli, 2007). 

 

Oksidatif stres; oksidanlar ve antioksidanlar arasındaki dengenin değişimi olarak da 

tanımlanabilmektedir. En önemli oksidanlar direk ya da indirek olarak O2’ den elde 

edilir (Bancirova, 2010). Serbest radikaller ve oksidatif stresin oluşumundan sorumlu 

olan reaktif oksijen (ROS) ve reaktif azot türleri (RNS) normal hücre metabolizması 

yan ürünleridir ve düşük konsantrasyonlarda patojenlere karşı savunmada hücresel 

sinyal iletiminde çeşitli fizyolojik rollere sahiptir (Ozturk & Ercisli, 2007). Bir atom 

veya molekül dış orbitallerinde bir veya daha fazla ortaklanmamış (eşleşmemiş) 

elektron bulunduruyorsa “serbest radikal (SR)” olarak tanımlanır. Bu tip moleküller, 

ortaklanmamış elektronlarından dolayı oldukça reaktiftirler (Akkuş, 1995). Reaktif 

oksijen ve azot türleri radikalik ve radikalik olmayan türleri içermektedir. Radikalik 

oksijen türlerine, süperoksit anyon (O.-2), hidroksil (OH.), peroksit (HOO.) ve alkoksi 

radikalleri (RO.); azot türlerine, azot monoksit (NO.) radikalleri örnek verilebilir. 

Radikalik olmayan oksijen türlerine ise, hidrojen peroksit (H2O2), ozon (O3) ve singlet 

oksijen (1O2); azot türlerine ise, nitröz asit (HNO2), nitrozil katyonu (NO +) ve nitroksi 
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anyonu (NO −) örnek olarak verilebilir. Ayrıca bu radikallerin yanı sıra tiyol radikalleri 

(RS –) ve karbon merkezli radikaller de mevcuttur (Boğa, 2007). 

 

Bu radikallerin kaynaklarını endojen (iç faktörler) ve eksojen (dış,çevre faktörleri) 

kaynaklar olarak iki gurupta toplayabiliriz. 

 

1. Endojen kaynaklar: 

 Mitokondrial elektron transport zinciri 

 Otooksidasyon reaksiyonları 

 Enzim reaksiyonları 

 Fagositik hücreler (monosit ve makrofajlar, nötrofil, eozinofil) ve 

endotelyal hücreler gibi hücrelerdeki oksidatif reaksiyonlar 

 

2. Eksojen Kaynaklar: 

 Diyet faktörleri 

 İlaçlar 

 Sigara dumanı 

 İyonize radyasyon ve UV ışık 

 Kimyasal karsinojenler (Temür, 2006). 

 

1.3. Serbest Radikallerin Etkileri 

 

1.3.1. Serbest Radikallerin Lipitlere Etkileri 

 

Serbest radikaller tüm biyomoleküllerde tahribat yaratır, fakat serbest radikallerden en 

çok etkilenen biyomoleküller lipitlerdir. Hücre membalarındaki ve gıdalardaki 

kolesterol ve yağ asitleri serbest radikallerle kolayca reaksiyona girerek peroksidasyon 

ürünleri oluştururlar. Çoklu doymamış yağ asitlerinin serbest radikaller etkisi ile 

oksidatif yıkımı “nonenzimatik lipit peroksidasyonu” olarak bilinir ve zincir 

reaksiyonu şeklinde ilerler. Bu reaksiyonunun gerçekleştirdiği hasarın geri dönüşümü 

yoktur. 
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Bir hidrojenini kaybeden yağ asidi, lipit radikali (L.) niteliği kazanır. Lipit radikali 

kararsızdır ve bir dizi değişikliğe uğrar. Molekül kendi içinde bir düzenleme 

gerçekleştirir ve konjuge dienler oluşur. Konjuge dienlerde oksijenle reaksiyona 

girerek lipit peroksit radikalini oluştururlar. Bu radikaller membran yapısındaki çoklu 

doymamış yağ asitleriyle etkileşime girerek, yeni lipit radikallerinin oluşumuna yol 

açar, bu sırada kendisi de açığa çıkan hidrojen atomlarını alarak lipit peroksitlerine 

dönüşür. Reaksiyon bu şekilde kendini katalizleyerek devam eder (Barry Halliwell & 

Gutteridge, 1990). 

 

Lipid peroksidasyonu lipid peroksidlerinin aldehit ve diğer karbonil bileşiklerine 

yıkılması ile sona erer (sonlanma basamağı). Yıkıldıklarında, çoğu biyolojik olarak 

aktif olan aldehitler oluşur. Bu bileşikler ya hücre düzeyinde metabolize edilir veya ilk 

atak bölgesinden hücreye difüze olup hücrenin diğer bölümlerine hasarı yayarlar 

(İşbilir, 2008). 

 

Lipit peroksidasyonu çok zararlı reaksiyondur. Direkt olarak membran yapısına, 

reaktif aldehitler üreterek de diğer hücrelere zarar verebilir. Birçok hastalığa ve doku 

hasarına neden olur. Hücre membranının geçirgenliği ve mikrovizitesi ciddi bir şekilde 

etkilenir (Sözmen, Emerk, & Onat, 2002). 

 

 

1.3.2. Serbest Radikallerin Proteinlere Etkileri 

 

Proteinler serbest radikallere karşı poliansatüre yağ asitlerinden daha az hassastırlar. 

Proteinlerin serbest radikal harabiyetinden etkilenme derecesi amino asit 

kompozisyonlarına bağlıdır. Doymamış bağ ve kükürt içeren triptofan, tirozin, 

fenilalanin, histidin, metiyonin, sistein gibi amino asitlere sahip proteinler serbest 

radikallerden kolaylıkla etkilenirler. Bu etki sonucunda özellikle sülfür radikalleri ve 

karbon merkezli organik radikaller oluşur. Serbest radikallerin etkileri sonunda, 

yapılarında fazla sayıda disülfit bağı bulunan immünoglobülin G (IgG) ve albümin 

gibi proteinlerin tersiyer yapıları bozulur, normal fonksiyonlarını yerine getiremezler. 

Prolin ve lizin reaktif oksijen türleri (ROS) üreten reaksiyonlara maruz kaldıklarında 
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nonenzimatik hidroksilasyona uğrayabilirler. Hemoglobin gibi hem proteinleri de 

serbest radikallerden önemli oranda zarar görürler. Özellikle oksihemoglobinin 

süperoksit radikali (O2
−) veya hidrojen peroksitle (H2O2) reaksiyonu methemoglobin 

oluşumuna neden olur (Uğuzlar, 2009). 

1.3.3. Serbest Radikallerin Karbonhidratlara Etkileri 

 

Serbest radikallerin karbonhidratlara etkisiyle çeşitli ürünler meydana gelir ve bunlar, 

çeşitli patolojik süreçlerde önemli rol oynarlar. Diyabet ve diyabet 

komplikasyonlarının gelişimi, koroner kalp hastalığı, hipertansiyon, psöriyazis, 

romatoit artrit, Behçet hastalığı, çeşitli deri ve göz hastalıkları, kanser gibi birçok 

hastalıkta ve yaşlılıkta serbest radikal üretiminin arttığı, antioksidan savunma 

mekanizmalarının yetersiz olduğu gösterilmiştir. Ancak bu hallerde serbest radikal 

artışının sebep mi yoksa sonuç mu olduğu tam olarak bilinmemektedir. 

 

Özetle serbest radikallerin hücre ve dokularda neden olduğu zararlar; 

 DNA tahribatı, 

 Nükleotid yapılı koenzimlerin yıkımı, 

 Protein tahribatı, 

 Enzim aktiviteleri ve lipid metabolizmasındaki değişiklikler           (Kil 

et al., 2009), 

 Hücre ortamının tiyol/disülfit oranının değişmesi, 

 Mukopolisakkaritlerin yıkımı, 

 Zar proteinlerinin tahribatı ve taşıma sisteminin bozulması, steroid ve 

yaş pigment denilen bazı maddelerin birikimi, 

 Kollajen ve elastin gibi uzun ömürlü bileşiklerde oksidasyon-

redüksiyon olaylarının bozulmasıdır (Sözmen et al., 2002). 

 

 

1.4. Antimikrobiyal Maddeler ve Özellikleri 

 

20. yüzyılın başlarına kadar insan organizmasına zarar vermeden mikroorganizmaları 

etkilemenin imkansız olduğu düşünülüyordu. M.Ö 2500 yıllarında bilinçsiz olarak 

antimikrobik tedavi yöntemleri uygulanmış ve bu devirde enfeksiyon hastalıkları 
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tedavisinde bitki kökleri, şarap ve küf gibi maddeler kullanılmıştır. 1600’lü yıllarda 

Güney Amerika’da, insanlar cinchora bitkisinin kabuğunu yiyerek sıtmadan 

korunmuşlar, ipeka bitkisinin kök ekstresini kullanarak amipli dizanteri hastalığını 

tedavi etmişlerdir. Cinchora bitkisinin kabuğunda kinin, ipeka bitkisinin köklerinde 

ise emetin bulunduğu belirlenmiştir. 20. Yüzyıldan itibaren patojen 

mikroorganizmalar hakkında bilgiler arttıkça enfeksiyon hastalıkları ile savaş da 

bilinçli olarak sürdürülmüştür (Akyüz, 2007). 

 

Antimikrobiyal ajanlar (bileşikler), mikroorganizmaları inhibe eden doğal, yarı 

sentetik veya sentetik olarak bulunan maddedir (Şen, 2011). Bitki orijinli 

antimikrobiyal bileşenler bitkinin kök, gövde, yaprak, tohum, çiçek ve meyvesinden 

elde edilebilir (Borchardt et al., 2008) ve bitkilerin antimikrobiyal aktivitesi üzerine 

yapılan eski çalışmalar çoğunlukla yaprak, kök, gövde ve rizom ekstraktlarıyla 

gerçekleştirilmiştir (Barbour et al., 2004).  

 

Ham maddelerin depolanması, işlenmesi ve hatta son ürünlerin depolanması sırasında 

oluşan lipid oksidasyonu, gıdalarda bayatlama ve ekşimeye neden olan temel sebeptir. 

İnsan vücudunda lipid oksidasyonunun istenmeyen etkilerinden dolayı gıdaların 

bozulmasında etken oksidasyon ürünlerini azaltmanın önemi her geçen gün 

artmaktadır (Tepe, Daferera, Sokmen, Sokmen, & Polissiou, 2005). 

 

Katkı maddeleri; ürün kalitesini arttırmak, gıdayı korumak ve raf ömrünü uzatmak 

amacıyla ürün içeriğine eklenen kimyasal bileşiklerdir. Katkı maddesi içermeyen, 

daha az tuz içeren, daha az işlem görmüş gıdalarda koruyucu faktörlerin azalması ile 

ürün mikrobiyal gelişim ve bozunma reaksiyonları açısından riskli hale gelmekte, 

ayrıca ürünün raf ömrü sınırlanmaktadır. Tüketicilerde eğilim sentetik katkı 

maddelerinden farklı olarak hayvansal, bitkisel ve mikrobiyal kaynaklardan elde 

edilen doğal antimikrobiyallerin kullanımı yönünde olmaktadır (Lemay et al., 2002; 

Oliveira et al., 2008). 

 

Doğal antimikrobiyallerin bir kısmı gıda muhafazasında kullanılmakta olup, bir kısmı 

da hala araştırma aşamasındadır. Bitkilerde bulunan antimikrobiyal maddeler kimyasal 

yapılarına göre; fenolikler, terpenoidler ve esansiyel yağlar, alkaloidler, lektinler ve 
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polipeptitler, poliasetilenler şeklinde gruplandırılabilir. Fenolikler de kendi içinde; 

basit fenoller, fenolik asitler, kinonlar, flavonoidler, flavonlar, flavonoller, taninler ve 

kumarinler olarak ayrılır (Cowan, 1999). Yumurtadaki lizozim, ovotransferrin ve 

avidin, sütteki laktoperoksidaz ve laktoferrin, kan serumundaki transferrinler 

hayvansal kaynaklı doğal antimikrobiyallere örnek oluştururken, fitoaleksinler, 

baharat ve şifalı bitkilerden elde edilen düşük molekül ağırlığına sahip “carvacrol”, 

“eugenol”, “thymol”, “cinnamic aldehyde”, “allicin” gibi fenolik bileşenler, esansiyel 

yağlar, ekstraktlar başlıca doğal bitkisel antimikrobiyaller arasındadır. 

Mikroorganizmalardan elde edilen doğal antimikrobiyaller arasında ise nisin ve 

pediosin gibi bakteriyosinler yer almaktadır (Lemay et al., 2002). Bu bileşenler 

mikroorganizmaların maksimum büyüme aralığı olan log fazında bakteriyosidal ve 

bakteriyostatik etki gösterir (Borchardt et al., 2008). 

 

Son yıllarda enfeksiyon hastalıkların tedavisinde kullanılan ticari antimikrobiyal 

ilaçların gelişigüzel kullanılması patojenik mikroorganizmaların birçok ilaca karşı 

direnç geliştirmesine neden olmuştur. Bu durum bilim insanlarının çeşitli 

kaynaklardan yeni antimikrobiyal madde bulmalarını zorunlu kılmıştır (Karaman et 

al., 2003). Bugün enfekte hastalıklarla savaşta önemli bir kaynak olmaya devam eden 

antimikrobiyal aktiviteye sahip bitkiler hastalıkların tedavisinde modern ilaçlara bile 

meydan okuyabilecek özelliktedir (Yi et al., 2007). 

 

 

1.5. Disk Difüzyon Yöntemi 

 

Bu yöntemde, test materyalinin agarda difuze olması ve difuze olduğu mesafe kadar 

test mikroorganizmalarını inhibe etme esasına dayanır. Bu yöntemin birbirinin yerine 

geçebilir tarzda kullanılan, disk difüzyon (Kirby-Bauer) ve çukur agar difüzyon 

yöntemleri olarak adlandırılan iki alt grubu vardır. Çalışma prensipleri arasında 

belirgin fark olmayan bu iki yöntemde sadece test edilecek olan materyallerin agar 

üzerine yerleştirilmeleri farklıdır. Çukur agar testinde değerlendirilecek olan madde 

agar üzerinde açılan standart çukurlara yerleştirilirken, disk difüzyon testinde 

emdirildikleri kağıt diskle birlikte agar yüzeyine yerleştirilir (Çakır & Yıldırım, 2008). 

Disk difüzyon yönteminde, belirli bir miktar antimikrobiyal ajan içeren kağıt diskler, 
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test mikroorganizmasından hazırlanan standart süspansiyonun yayıldığı agar plakların 

yüzeyine yerleştirilir. Böylece, diskteki antimikrobiyal madde besiyeri içerisine yayılır 

ve bakteriye etkili olduğu düzeylerde üremeyi engeller. Bunun sonucunda, disk 

çevresinde bakterilerin üremediği dairesel bir inhibisyon alanı (zon) oluşur. İnhibisyon 

zonunun çapı, bakterinin duyarlılığı ile direkt olarak ilişkilidir. Bu alanın çapı 

ölçülerek her antimikrobiyal madde için farklı olabilen duyarlılık sınırı değerleriyle 

karşılaştırılır. İnhibisyon alanının büyüklüğüne göre duyarlı, orta veya dirençli 

şeklinde duyarlılık kategorisi belirlenir (Şen, 2011). Dilüsyon yönteminden farkı 

antimikrobiyal maddelerin bir tek konsantrasyonunun etkinliği denenir. 

 

 

1.6. Mikroorganizmaların Genel Özellikleri 

 

1.6.1. Escherichia coli 

 

E.coli basil şeklinde 2-6 μm boy ve 1-1.5 μm ende düz bakterilerdir. Gram negatif, 

bazen hareketli, 1-2 mm çapında S tipi koloniler yapan bakterilerdir. Spor 

oluşturmazlar (Şen, 2011). Fakültatif anaerob olup optimal pH 7 -7.2, optimal üreme 

ısısı 37°C’ dir. Isıya fazla dayanıklı değillerdir. 55°C’ye 1 saat, 60°C’ye 20 dakika 

dayanıklıdırlar (Erecevit, 2007). Dezenfektanlara, bazı boya (Malaşit yeşili, Füksin 

vb.) maddelerine, safra ve safra tuzlarına ve % 7 NaCl‘e karşı duyarlı, fakat ısı ve 

soğuğa dirençlidir. Normal bağırsak bakterisi olarak memeliler ve kuşlarda bulunur. 

Bağırsak içinde kokuşma, mayalaşma ve beslenme ile ilgili işlemlerde yardımcı olan 

ve diğer bağırsak bakterileri ile dengeli olarak bulunan flora bakterisidir. Fakat 

canlının savunma gücünün azaldığı durumlarda doku ve kana yayılarak enfeksiyon 

etkeni özelliği taşır. Bunlar; üriner sistem, safra ve safra yolları enfeksiyonları, 

menenjit, peritonit, hemolitik üremik sendrom, trombotik trombositopenik purpura, 

apse, sinüzit, otit ve yara enfeksiyonlarıdır (Şen, 2011). 

 

 

1.6.2. Klebsiella pneumoniae 

 



16 
 

Bu bakteriler hareketsiz, sporsuz, kısa ve uçları yuvarlak 1,2 μm boyunda ve 0.5-0.8 

μm eninde basillerdir. Gram (-), polisakkarit yapısında kapsüllü, aerob ve fakültatif 

anaerob özellik gösterebilen, 37°C ve pH 7’de iyi üreyen bakterilerdir. Doğada yaygın 

olarak bulunan bu bakteri; kuruluğa dirençli, sıcaklığa dayanıksızdır. K.pneumoniae 

bakterileri, oda sıcaklığında haftalarca ve 4ºC de aylarca canlı kalabilirler. 

Memelilerde üst solunum yolu ve dışkı florasında bulunan bir bakteri olduğu için 

patojenliği, uygunsuz koşullarda fırsatçı patojen olarak açığa çıkar. Klebsiella 

özellikle 2 yaş altı ve 40 yaş üstü kişilerde vücut direncinin kırılması, virutik üst 

solunum yolu enfeksiyonları sırasında pnömonilere neden olur (Erecevit, 2007). 

 

 

1.6.3. Staphylococcus aureus 

 

Yuvarlak şekilde olup gram (+) ve hareketsizdirler. Spor oluşturmazlar. Yaklaşık 1 μm 

çapında fakültatif anaerob bakterilerdir. Fakat aerob şartlarda daha bol ürerler. S. 

aureus için optimum üreme ısısı 30 -37 °C dir. Optimal pH 7 -7,5’tir. Bazı suşları 

kapsül oluşturur. Katı besiyerinde üredikleri zaman birbirine dik iki yüzeyde 

bölünmeleri sonucu üzüm salkımına benzer kümeler yaparlar. Sıvı besiyerinde 

ürediklerinde ise kısa zincirler ve diplokoklar oluştururlar. Birçok bakteri 60ºC’de ve 

30 dakikada aktivitesini kaybederken, S. aureus bakterileri ısıya dirençli nükleazları 

oluşturdukları için dayanıklıdırlar. Kültürleri 4ºC’de ve oda ısısında tutulduklarında 

aylarca canlılıklarını korurlar. Bu yüzden; tozda, toprakta, eşya üzerinde insan ve 

hayvanın deri, ağız ve nazofarinks floralarında yaygın şekilde bulunurlar. 

Staphylococcus’lara bağlı deri enfeksiyonları insanlarda karşılaşılan Staphylococcus 

hastalıklarının en sık görülenleridir (Erecevit, 2007). 

 

 

1.6.4. Enterococcus faecalis 

 

Bu bakteriler gram (+), hareketsiz koklardır. Tek tek, çift ya da kısa zincirler halinde 

mikroskopta gözlenebilirler. Fakültatif anaerobtur. İnsan kalın bağırsağında bu 

bakteriye çok sık rastlanmaktadır. Sık sık S. pneumonia ile karıştırılmaktadır ancak 

E.faecalis testlerle tanımlanabilecek birçok karakteristik özelliğe sahiptir. Hastaneyle 

ilgili enfeksiyonlara neden olan bakteriler içinde ön sıralarda yer almaktadır. Karın 
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ameliyatlarından sonra bu bakterilerin neden olduğu enfeksiyonlara sık 

rastlanmaktadır. E.faecalis antibiyotiklerin çoğuna direnç gösteren bakteri olarak 

bilinmektedir (Şen, 2011). 

1.6.5. Candida crusei 

 

Candida’lar maya formunda mantarlardır. 5 -7 μm büyüklüğünde oval veya 4-6 x 6-

10 μm büyüklüğünde uzun maya hücreleri şeklinde görülürler. Mısır unu agarında; 

micelyum, pseudomicelyum, blastospor ve chlamydospor olmak üzere dört farklı form 

olustururlar. 8-12 mm büyüklüğünde, yuvarlak ve kalın duvarlı chlamydosporu 

oluşturmaları C. albicans’ın en önemli özelliğidir. Hacminin büyük oluşu besin 

maddelerini depolamasına, kalın duvarlı oluşu ise uygun olmayan çevre şartlarından 

korunmasına yardım eder. Bu kalın duvar iki tabakadan oluşur. Dışta polisakkarit içte 

protein tabaka yer alır. C. albicans normal bireylerin deri ve mukoz zarlarının normal 

florasında yer almasına rağmen organizmanın doğal direnci zayıfladığında 

enfeksiyonlar oluşturmaktadırlar. Candida’ların patojen duruma geçmesine yaş, genel 

enfeksiyonlar, aşırı zayıflama ve şişmanlık, şeker hastalığı, fazla terleme, vitamin 

eksikliği gibi endojen faktörler ve travma, nem artışı, mantarların virulansı ve 

patojenitesi gibi ekzojen faktörler sebep olmaktadır. Ayrıca yüksek dozda geniş 

spektrumlu antibiyotik kullanımı vücut florasında maya mantarları üzerindeki 

baskının ortadan kalkmasına neden olur ve bunlar üremeye başlar. Candida’ ların 

sebep olduğu lezyonların tedavisindeki en iyi yöntem nedenin ortadan kaldırılmasıdır. 

Bu mayalar ağız, deri, tırnak, vajina, bronş ve akciğerlerde lezyonlar oluştururlar 

(Erecevit, 2007). 
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2. MATERYAL VE YÖNTEM 

 

 

2.1.Materyal 

 

2.1.1. Bitki Örneği 

 

Centaurea fenzlii Reichardt, Doğu Anadolu Bölgesi'nde 1270 m yükseklikten Muş-

Elazığ karayolundan 7. km uzaklıkta toplanmıştır.  

 

Kırıkkale Üniversitesi Herbaryumunda (ADO 3) muhafaza edilmiş ve analiz için oda 

sıcaklığında kurutulmuştur. 

 

C. fenzlii Reichardt’ ın toprak üstü kısımları öğütüldükten sonra maserasyon ile 3×24 

saat süreyle hekzan, diklorometan ve metanol ile ekstre edilmiştir. 

 

 

2.1.2. Centaurea Fenzlii Reichardt 

 

Bitkinin anatomik özellikleri aşağıdaki gibidir; 

İki yıllık. Gövde dik, üst kısmında birkaç dallanmış 40-130 cm yapraklar sert skabroze, 

parçalanmamış, 15-16 x 9-11 cm taban yapraklar ovat-roundat, tabanı kordat, 

pedincullu, alt yapraklar tabandakilere benzer, orta ve üst elliptik den lineara, sapsız 

ve dekurent. Kapitula 4-15 rasemdedir; globos, 30-40 x 30-50 mm; fillariler imbirikat, 

tüysüz, dik; dış fillariler orbikular, 4-6 x 3-5 mm., apendeyç 2-2.5 x 2 mm; orta 

fillariler orbikular, 9-11 x 8-10 mm, apendeyç 2-2.5 x 1-2 mm; iç fillariler orbikular, 

15-18 x 14-16 mm, apendeyç 1-1.5 x 0.5-1.5 mm saman rengi; fillarilerin tabanını 

tamamen örter, dekurent değil, 9-15 silialı, silialar 1-3 mm uzunluğunda. Çiçekcikler 

sarı, radiant değil; korolla tüpü tüysüz, 10-15 mm uzunluğunda, loblar 5-6 mm, linear; 

filamentler 4-5 mm uzunluğunda, puberulent; anterler 6-8 x 0.5-1 mm; sitilus 12-15 

mm uzunluğunda, sitilus sapı 10-12 mm uzunluğunda, sitilus dallanması 1.5-2 mm 

uzunluğunda, tabanda tüylü. Akenler ovat, 4-7 x 4-5 mm, beyazımsı, tüysüz; pappus 
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ikiserili, iç seri 1-1.5 mm uzunluğunda, dış seri 6-10 mm uzunluğunda, skabroz, beyaz 

(Şekil 2.1).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bu araştırmada 5 standart mikroorganizma suşu kullanılmıştır. Kullanılan test 

mikroorganizmaları Kırıkkale Üniversitesi KÜBTAL Biyoteknoloji Laboratuvarı 

kültür koleksiyonundan temin edilmiştir. Kullanılan bakteriler ve kodları Çizelge 2.1’ 

de verilmiştir. Test edilen her bir bakteri türünün hassasiyetini belirlemek ve kullanılan 

yöntemin kontrolü için Ampificilin ve Oflaxacin standart antibiyotik diskleri 

kullanılmıştır. 

 

 

Çizelge 2.1. Kullanılan Bakteriler ve Kodları 

 

BAKTERİ KODU 

Staphylococcus aureus  ATCC 25923 

Enterococcus faecalis  ATCC 29212 

Escherichia coli  ATCC 25922 

Klebsiella pneumoniae  ATCC 700603 

Şekil 2.1. Centaurea Fenzlii Reichardt 
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Candida crusei  ATCC 6258 

2.1.3.  Çözeltilerin ve Besiyerinin Hazırlanması 

 

2.1.3.1. Antioksidan Aktivite Tayininde Kullanılan Çözeltilerin Hazırlanması 

 

2.1.3.1.1.  Folin-Ciocalteu Reaktifi 

 

Ticari olarak satın alındığı şekilde kullanılmıştır. 

 

 

2.1.3.1.2. 1 mM DPPH Çözeltisi 

 

0.0986 g DPPH tartılarak metanolde çözülmüş ve 250 mL’ye tamamlanmıştır. 

 

 

2.1.3.1.3. 0.1 mM DPPH Çözeltisi 

 

1 mM DPPH çözeltisinden 10 mL alınarak etanolle 100 mL’ye tamamlanmıştır. 

 

 

2.1.3.1.4. % 10’luk TCA Çözeltisi 

 

10 g TCA tartılarak distile suda çözülmüştür ve 100 mL’ye tamamlanmıştır. 

 

 

2.1.3.1.5. 0.04 M Fosfat Tamponu (pH 7.0) 

 

NaH2PO4 (5.44 g/L) ve Na2HPO4.2H2O (7.12 g/L) çözeltilerinin pH 7.0 olacak şekilde 

karıştırılması ile hazırlanmıştır. 

 

 

2.1.3.1.6. Gallik Asit Çözeltisi (GAE) 

 

0.029 g gallik asit tartılarak distile suda çözülmüştür ve 29 mL’ye tamamlanmıştır. 
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2.1.4. Antibakteriyel Aktivite Tayininde Kullanılan Besiyeri ve Çözeltiler 

 

2.1.4.1. Besiyerinin Hazırlanması 

 

Bakterileri üretmek için 38 g Mueller Hinton Agar tartılmıştır ve 1000 mL distile su 

ilave edilmiştir ve benmari yöntemiyle eritilerek hazırlanmıştır.  

 

Maya üretmek için 5 g Sabouraud Dekstroz agar tartılmıştır ve 250 mL distile su ilave 

edilmiştir ve benmari yöntemiyle eritilerek hazırlanmıştır. Bu besiyerlerinin 

bulunduğu erlenler 121 ºC’da 15 dk steril edildikten sonra besiyerleri daha önceden 

pastör fırınında steril edilen cam petrilere dökülmüştür. 

 

 

2.1.4.2. 0,5 McFarland Standart Çözeltisinin Hazırlanması 

 

%1’lik 99.5 mL H2SO4 ile %1,18’lik 0.5 mL BaCl2 karıştırılarak hazırlanmıştır. 

 

 

2.2. Yöntem 

 

2.2.1. Bitki Örneklerinin Toplanması, Öğütülmesi ve Ekstrelerin Elde Edilmesi 

  

Bitki örnekleri, Doğu Anadolu Bölgesi'nde 1270 m yükseklikten Muş-Elazığ 

karayolundan 7. km uzaklıkta toplanmıştır.  Toplanan bitki örneklerinin toprak üstü 

kısımları doğrudan güneş ışığının olmadığı oda sıcaklığında 2 hafta süre ile uygun 

koşullarda kurutularak, bitki öğütme değirmeni ile mekanik olarak parçalanarak toz 

haline getirilmiştir. 250 g öğütülmüş bitki örneği maserasyon yöntemiyle 3×24 saat 

süreyle sırasıyla polar olmayan n-hekzan, orta düzeyde polariteye sahip diklorometan 

ve polar bir bileşik olan metanol ile ekstre edilmiştir. 
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2.2.2. Antioksidan Aktivitenin Belirlenmesi 

 

2.2.2.1. Toplam Fenolik Madde Tayini (TPC) 

 

Bitki ekstrelerinin toplam fenolik içerikleri 96 kuyucuklu mikroplakada Folin 

Ciocalteau metodu ile spektrofotometrik olarak ölçülmüştür. Her bir kuyucuğa 75 µL 

distile su, 25 µL bitki ekstresi (500-1000 µg/mL), 25 µL Folin Ciocalteau reaktifi 

eklenip karıştırılmıştır. 6 dakika sonra 100 µL %20’ lik Na2CO3 uygulanan örnekler 

90 dakika karanlıkta oda sıcaklığında bekletilip 760 nm’ de okunmuştur. Standart 

olarak gallik asit (10-500 µg/mL) kullanılmıştır. Ekstrelerin fenolik içerikleri g kuru 

örnek başına düşen mg gallik asit (mg GAE/g) şeklinde ifade edilmiştir (Herald, 

Gadgil, & Tilley, 2012). 

 

 

2.2.2.2. DPPH Radikal Giderme Aktivitesi Tayini 

 

Serbest radikal yakalama etkinliği deneyi 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) radikali 

kullanılarak Blois’ in metoduna göre çalışılmıştır (Blois, 1958). Metot ekstrelerinin bir 

proton veya elektron verebilme yeteneğinin, mor renkli DPPH çözeltisinin rengini 

açması esasına dayanır. Reaksiyon karışımındaki absorbansın düşmesi yüksek serbest 

radikal giderme aktivitesinin göstergesidir. 

 

Ekstrelerin ve standart olarak kullanılan doğal antioksidan maddeler olan BHA 

(Butillendirilmiş hidroksianisol) ve BHT (Butillendirilmiş hidroksitoluen)’ nin radikal 

giderme aktivitelerini tayin etmek için DPPH mikroplaka yöntemi kullanılmıştır (Zou, 

Chang, Gu, & Qian, 2011). Ekstreler ve standartlar %80’ lik metanolde çözülerek stok 

çözeltileri hazırlanmıştır. Stok çözeltilerden 96 kuyucuklu plakanın ilk kuyucuklarına 

üç tekrar olacak şekilde 100’ er μL ilave edilerek seri dilüsyon (5-500 μg/mL) 

yapılmıştır. Negatif kontrol olarak %80 lik metanol kullanılmıştır. Her bir kuyucuğa 

önceden hazırlanmış DPPH çözeltisinden kuyucuk başına 0.1 mM olacak şekilde 

eklenmiştir. 30 dakika bekledikten sonra örneklerin absorbansı mikroplaka okuyucu 

kullanılarak 517 nm dalga boyunda okunmuştur. Her bir örnek (ekstreler ve 
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standartlar) için EC50 değeri hesaplanmadan önce % DPPH radikali giderme aktivitesi 

aşağıda verilen formül ile hesaplanmıştır: 

 

Çözeltideki DPPH radikallerinin % 50’sini gidermek için gerekli olan ekstre ve 

standart madde konsantrasyonu EC50 olarak tanımlanır. Düşük EC50 değeri yüksek 

radikal giderme aktivitesinin göstergesidir. Bu değer çalışılan konsantrasyonlara karşı 

% serbest radikal giderme aktivite değerlerinin yerleştirilmesi ile elde edilen elde 

edilen değerler GraphPad Prism 7.01 programı ile EC50 = μg/mL olarak tespit 

edilmiştir.  

 

 

 

 

 

2.2.3. Antibakteriyal Aktivite Tayin Yöntemi 

 

2.2.3.1. Bakteri Kültürlerinin Hazırlanması 

 

Bakteri kültürleri için besiyeri olarak Mueller Hinton Agar ve maya için Sabourad 

Dextrose agar kullanılmıştır. Steril edilen besiyerleri 90 mm çaplı steril petri kaplarına 

20 mL olacak şekilde dökülmüştür. Bakteri kültürleri üremesi için            37 ºC’ de, 

maya kültürleri için ise 30 ºC etüvde 20-24 saat inkübasyona bırakılmıştır. 

 

 

2.2.3.2. Disk Difüzyon Yöntemi 

 

Centaurea Fenzlii Reichardt ekstrelerinin antimikrobiyal aktivitelerini belirlemek için 

disk difüzyon yöntemi kullanılmıştır. Hazırlanmış olan bitki ekstrelerinin son 

konsantrasyonu 250 mg/mL olacak şekilde DMSO içerisinde çözülmüştür. 

Mikroorganizmaların katı besiyerlerinde üretilmiş 18-24 saatlik taze kültürlerinden 

öze ile alınan koloniler serum fizyolojik içinde süspanse edildi ve 0.5 McFarland 

bulanıklık tüpüyle kıyaslanarak 108 CFU/mL dilüsyon hazırlanmıştır. İnokulum olarak 
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da bu sulandırma kullanılmıştır. Mueller Hinton Agar içeren petrilerin yüzeyine 

eküvyon çubuğu kullanılarak bakteri dilüsyonundan steril pipet yardımıyla 100 μL 

ekildi. Çözeltilerin 25 μL’ lik miktarları 6 mm çaplı boş steril disklere (Whatmann 

No:1) emdirilmiştir. Daha sonra diskler petrilere uygun şekilde yerleştirilmiştir. 

Bakteriler 37ºC’ da, mayalar 30ºC’ da 18-24 saat süreyle etüvde inkübasyona 

bırakılmıştır. Pozitif kontrol olarak Ampificilin,  Oflaxacin ve Nystatin standart 

antibiyotik diskleri kullanılmıştır. Negatif kontrol olarak da sadece DMSO’ nun 

emdirildiği diskler kullanılmıştır. İnkübasyon sonunda oluşan inhibisyon zonlarının 

çapları milimetrik cetvelle ölçülmüştür. 

 

 

2.2.3.3. Minimum İnhibisyon Konsantrasyonu (MİK) Testi 

 

Bir antimikrobiyal ajanın minimum inhibisyon konsantrasyonu (MİK), çoğalmanın 

görsel olarak inhibe edildiği en düşük etken madde konsantrasyonudur. Ekstrelere ait 

MİK değerleri, seyreltme yapılmış ekstreler içinde mikroorganizmaların inkübe 

edilmesiyle belirlenmiştir (Klancnik, Piskernik, Jersek, & Mozina, 2010). Minimum 

inhibisyon konsantrasyonu (MİK), 96‘ lık mikroplakada bir seri seyreltme tekniği ile 

gerçekleştirimiştir. Centaurea fenzlii Reichardt ekstreleri, 8 dilüsyon konsantrasyonu 

elde etmek için 96’lık mikroplakada 1 mg/mL' den 0,0032 mg/mL' ye seyreltilmiştir. 

Ayrı bir 96’ lık mikroplakada, her bir seyreltinin 100 μL' si kuyucuklara üç kopya 

halinde sırayla eklenmiştir. 20 𝜇L bakteri ve maya kültürleri   (1 × 106 cfu/mL), 180 

𝜇L besiyeri kuyucuklara ayrı ayrı ilave edilmiş ve toplam 300 𝜇L hacim elde 

edilmiştir. 100 𝜇L hücre kültürü içeren besiyeri pozitif kontrol olarak kullanılmış; 

ayrıca, ekstrakt içermeyen besiyeri ve sadece ekstrakt içeren ortamlar negatif kontrol 

olarak kullanılmıştır. Başlangıç absorbans değerleri mikroplaka okuyucusundan 

okunmuştur (Biotek, PowerWave XS2). Daha sonra mikroplakalar 24 saat 37°C' de 

inkübe edilmiş; inkübasyon süresi sonunda absorbans değerleri okunup ve 

kaydedilmiştir. İnkübasyon sonrası MİK değerleri, mikroorganizmanın görsel 

çoğalmasını tamamen inhibe eden ekstraktın en düşük konsantrasyonu olarak 

tanımlanmıştır.  Deneyler üç tekrar halinde gerçekleştirilmiştir. 



25 
 

3. SONUÇLAR VE TARTIŞMA 

 

 

3.1. Centaurea Fenzlii Reichardt Ekstrelerinin Verimi  

 

Elde edilen ekstrelerin bitkideki yüzde verimleri Çizelge 3.1.’ de verilmiştir. 

 

 

Çizelge 3.1. Ekstrelerin Bitkideki Yüzde Verimleri 

 

 Diklorometan Metanol Hekzan 

 

Verim (%) 

 

1.02 

 

7.02 

 

1.40 

 

 

En yüksek verim %7.02 ile metanol ekstresinden elde edilmiştir (Çizelge 3.1). Toplam 

ekstre verimi %9,44 bulunmuştur. Bitkiden elde edilen üç farklı ekstre içerisinde en 

yüksek verim %7.02 ile metanol ekstresinden elde edilmiştir. Karamenderes ve 

arkadaşlarının (Karamenderes, Konyalioglu, Khan, & Khan, 2007) yaptığı çalışmada, 

C. calolepis, C. cariensis subsp. maculiceps, C. cariensis subsp. microlepis, C. 

hierapolitana, C. cadmea, C. ensiformis, C. Depressa ve C. urvillei subsp. urvillei 

bitkilerinden n-hekzan, kloroform, metanol ekstreleri elde edilmiş ve en yüksek 

verimler metanol ekstrelerinden elde edilmiştir. 

 

 

3.2. Centaurea Fenzlii Reichardt Ekstrelerinin Toplam Fenolik İçerikleri 

 

Metanol, diklorometan ve hekzan ekstrelerinin toplam fenolik içerikleri Şekil 3.1’ de 

verilen Gallik asit standart eğri grafiğine göre hesaplanmıştır. 
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Şekil 3.1. Gallik Asit Standart Eğri Grafiği, Ekstrelerin Toplam Fenolik Madde 

Miktarları 

 

 

Buna göre her bir ekstre için toplam fenolik madde (mg GAE/g) içeriği Çizelge   3.2.‘ 

de verilmiştir.  

 

 

Çizelge 3.2. Centaurea Fenzlii Reichardt Ekstrelerinin Toplam Fenolik Madde 

İçerikleri 

 

Ekstre Toplam fenolik madde içeriği (mg GAE/g) 

Metanol 16.72 

Diklorometan 13.63 

 

 

Centaurea ekstrelerinin antioksidan özellikleri çoğunlukla içerdikleri fenolik ve 

flavonoid maddelerle ilişkilidir (Karamenderes et al., 2007;                       Shahrbandy 

& Hosseinzadeh, 2007). Bitki ekstrelerinden elde edilen en yüksek fenolik madde 

miktarı 16.72 GAE/mg ile metanol ekstresindendir.  
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3.3. DPPH Serbest Radikal Giderme Etkisi 

 

Centaurea Fenzlii Reichardt ekstrelerinin ve standartlar için EC50 değerleri 

hesaplanmış ve Çizelge 3.3’ te verilmiştir. 

 

 

Çizelge 3.3. Centaurea Fenzlii Reichardt Ekstrelerinin EC50 Değerleri 

 

 Ekstreler Standartlar 

 Metanol Diklorometan BHT BHA 

EC50 (μg/mL) 61.682 14.80 14.10 1,06 

 

 

Düşük EC50 değeri yüksek antioksidan aktivite olarak değerlendirilir. Bitki 

ekstrelerinin standartlar ile karşılaştırıldığında daha düşük antioksidan kapasiteye 

sahip oldukları görülmüştür (p<0,05). Çizelge 3.3’ e göre radikal giderme aktivitesi 

açısından en etkili ekstrenin diklorometan ekstresi olduğu tespit edilmiştir. 

 

Metanol ekstresinin diğer Centaurea türlerinden elde edilen ekstreler ile ilgili yapılan 

çalışmalarla karşılaştırıldığında antioksidan kapasitesinin bu türlerle eşdeğer olduğu 

söylenebilir (Aktumsek, Zengin, Guler, Cakmak, & Duran, 2013; Sen, Bitis, Birteksoz 

Tan, & Bulut, 2013; Shahrbandy & Hosseinzadeh, 2007; Zengin, Guler, Cakmak, & 

Aktumsek, 2011). 

 

 

3.4. Centaurea Fenzlii Reichardt Ekstrelerinin Antibakteriyel Aktivitesi  

 

Centaurea Fenzlii Reichardt ekstrelerinin, maya, Gram (+) ve Gram (-) bakteri 

suşlarına karşı antimikrobiyal aktivite sonuçları; disk difüzyon ve MİK (Minimum 

inhibitör konsantrasyonu)  olarak ifade edilerek Çizelge 3.4.’ te verilmektedir. 
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Çizelge 3.4. Centaurea Fenzlii Reichardt Ekstrelerinin İnhibisyon Çapı ve Minimum 

İnhibitör Konsantrasyonu (MİK) 

 

Mikroorganizma G+/G−/ 

Maya 

Ekstre/Pozitif 

Kontrol 

İnhibisyon 

Çapı (mm) 

MİK 

(µg/mL) 

 

S. aureus 

(ATCC 25923) 
G+ 

Metanol 14 ≤500 

Diklorometan 13 ≤500 

Oflaxacin 20 ≤125 

E. faecalis 

(ATCC 29212) 
G+ 

Metanol 12 ≤500 

Diklorometan 11 ≤500 

Oflaxacin 18 ≤125 

E. coli 

(ATCC 25922) 

 

G- 

Metanol 9 ≥500 

Diklorometan 8 ≥500 

Ampicillin 12 128 

K. pneumoniae 

(ATCC 700603) 
G- 

Metanol 8 ≥500 

Diklorometan 10 ≥500 

Ampicillin 15 ≤128 

C. crusei 

(ATCC 6258) 

Maya 

 

Metanol 15 ≤500 

Diklorometan 12 ≤500 

Nystatin 16 ≥160 
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Metanol ve diklorometan ekstrelerin Gram (+) bakterilere karşı, Gram (-) suşlara göre 

daha etkili oldukları gözlenmiştir. Sonuçlara göre, metanol ekstresi özellikle C. 

crusei’ye karşı yüksek antifungal etki göstermektedir. Centaurea L. cinsinin diğer 

türleri ile ilgili benzer bulgular elde edilmiştir.  Antimikrobiyal etkisinin serbest 

radikal kovucu özellikleri ile ilişkili olacağı birçok kez ifade edilmiştir. 
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