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ÖZET 

 

 

Anahtar kelimeler: Antioksidan aktivite, Antimikrobiyal aktivite, HPLC, Satureja 

spicigera (K.Koch) Boiss, Prangos ferulacea (L.) Lindl., Achillea millefolium. 

 

Antioksidan ve antimikrobiyal olarak tedavi amaçlı kullanılabilen doğal bitkisel 

ürünlere karşı son yıllardaki yoğun ilgiden ötürü, yapıları ve yararları tam olarak 

aydınlatılamamış bitkiler hakkında bir çalışma alanı doğmuştur. Bu.çalışmada Artvin 

dağ yamaçlarında yetişen Trabzon kekiği olarak bilinen latince adı Satureja spicigera 

(K.Koch) Boiss olan Köndar otu, Artvin Yusufeli’de yetişen latince adı Prangos 

ferulacea (L.) Lindl. olan Çaşır otu ve Sakarya’da yetişen civanperçemi Achillea 

millefolium’nin Balkanlar kökenli türü Kunitsa otu bitkileri kullanılmıştır. Bitkilerin 

su, metanol, aseton ve etil asetat çözücüleri ile ekstraksiyonları hazırlanarak 

antioksidan ve antimikrobiyal aktiviteleri belirlenmiştir. Antioksidan aktivitelerinin 

belirlenmesi amacıyla bitki ekstraktlarının Folin.Ciocalteu yöntemi ile toplam fenolik. 

bileşenleri, Alüminyum nitrat metodu ile toplam flavonoid bileşenleri, DPPH serbest 

radikal giderici etkisi, Bakır (II) iyonu indirgeme gücü (CUPRAC), Demir (II) 

iyonlarını şelatlama aktivitesi son olarak da indirgeme kapasitesi spektrofotometrik 

UV yöntemi kullanılmıştır. Antioksidan madde profilleri ise HPLC (Yüksek 

Performanslı Sıvı Kromatografi) ile yapılmıştır. Bitki ekstraktlarının antimikrobiyal 

aktiviteleri disk difüzyon metodu kullanılarak Bacillus cereus (SBT8), Escherichia 

coli (ATCC25922), Staphylococcus aureus.(ATCC25923) ve Candida 

albicans.suşlarına karşı in vitro ortamda araştırılmıştır. Elde edilen sonuçlara göre, 

bitkilerin yapısındaki fenolik maddelerin tayininde ve yüksek antioksidan aktivitesi 

göstermesinde ekstraksiyon çözücüsü farklılığı, çalışılan bitki kısmı, kimyasal yapı 

gibi etkiler gözlenmiştir. Çalışılan üç bitkide de tüm antioksidan metodlarda 

antioksidan aktivite belirlenmiştir. HPLC ile fenolik madde profili çalışmasında 7 

farklı antioksidan bileşik gözlenmiş olup bu sonuçlar spektrofotometrik metodlar 

desteklenmiştir. Antimikrobiyal etki sonuçlarına göre ise test edilen 

mikroorganizmalara bitkilerin su ve etil asetat ekstraktlarının etkili olduğu tespit 

edilmiştir. Antimikrobiyal aktivite yönünden bitkiler genel olarak karşılaştırıldığında 

antioksidan aktiviteye paralel olarak S. spicigera > A. millefolium > P. ferulacea 

sıralaması elde edilmiştir. Sonuç olarak bu çalışmada tedavi amaçlı kullanılabilen 

yöresel bitkiler; S. spicigera, P. ferulacea ve A. millefolium bitkilerinden elde edilen 

ekstraktların bileşenlerini ayırma için özel işlemler uygulanmaksızın hem antioksidan 

hem de antimikrobiyal aktivite gösterdiği tespit edilmiştir. 
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INVESTIGATION OF PHENOLIC PROFILES WITH HPLC AND 

ANTIOXIDANT, ANTIMICROBIAL ACTIVITIES OF SOME 

PLANTS  

 
SUMMARY 
 

 

Keywords: Antioxidant activity, Antimicrobial activity, HPLC, Satureja spicigera 

(K.Koch) Boiss,, Prangos ferulacea (L.) Lindl., Achillea millefolium. 

 

Due to the intense interest in natural herbal products that can be used for therapeutic 

purposes as antioxidants and antimicrobials in recent years, a field of study has 

emerged about plants whose structures and benefits have not been fully elucidated. In 

this study, the antioxidant and antimicrobial activities of the plants were investigated. 

The plants used are Kondar herb, whose Latin name is Satureja spicigera (K.Koch) 

Boiss, which grows on the slopes of Artvin mountain, Casir herb, whose Latin name 

is Prangos ferulacea (L.) Lindl which grows in Artvin Yusufeli and Kunitsa herb, a 

Balkan origin species of Yarrow Achillea millefolium grown in Sakarya. The estracts 

of the plants were prepared with acetone, methanol, ethyl acetate and water and their 

antioxidant and antimicrobial activities were determined by different methods. In order 

to determine the types of plants that cause antioxidant capacity, all of the extracts were 

analyzed with various methods which DPPH free redikal scavenging through the 

determination, total flavonoid content with aluminum nitrate method, total phenolic 

content with Folin Cioceltau reagent, copper (II) ion reducing antioxidant capacity 

determination (CUPRAC), determination of capacity reduction, Iron (II) ions chelating 

activity assay, and in support of with UV-vis spectroscopy. Antioxidant profile was 

determined by HPLC (High Performance Liquid Chromatography). The antimicrobial 

activities of the plat extracts were investigated in vitro against Bacillus cereus (SBT8), 

Escherichia coli (ATCC 25922), Staphylococcus aureus (ATCC 25923), Candida 

albicans strains using disc diffusion method. According to the results obtained, the 

difference in the solvent used in the extraction, part of the plant and chemical structures 

were effective in determining the phenolic substances and high antioxidant activities 

in the structure of the plants. All plants tested showed antioxidant activity with all 

methods. 7 different antioxidant compounds were observed in the phenolic compound 

profile studies performed by HPLC and these results were also supported by 

spectrophotometric methods. According to the antimicrobial effect results, it was 

determined that the water and ethyl acetate extracts of the plants were effective on the 

tested microorganisms. When we compared the plants in general in terms of 

antimicrobial activity, we obtained the order of S. spicigera > A. millefolium > P. 

ferulacea herb in parallel with antioxidant activity. As a result, in this study, it was 

determined that the extracts obtained from S. spicigera, P. ferulacea and A. millefolium 

plants, which are accepted and used as medicinal plants among the public, showed 

both antioxidant and antimicrobial activity without any separation process. 

 



 

 

 

 

 

BÖLÜM 1.  GİRİŞ 

 

 

Oksijen, canlı organizmaların yaşamsal faaliyetleri için gerekli olan en önemli 

moleküldür ve eksik indirgenmesi durumunda hücrelere zarar veren reaktif oksijen 

türleri meydana gelmektedir. Organizma; Fiziksel etkenler, solunum, metabolizma, 

ksenobiyotiklerin otooksidasyonu gibi hücresel koşullardaki kimyasal olaylar 

nedeniyle çevrede oluşan yan ürünler ve birçok hastalığa eşlik eden stresle birlikte 

reaktif oksijen türlerine (ROT) sürekli maruz kalmaktadır [1, 2].  

 

Genel olarak potansiyeli en etkili reaktif oksijen türleri, hücrelerde ve dokularda bir 

hasar zinciri oluşturabilen serbest radikaller olup dış orbitallerinde ortaklanmamış 

elektron bulunduran singlet oksijen 1O2, süperoksit radikali.O2
-, hidroksilradikali. .OH, 

ve radikalik olmayan peroksinitrit ONOO-, hidrojen peroksit H2O2 gibi kısa ömürlü 

reaktif moleküllerdir [3,4]. Antioksidanlar dengeyi bozacak şekilde radikal 

üretilmesini önleyerek, meydana gelen serbest radikallerin etkilerini en aza indirerek, 

oksidatif hasarı hafifleterek veya onararak etki gösterir [5]. Bir organizma serbest 

radikalleri temizleyen endojen veya eksojen antioksidan bileşikler üretip radikal 

zincirlerini inhibe ederek kendini koruyabilir. Normal koşullar altında C ve E 

vitaminleri, glutatyon gibi endojen antioksidanlar bu görevi üstlenirler ancak oksidatif 

stres koşulları altında genellikle yeterli değildirler [6].  

 

İnsanlar oral uygulama yoluyla; antioksidan konsantrasyonlarını önemli ölçüde 

arttırabilir ve vücudun savunmasını tam kapasitede tutmak için ihtiyaç duyduğu ek 

radikal toplayıcıları sağlayabilir [7]. Oral yolla vücuda alınan birçok kimyasal 

bileşiğin, farklı reaksiyon mekanizmaları ile elde edilen antioksidan aktivitelerine 

sahip olduğu bilinmektedir. Sentetik antioksidan olarak kabul gören, birçok ulusal 

otorite tarafından da gıda katkı maddeleri olarak kullanılan; bütillenmiş hidroksianisol 

(BHA), bütile hidroksitoluen (BHT), oktil gallat (OG), propil gallat (PG) ve tersiyer 
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butilhidroksikinon (TBHQ) başlıca örneklerdir [8, 9]. Fakat son yıllarda bu bileşiklerin 

sentetik olmaları sebebiyle tüketicilerce kabul edilebilirlikleri azalmakta 

metabolizmaları ile ilgili güvenlikleri ve vücut dokularında olası emilim sonucu 

birikimleri ile ilgili endişeler artmaktadır [10]. Bu nedenle bu endişelerin birçoğunun 

sentetik antioksidanların gıda ve tıbbi alanlarda genel kullanım için etkili doğal 

antioksidanlar ile değiştirilmesiyle aşılabileceği yaygın olarak kabul edilmektedir [11].  

 

Doğal antioksidanlar tohum, yaprak ve gövde başta olmak üzere bitkilerin bütün 

dokularında bulunmaktadır. Bitkilerdeki doğal antioksidan bileşikleri glutatyonin, 

karetenoidler, fenoller, flavonoidler, vitaminler.ve endojen metabolitleridir [12]. Bitki 

özütlerinin toplam fenolik madde bileşimi ile antioksidan ve antimikrobiyal özellik 

göstermeleri arasında doğru orantılı bir ilişki vardır. Fenolik yapılar önemli ve etkili 

serbest radikal yakalayıcıları olduğundan son 20 yıldır her sektördeki işleme endüstrisi 

doğal koruyucu olarak fenolik bileşikler içeren bitki özütlerinin kullanımını alternatif 

olarak önermektedir. [13, 14]. Bu amaçlar doğrultusunda yöresel şifalı bitkiler, meyve 

ve sebzeler birçok antioksidan bileşik içerdiklerinden ötürü aktivite çalışmalarında çok 

önem kazanmıştır [15].  

 

Enfeksiyonların tedavisinde ise kullanılan ilaçların sayısı her geçen gün artmaktadır. 

Araştırmalar; insana en az yan etkili, geniş bir mikroorganizma cinsine az dozlarla etki 

edecek yeni maddeler üzerinde yoğunlaşmıştır. Fiziksel ve kimyasal çalışmalar 

doğrultusunda farmakolojik ve teknolojik çalışmalar başta olmak üzere belirli bir 

yapıya bağlı kalarak elde edilen veya bitkilerden ayrıştırılan yeni maddelerin özel 

kullanım amaçlarını belirlemek için biyolojik aktiviteler sürdürülmektedir. Bakteriler 

ve küfler gibi mikropların varlığını azaltma gücüne sahip bileşenlerin antimikrobiyal 

etkinliklerini belirlemek için biyolojik aktivite araştırmaları yapılmaktadır [16].  

 

Bitkiler canlı organizmalar için geçmişten bugüne kadar antimikrobiyal aktivite 

çalışmalarında hem besin hem de ilaç kaynakları olmuştur. Bazı tıp uzmanlarınca 

bitkilerin tedavi edici yararları reddedilse de eski zamanlardan beri insanların herhangi 

bir rahatsızlıktan ötürü başvurduğu ilk yer bitkiler gibi doğal kaynaklardır. “Alternatif 

(Tamamlayıcı) Tıp” olarak bilinen bu tedavi çeşidinin olumlu etkileri dikkate değer 
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olup bu nedenle son yıllarda bitkiler üzerinde yapılan çalışmalara hız verilmiştir [17]. 

Eski tarih kaynaklarında, hastalıkların tedavisinde bitkilerden yiyecek veya çeşitli 

ilaçlar hazırlayarak yararlandıkları belirtilmiştir [18]. Son yıllarda 

mikroorganizmalarda karşılaşılan yüksek antibiyotik direnci ve farklı patojen 

mikroorganizmaların ortaya çıkmasından dolayı günümüzde araştırmacılar tıbbi 

bitkilerin antimikrobiyallik kapasitelerini araştırmaya yönelmişlerdir [19]. Özellikle 

batı ülkelerinde mikrobiyal anlamda bitkiler ilaç sanayiinde etkili rol oynamaktadır. 

Bu önemli rol bitkisel ilaç sanayisinin genişlemesini sağlanmış ve çoğu ülkede bitki 

kaynaklı ilaçların kullanımı artmıştır. Az gelişmiş ülkelerde nüfusun % 80’i tedavi için 

bitkisel ürünlerden faydalanmaktadır. Orta doğu, Asya ve Afrika gibi bölgelerde bu 

oranın % 95’e kadar çıktığı ülkeler bulunmaktadır. Gelişmiş ülkelerde ise bu oran az 

olup Fransa’da % 49, Almanya’da % 40-50, Amerika’da % 42 ve Avustralya’da % 48 

olarak belirlenmiştir. Tıbbi bitkilerin en önemli ticaret merkezleri ise kullanım 

oranının aksine Almanya, ABD, Japonya ve İngiltere’de bulunmaktadır [20].  

 

Bitkilerin insan ve hayvan sağlığı için etkili olabilecek özellikleri ve patojenleri 

öldürücü etkileri 1920li yıllardan beri uzmanlarca laboratuvarlarda araştırılmaya 

başlanmıştır. Dünya sağlık örgütü’nün (WHO) sonuçlarına göre tedavide etkin olarak 

kullanılan bitkilerin sayısı 60 000’i aşmış durumdadır [21]. Doğada yetişen ve 

yenebilen tıbbi etkili bitkiler yiyeceklerdeki mikroorganizmalara karşı sahip oldukları 

antimikrobiyal etki sayesinde antimikrobiyal ajan kaynağı olarak görülmektedirler 

[22, 23].  

 

Yapılan araştırmalarda antioksidan ve antimikrobiyal içeriği ispatlanmış besinlerin 

tüketimi sonucu, hastalıklara yakalanma riskinin azaldığı, iyileşme süreçlerindeki 

yardımlarıyla ölüm oranlarında kayda değer azalmalar olduğu bildirilmiştir [24]. Tüm 

bu bilgiler doğrultusunda bu çalışmada Türkiye’de yetişebilen ve hastalıklara karşı 

çeşitli formlarında alternatif şifa amaçıyla kullanılan halk bitkilerinden Artvin dağ 

yamaçlarında yetişen Trabzon kekiği olarak bilinen latince adı Satureja spicigera (K. 

Koch) Boiss olan köndar otu, Artvin Yusufeli de yetişen latince adı Prangos ferulacea 

(L.) Lindl. olan caşır otu ve Sakarya da yetişen civanperçemi Achillea millefolium’nin 
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Balkanlar kökenli türü kunitsa otu bitkilerinin farklı çözeltilerdeki özütlerinde 

antioksidan ve antimikrobiyal aktiviteyi belirlemek adına araştırma yapılmıştır.  

 

1.1. Bitkilerin Antioksidan ve Antimikrobiyal Aktivitesi Hakkında Daha Önce 

Yapılan Çalışmalar 

 

Doğal antioksidanlar bitkilerin tüm dokularında bulunurken yaprak, gövde ve 

tohumlarındaki miktarları fazladır. Doğal antioksidanların radikallere karşı 

etkinliklerinin yanında enzim inhibitörü ve diğer maddeler ile birliktelik göstererek 

sinerjist olarak savunmada etkindirler [25]. Bitkilerin tohum, yaprak, çiçek, kök ve 

kabuk gibi kısımlarının fenolik maddeler yönünden zenginliği ve antioksidan aktivite 

gösterdiği birçok farklı yayında yer almıştır [26-33]. Fenolik bileşikler özellikle kanser 

ve koroner kalp hastalıklarındaki ölümcüllüğe karşı koruyucu olma potansiyeli 

nedeniyle de kapsamlı olarak incelenmiştir [34]. 

 

Yapay içerikli maddelerin yan etkilerinin son yıllarda çok fazla artması ve antibiyotik 

gibi yapay ilaçlara karşı mikroorganizmaların yüksek direnç oluşturmaları doğal 

bitkisel bileşenlerin önemini daha da arttırmış olup birçok araştırma yapılmıştır. [35]. 

Bu sayede bitki ekstrelerinin antioksidan olarak kullanımı yanında antimikrobiyal 

olarak da kullanımı geliştirilmekte ve önerilmektedir [36, 37].  

 

Prangos ferulacea (L.) Lindl bitkisinin İran’da yetişen çeşidinin fitokimyasının ve 

farmakolojik etkilerinin araştırıldığı bir çalışmada monoterpenler, seskiterpenler, 

kumarinler, flavonoidler, alkaloidler, tanenler, saponinler ve terpenoidlerin bu bitkide 

bulunan temel bileşenler olduğu bildirilmiştir. Önceki araştırmalar ise bu bitkinin bazı 

kısım ve çeşitlerinin antioksidan özelliklerinin α-tokoferolden (E vitamini) daha 

yüksek olduğunu ve P. ferulacea’nın farklı büyüme aşamalarındaki ana bileşiklerinin 

monoterpenler, özellikle α-pinen ve β-pinen olduğunu göstermiştir. Yine aynı 

çalışmada bu bitkilerle yapılan antibakteriyal çalışmalarda baharat olarak da kullanılan 

yaprak bölümlerinin ekstraktının E. coli, S. aureus, S. epidermis ve P. aeroginosa gibi 

gram-pozitif ve gram-negatif bakterilere karşı antimikrobiyal özellikleri ortaya 

konmuştur. Bu araştırmalarda limonen, a-pinen ve humulen gibi bazı bileşiklerin 
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varlığı bu bitkinin antibakteriyel özellikler sergilemesinin nedeni olarak öne 

sürülmüştür. Çözücü etkisinin antibakteriyel aktivite ile olan ilişikisinin görüldüğü bir 

başka çalışma da ise metanol ve etanol ekstrakların aktivitelerinin daha yüksek olduğu 

bildirilmiştir. Aynı çalışma bitkinin antiviral. antidiyabetik, antispazm ve analjezik 

etkilerinin üzerine de genel bildirimler vermiştir [38]. 

 

Apiaceae familyasına ait bitki Seseli tortuosum’un antioksidan aktivitesi serbest 

radikal süpürme aktivitesi DPPH, bakır indirgeme gücü CUPRAC ve toplam fenolik 

içerik Folin-Ciocalteu analizleri ile yapılmış olup özütte toplam fenolik içerik 36,58 

±1,30 mg GAE/g gallik asit eşdeğeri, CUPRAC değeri 0,762±0,05 troloks eşdeğeri ve 

DPPH süpürme aktivitesi değeri %69,18 ±0,64 olarak tespit edilmiştir [39]. 

 

Kekik türleri ile yapılan bir çalışmada Satureja spicigera türünün %42,69-51,15 

oranında karvakrol içerenlerinin karvalrol tipi %19,6 – 34,6 timol içerenlerin ise timol 

tipi olmak üzere iki çeşitte olduğu bildirilmiştir. Bitkinin uçucu yağındaki diğer önemli 

bileşenler γ-terpinen (%3,4-14,7) ve p-simen (%9,1-34,1) ve metil karvakrol (%5,7-

21,2) olarak kaydedilmiştir [40].  

 

Analizlerinde çalışılan bitki kısmının önemi vurgulanan bu çalışmada; Çiçeklenme ve 

vejetatif olmak üzere iki fizyolojik aşamada hasat edilen Limonium delicatulum’un 10 

ekstraktının antioksidan ve antimikrobiyal aktiviteleri in vitro olarak değerlendirilmiş 

ve fenolik bileşikleri ters faz yüksek performans sıvı kromatografisi (HPLC) ile 

belirlenmiştir. Sonuçlarda çözücü ve fizyolojik gelişim aşamasının fenollerin miktarını 

ve biyolojik aktiviteyi önemli ölçüde etkilediği görülmüş olup en iyi antioksidan ve 

antimikrobiyal aktivite çiçeklenme aşamasında bulunmuştur. Etanol ekstraktları en 

fazla toplam antioksidan aktiviteye sahipken, aseton ekstraktları en büyük radikal 

süpürme kapasitesine DPPH (IC50= 2 g/mL) sahip metanol ekstraktları ise beta-

carotene ağartmasının en iyi inhibisyonuna sahip bulunmuştur. Etanol ekstraktları en 

yüksek toplam antioksidan aktiviteyi (177 mg gallikasit eşdeğeri/g bitki) ve 

antibakteriyel aktiviteyi (Salmonella’ya karşı 16 mm inhibisyon çapı) göstermiş olup 

HPLC ile en yüksek miktarda tayin edilen fenolik bileşikler p-kumarik asit ve 

klorojenik asittir [41]. 
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Achillea millefolium (Asteraceae, civanperçemi) ile yapılan çalışmada su ve etanol. 

özütleri tohum, çiçek ve yapraklardan hazırlanmış olup antioksidan aktivite ferrik 

tiyosiyanat ve H2O2 radikal temizleme analizleri ölçülmüştür. Bitki ekstrelerinin 

fenolik bileşenleri ve flavonoid yapıları belirlendiğinde Achillea millefolium’un çiçek, 

yaprak ve tohumları etkili H2O2 radikal süpürme aktivitesi ve lipid peroksidasyon 

inhibisyonu göstermiştir. Bir bitki için antioksidan aktivitede doğru yaklaşım farklı 

birçok metodun vereceği sonuçların bir araya getirilip değerlendirilmesi olduğu için 

çalışma bizim çalışmamızı da desteklemektedir [42]. 

 

Lamiaceae familyasına ait Türkiye’de endemik olarak yetişen ada çayı bitki türlerinin 

2 cinsinin toprak üstü kısımlarından elde edilen kloroform, aseton ve etanol özütleri 8 

adet gram pozitif ve 6 adet gram negatif olmak üzere toplam 14 adet standart bakteri 

suşuna karşı disk difüzyon metoduyla araştırılmıştır. Test sonuçlarında 6 bakteri 

suşuna karşı hiçbir ekstrenin aktivite göstermediği görülmüş olup zayıf antimikrobiyal 

aktiviteye sahip olan özütlerden en az birinin diğer bakteri türlerine karşı etkili olduğu 

bulunmuştur. Sonuç olarak çalışmada; Bir bitkinin içerdiği bileşenlere göre her 

bakteriye karşı farklı aktivite göstermesi bitkiler üzerinde sektörel anlamda yoğun 

çalışmalar yapılması gerektiğini öngörmüştür.[43]. 

 

Fenolik bileşenlerin aydınlatılması amacıyla yapılan çalışmada yaban mersini 

bitkisinin bileşenlerinin ve antioksidan kapasitesinin belirlenmesi amaçlanmış olup 15 

fenolik bileşen RP-HPLC ile analiz edilmiş ve 7 farklı fenolik bileşiğin varlığı 

görülmüştür. Çalışmamıza benzer klorojenik asit ve vanilik asit varlığının görüldüğü 

çalışmada 0,067-7,53 mg/100 g kuru ağırlık (KA) arası miktarlarda sirinjik asit, 

klorojenik asit, benzoik asit, protokatekuik aldehit asit, sinapik asit, protokatekuik asit 

ve vanillik asit tespit edilmiştir [44]. 

 

Boyar madde çalışmalarında deri sanayiinde, yapraklarının infüzyonu ile ise özellikle 

antiseptik olarak ilaç sanayiinde kullanılan boyacı sumağı olarak bilinen Cotinus 

coggygria (Scop.) bitkisine çalışmalarımıza benzer işlemler yapılmış olup 

ekstraktlarda tayin edilen fenolik bileşenlerin miktarlarının 176 ± 0,025 - 199,07 ± 
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0,044 mg gallik asit eşdeğeri /g bitki aralığında değiştiği belirlenmiştir. Elde edilen 

ekstraktların indirgeme kapasiteleri DPPH; çalışmamıza benzer çözücü etkisine göre 

metanol > su ≥ aseton şeklinde sıralanmıştır. Disk difüzyon yöntemi ile en yüksek 

antimikrobiyal aktivite su özütünde görülmüş olup ve en hassas bakterinin 

Staphylococcus aureus olduğu belirlenmiştir [45]. 

 

Farklı çay ekstraktları ile yapılan bir çalışma da taze çay yaprağı ve yesil çay 

yaprağından elde edilen özütlerde en yüksek verim (78,8-169,5 mg taze çay/g kuru 

çay, 11,8-88,5 mg yeşil çay/g kuru çay) ham ekstraktlarla elde edilmiştir. Ham 

ekstraktlar ve etil asetat özütleri Staphylococcus aureus ve Bacillus cereus üzerinde 

antibakteriyal aktivite göstermistir. Buna karşın su özütleri incelenen bakterilerde 

herhangi bir aktivite göstermemiştir [46]. 

 

Kapadokya bölgesinde yetişen çalışmamız bitkisi S. spicigera ile aynı familyadan olan 

tür Thymus sipyleus ile Globulariaceae familyasına ait Globularia trichosantha ve 

Globularia oriantalis bitkileri kullanılarak 8 farklı metot ile antioksidan aktivite 

çalışmalar yapılmış olup çalışılan 3 bitkinin de antioksidan aktiviteye sahip olduğu 

belirtilmiştir. Ayrıca bu bitkilerin 10 farklı bakteri suşuna karşı antimikrobiyal aktivite 

çalışmaları yapılmış olup bakteriler üzerinde en iyi sonucu Thymus sipyleus bitkisi 

verirken Candida albicans bakterisinin bu bitkilerin hiçbirine duyarlı olmadığı 

görülmüştür [47]. 

 

Şerbetçi otu, Humulus lupulus’un yaprakları ve kozalakları farklı şehirlerde 

yetiştirilmiş ve analiz edilmiştir. Yaprak ekstraktları fenolik bileşikleri kafeik asit 

eşdeğeri cinsinden 0,099-0,542 mg CAE/mL kozalak ekstrakları 0,738 – 

1,734 mg CAE/mL gözlenmiş olup DPPH aktivitesi yapraklarda kozalaklardan daha 

yüksek gözlenmiştir. Gram pozitif Staphylococcus aureus ile gram negatif Escherichia 

coli ile antimikrobiyal çalışmaları yapılmış olup iki bakteriye karşı da duyarlı oldukları 

tespit edilmiştir [48]. 

 

Yabani iğde cinsi Seabuckthorn (Hippophae rhamnoides L.)’in HPLC ile fenolik 

madde profili çalışmasında; 319,33 ± 7,02 mg/g gallik asit yanında rutin, kuersetin, 
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mirisetin, kaempferol and isorhamnetin fenolik bileşikleri ise 1,551–196,89 mg/g 

değerleri arasında tespit edilmiştir. Escherichia coli, Salmonella typhi, Shigella 

dysenteriae, Streptococcus pneumoniae ve Staphylococcus aureus bakterilerine karşı 

disk difüzyon yöntemi ile aktivite gösterdiği belirtilmiştir [49].  

 

Datura metel L. Boru çiçeğinin kuru ve taze yaprakları ile yapılan çalışmada; Kuru 

yaprak ekstrakları DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) indirgeme aktivitesi 

sonuçları bütanol > kloroform > etil asetat > metanol > hekzan ekstrakt sıralaması 

taze yaprak ekstrakları ise metanol > hekzan > kloroform > etil asetat > butanol 

sıralaması göstermiştir. Metanol ekstraktı kuru ve taze yaprakları gram pozitif 

Staphylococcus. aureus ve gram negatif Escherichia. coli, Klebsiella pneumoniae. ve 

Pseudomonas. aeruginosa. bakterilerine karşı aktivite göstermiştir [50]. 

 

1.2. Çalışmanın Amacı  

 

Bu tez çalışmasında; halk arasında şifa amaçlı kullanılan S. spicigera, P. ferulacea ve 

A. millefolium bitkilerinin metanol, aseton, etil asetat ve su ekstraktlarının Folin 

Ciocalteu(FCR) metodu ile toplam fenolik bileşenleri , Alüminyum nitrat metodu ile 

toplam flavonoid bileşenleri, DPPH serbest radikal giderici etkisi, Bakır (II) iyonu 

indirgeme gücü (CUPRAC), Demir (II) iyonlarını şelatlama aktivitesi son olarak 

İndirgeme kapasitesinin spektrofotometrik UV yöntemi analiz edilmesi ve antioksidan 

profilinin HPLC (Yüksek Performanslı Sıvı Kromatografi) ile desteklenmesi ve disk 

difüzyon metodu kullanılarak ekstraktların Bacillus cereus (SBT8), Escherichia. coli 

(ATCC25922), Staphylococcus.aureus (ATCC25923), Candida albicans suşlarına 

karşı in vitro ortamda antimikrobiyal etkisinin araştırılması amaçlanmıştır.  

 

 



 

 

 

 

 

BÖLÜM 2.  KAYNAK ARAŞTIRMASI  

 

2.1. Çalışılan Bitkilerin Özellikleri 

 

Bitkilerin insan yaşamında yadsınmaz bir rolü vardır. Sebze olarak tüketilen birçok 

bitkinin yanı sıra halk arasında tedavi edici amaçlarlada kullanılan bitkiler 

bulunmaktadır. Çalışmamızda kullanılan Artvin dağ yamaçlarında yetişen Trabzon 

kekiği olarak bilinen latince adı Satureja spicigera (K.Koch) Boiss olan köndar otu, 

Artvin Yusufeli de yetişen latince adı Prangos ferulacea (L.) Lindl. olan caşır otu ve 

Sakaryada yetişen civanperçemi Achillea millefolium’nin Balkanlar kökenli türü 

kunitsa otu yöresel olarak tedavi.için kullanılan bitkilerdir. Tablo 2.1.‘de bitkilerin 

latince adları ve ait oldukları familyaları verilmektedir. 

 

Tablo 2.1. Çalışma bitkileri 

 Latince ismi  Familya Bitki kısmı 

Köndar otu Satureja spicigera (K.Koch) Boiss Lamiaceae Yaprak 

Çaşır otu 
Prangos ferulacea (L.) Lindl. 

Apiaceae 

(Umbelliferae) 
Gövde 

Kunitsa Otu. Achillea millefolium. Compositae. Yaprak 

 

2.1.1.  Satureja spicigera (K.Koch) Boiss 

 

Şekil 2.1. Satureja spicigera (K.Koch) Boiss 
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Şekil 2.1. ‘de verilen Artvin dağ yamaçlarında yetiştikten sonra toplanan ve 

hastalıklara karşı çeşitli formlarda şifa amaçlı kullanılan halk bitkilerinden latince ismi 

Satureja spicigera (K.Koch) Boiss olan Trabzon kekiği; Artvinde ‘‘Köndar’’ olarak 

bilinir ve çok yıllık Lamiaceae ailesi Satureja türünde bir bitkidir [51].  

 

Kekiğe benzerliği ile bilinen daha keskin kokulu bu bitkiyle ilgili çalışmalar az olup 

çeşitli formlarında halk tarafından geleneksel şifa yöntemi olarak midenin kaslarının 

rahatlamasına yardımcı olduğu düşünülerek kronik gastrit, iştahsızlık, hazımsızlık, 

aşırı duyarlı bağırsak ve kolik gibi gastrointestinal problemleri hafifletmek için 

kullanılmaktadır. Artvinde neredeyse yemeklerin tümüne yukarıda bahsedilen 

nedenlerden dolayı çeşni olarak eklenen köndarın antioksidan ve antibakteriyal etkileri 

bu geleneksel yöntemleri desteklemesi amacıyla araştırılmıştır. 

 

Lamiaceae ailesine ait bitkilerin güçlü antioksidan özellik gösteren bileşikler 

yönünden zengin olduğu bilinmektedir [52-55]. Kekik ve vahşi kekik antispazmotik 

ve balgam söktürücü ilaç içeren şifalı otlar olarak kabul edilmektedir [56]. Bazı 

bitkilerin virüs, mantar, protozoa ve bakteriye karşı antibakteriyel özellikleri nedeniyle 

çok sayıda uçucu yağ ve bunların bileşenleri araştırılmıştır.  

 

Kekik, nane, tarçın, kimyon ve karanfilin esans yağları çoğu test edilenler arasında 

güçlü antimikrobiyal özellikler göstermiştir. Çoğunun hastane içi enfeksiyonları öne 

çıkaran mikroflorya karşı geniş bir antibiyotik aktivite spekturumuna sahip olması 

antibiyotik tedavisinde enfeksiyon giderimi için değerli bir yardımcı yapar. [57-62]. 

Hastalıklara karşı kullanım kürleri farklı ve özeldir kullanılmalarına dikkat 

edilmelidir. 

 

 

 

 

 

 

 



11 

 

2.1.2.  Prangos ferulacea (L.) Lindl 

 

Şekil 2.2. Prangos ferulaceae (L.) Lindl. 

 

Şekil 2.2.’de verilen Yusufeli‘de yetiştikten sonra toplanan ve hastalıklara karşı çeşitli 

formlarda tedavi edici olarak kullanılan latince ismi Prangos ferulacea olan caşır 

bitkisidir. Türkiyenin önemli bir merkezi olduğu Apiaceae familyasına ait prangoslar 

çok yıllık bir cinstir. Prangos cinsi, 17 tür içeren 21 taksonla temsil edilir ve Türkiye 

florasında bulunan 10 taksonu endemiktir [63]. Prangos ferulaceae (L.) Lindl. 

Türkiye’nin kuzey ve güney Anadolu. Bölgelerinde doğal olarak yayılır [64]. 

Yaprakları dere otunu andıran çok ağır kokulu bitkiye bu bölge yörelerinde‘caşır’ adı 

verilmektedir [65]. Bu tür dünyada pek çok ülkede tıbbi bitki olarak kullanılmış ve 

önceki yıllarda yapılan araştırmalar P. ferulaceae ekstrelerinin çeşitli oranlarda 

antioksidan aktiviteye sahip olduğunu göstermiştir [66]. Bu bitkinin ana bileşikleri 

monoterpenler olup %65’i özellikle α ve β-pinen kaynaklılarıdır [67].  

 

Yusufeli yöresinde ilkbaharda caşır bitkilerinin 10-20 cm lik taze fidanları 

tüketilmektedir. Çoğunlukla suda haşlanıp yenilmekte ya da tuzlu suda bekletilip 

salata malzemesi olarak tüketilmektedir. Gıda tatlandırıcısı ve katkı maddeleri olarak 

da kullanılmaktadır. P. ferulaceae bitkisi halk arasında kadın hastalıklarında (rahim 

enfeksiyonları, doğum esnası), soğuk algınlığını giderici olarak, romatizmal 

rahatsızlıkların tedavisinde, kan basıncı düzenlemede ve öksürük tedavisinde 

kullanılmaktadır. Yapılan çalışmalarda H1N1 virüsüne karşı antiviral aktiviteye sahip 

olduğu belirlenmiştir [68]. 
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Kurutulmuş kök kısmı toz halinde bal ile karıştırıldıktan sonra afroditide olarak 

tüketilir. Özellikle bitkinin gövde ve köklerinden sindirim bozuklukları tedavisinde 

yararlanılır. Yaraların iyileşmesinde ve kanamaların durdurulmasında faydası çokça 

görülmüştür [69]. Hastalıklara karşı kullanım kürleri farklı ve özeldir kullanılmalarına 

dikkat edilmelidir. Apiaceae familyasına ait bitkiler yapılarında uçucu yağ ithiva 

ettiklerinden eski zamanlardan beri ilaç ve baharat olarak kullanılmaktadır [70]. P. 

ferulaceae’nin de çeşitli (meyve, çiçek, yaprak, gövde) bölgelerinden yağ elde edilir. 

Prangos’un esansiyel yağları ile ilgili önceki çalışmalar kullanılan organlara bağlı 

olarak verim %0,2- %1,1 arasında değişim göstermiştir [71-73]. Uçucu yağlar da 

kimyasal bileşimleri sayesinde antifungal, antioksidan ve antibakteriyel aktiviteye 

sahiptir [74]. 

 

2.1.3.  Achillea millefolium 

 

 

Şekil 2.3. Achillea millefolium 

 

Bilinen 250’yi geçen türü olan Civanperçemi, Achillea millefolium Bileşikgiller 

(Compositae) familyasına ait Achillea alt grubunun en yaygın yetişen ve tüketilen 

türdür [75].  Şekil 2.3.’de verilen Balkanlarda yetişen türlerine kunitsa (kunica) 

dendiği gibi birçoğu yöresel olarak çeşitli şekilde adlandırılıp kullanılan Civanperçemi 

bitkisinin Türkiye’de de 40 kadar türü bulunmaktadır [76]. Güneşin çok etkili olduğu 

bölgelerde azotça zengin nem oranı az topraklarda bolca yetişirler. Bulunduğu yerden 

çevresine kısa sürede yayılırlar. Tüylü ot 10-130 cm boyunda yükselen, dolu gövdeli, 

ilkbahar-yaz arası yeşilden sarımsı yeşile dönen renkte yaprakları olan çiçekleri 

oldukça küçük bir bitkidir. Kunitsa otunun gövde,yaprak ve çiçek bileşimlerinde 

antioksidan özellik gösteren apigenin, luteloin, kuersetin ve rutin bulunur [77]. 
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Alternatif tıpta antimikrobiyal, antispazmodik ,astrenjan, karminatif , diyaforetik , 

sindirimi kolaylaştırıcı, uyarıcı, tonik ve vazodilator olarak kullanılır [78]. Düzenli 

şekilde tüketilen çayı ile migren hastalığına iyi geldiği ve kemik iliğindeki kan 

üretimini düzene soktuğu yapılan araştırmalarda görülmüştür [79]. Hastalıklara karşı 

kullanım kürleri farklı ve özeldir kullanılmalarına dikkat edilmelidir. 

 

2.2. Serbest Radikaller  

 

Serbest radikaller dış yörüngelerinde eşleşmemiş bir elektrona sahip ve genellikle 

elektriksel açıdan yüksüz son derece reaktif atom ya da moleküller olup iyonlar ve 

uyarılmış moleküllerin ayrılmaları sonucunda oluşurlar [80]. En basit serbest radikal 

birer proton ve elektron bulunduran hidrojen atomudur ve ortaklanmamış elektronlar 

atom veya molekülün üst kısmında konulan bir nokta ile gösterilir. Hücrede (iç-dış) 

çeşitli fiziksel ve kimyasal olaylar sonucu sürekli olarak serbest radikal yapımı vardır. 

 

Serbest radikaller kovalent bağların homolitik kırılması, molekülün elektron 

kaybetmesi veya moleküle elektron transferi ile atom veya molekül dış orbitallerinde 

ortalanmamış elektronların bulunmasıyla meydan gelir. Biyolojik sistemlerde serbest 

radikaller elektron transferleri ile negatif yüklü, pozitif yüklü veya nötral olarak 

oluşabilirler [81]. Serbest oksijen radikalleri ile birlikte en önemli radikaller karbon, 

azot, kükürt türevi olanlar ve inorganik moleküllerdir [82]. 

 

Oksijen içeren bir ortamda metabolik reaksiyonlar neticesinde fiziksel ve kimyasal 

etkilerle oksijen radikali meydana gelir. Biyolojik sistemlerde gözlenen en önemli 

serbest radikal oksijen radikali., okside edici etkilere sahip oksijen türlerini ve bazı 

radikal olmayan bileşikleri içeren ve reaktif oksijen türleri (ROT) adı verilen 

oluşumlardır. Reaktif oksijen türleri, merkezinde oksijen olan radikaller (süperoksit 

anyon (O2˙¯), hidroksil radikali (OH˙), akloksil radikali (RO˙), peroksil radikali 

(ROO˙)) ve oksijen merkezli radikal olmayan türler (hidrojen peroksit (H2O2), singlet 

oksijendir (O2)) olarak iki sınıfa ayrılırlar [83]. Nitrik oksit (NO˙), nitrik dioksit (NO2
.) 

ve peroksinitrit (OONO-) gibi azot türleri ise diğer reaktif türlerdir.  [84-85]. 
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Bağışıklık sistemi hücrelerinin savunma mekanizmasında serbest radikal reaksiyonları 

gerekli olsa da, serbest radikallerin artan miktarı doku hasarına hatta hücre ölümüne 

neden olmaktadır [86]. Serbest radikaller, şekil 2.4.’de verildiği üzere hücrelerin 

karbonhidrat, DNA, protein ve lipitler gibi tüm metabolik bileşiklerine etki ederler ve 

yapısal bozulmalarını gerçekleştirirler. (.) [87]. Tütün ürünleri, alkol, virüsler, 

lipit(yağ) metabolizması ürünleri, güneş ışınları, X ve kozmik ışınlar, fabrika-sanayi 

atıkları, egzoz gazları, ozon, ağır metaller, kirli hava ve su gibi etkenlerle de serbest 

radikallerin oluşabildiği bilinmektedir [88]. Bunların yanında stres (katekolamin 

artışıyla katekolamin oksidasyonu) ,aktif fagositler ve sitotoksikler gibi biyolojik 

olarakda serbest radikaller üretilir. Günümüzde serbest radikaller kanser başta olmak 

üzere kardiyolojik hastalıklar, yaşlanma, akciğer ve karaciğer hastalıkları, immun 

sistem hastalıkları, nörolojik hastalıklar, ürolojik hastalıklar ateroskleroz, 

hipertansiyon ve göz hastalıkları gibi pek çok hastalıktan sorumlu ajanlar olarak 

görülmektedir [89]. 

 

 

Şekil 2.4. Serbest radikallerin. hücresel etkileri [90] 

 

Günümüzde serbest radikaller tıp, biyoloji ve ilaç sanayinde organizmada 

oluşturdukları hasarlar sonucunda gittikçe artan yoğun bir etkiye sahiptirler. Özellikle 

son 25 yıldaki çalışmalar sonucunda organizmayı reaktif oksijen türleri etkisi sonucu 

oluşan hasara karşı korudukları için antioksidanların önemi vurgulanmıştır. Gıda 

endüstrisinde lipit peroksidasyonunun serbest radikalik reaksiyonları, prosesler 
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esnasında karşılaşılan en önemli sorunlardan biridir ve üretimde antioksidan 

bileşiklerin kullanılmasıyla lipit yapılı gıdaların oksidasyonunu engellemeyi 

amaçlarlar [90]. 

 

2.3. Antioksidanlar 

 

Organizmada metabolik süreçte serbest radikaller oluşmakta ve hücresel savunma 

mekanizmaları ile antioksidanlar sayesinde belirli bir dengede ortadan 

kaldırılmaktadırlar. Dengeyi bozacak oksijen miktarına maruz kalma, metabolize olan 

toksik maddeler, patojen maddelere karşı düzensizlikler, diyetle antioksidan etkili 

bileşiklerin yetersiz alımı sonucu oluşan malnütrisyon gibi sebeplerle dengenin serbest 

radikal üretimi tarafının artması sonucu bozulmasıyla “oksidatif stres” meydana gelir 

[91]. Oksidatif stresi, reaktif oksijen türlerinin (ROT) meydana gelişini ve bunların 

oluşturduğu hasarı önlemek için birçok savunma mekanizması vardır. Antioksidan 

savunma sistemleri ya da kısaca antioksidanlar olarak bilinen bu sistemler 

metabolizma dengesi için çok önemlidirler. Antioksidan savunma mekanizmaları 

farklı şekillerde etkisini göstermektedir. Bu mekanizmalar: 

 

1. Bozulan hücre yapısının onarılması 

2. Detoksifikasyon (oluşan radikallerin temizlenmesi)  

3. Radikal ürünlerin üretiminin önlenmesi 

4. ikincil radikal oluşturan zincir reaksiyonlarının durdurulması 

5. Hücre içi antioksidan kapasitesinin artırımı şeklindedir [80]. 

 

Antioksidanların sınıflandırılması farklılıklar görülmektedir. Endojen (hücre 

içi,doğal) ve eksojen(hücre dışı) antioksidan veya enzimatik ve enzimatik olmayan 

antioksidanlar şeklinde sınıflandırmalar da vardır. İnsan vücudundaki antioksidan 

savunma sisteminin başlıcaları; ferritin, albümin, laktoferrin, seruloplasmin gibi metal 

iyonlarını bağlayabilen proteinler, enzimler ve çözünebilen (su ve yağda) radikal 

tutucularıdır [81]. Aşağıdaki Tablo 2.2.’de antioksidanların temel çeşitleri özet 

şeklinde verilmiştir [80]. 
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Tablo 2.2. Antioksidanların sınıflandırılması 

 

 

Organizmamızda doğal olarak bulunan antioksidan bileşiklerin yanı sıra 

beslenmemizin önemli bir kısmını oluşturan meyve ve sebzeler ile de dışarıdan 

antioksidan bileşikler alabiriz. Bitkiler doğal antioksidan bileşiklerin temel kaynağını 

oluşturmaktadır [92]. Baharat ve çay olarak kullanılan bitkisel bileşikler, meyve ve 

sebzeler ve yağlı tohumlular yapılarında bulunan antioksidan bileşikleri ile pek çok 

çalışmaya konu olmuş ve antioksidan özelliklerinin fenolik bileşiklerden ve özellikle 

de flavonoidler yapısından kaynaklandığı belirtilmiştir [93]. 

 

Beslenme ile alınan taze sebze ve meyvelerin hastalıklara karşı koruyucu ve vücudu 

destekleyici etki gösterdiği bilinmektedir. Sebze ve meyvelerin yapılarında bulunan 

askorbik asit, selenyum, β-karotenoidler, glutatyon,,fitosteroller,,flavonoidler, 

kumarinler, fenolik asitler ,izotiyosiyanatlar ve α- tokoferoller gibi antioksidan 

özellikli bileşenler sayesinde koruyucu etki gösterdikleri düşünülmektedir. 

Antioksidan yapılı maddeler kanser hücresi yapıcı nitrozamin oluşumunu durdurmak, 

oluşan radikallerin temizlenmesinde (detoksifikasyon) gerekli enzimleri indüklemek, 

kanser yapıcıları (karsinojen) bağlamak gibi çeşitli mekanizmalarla antioksidan 

aktivite gösterirler [94]. Sebze ve meyvelere uygulanan klinik çalışmalarla içerdikleri 

fitokimyasalların; bazı kanser türlerinin oluşma riskini azalttığı, immunite, diyabet, 
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obesite sorunlarının, kardiovasküler hastalıkların, romatolojik hastalıkların ve 

yaşlanma ile oluşan metabolizmal sorunların önlenmesinde önemli rol oynadığı 

belirtilmiştir [95, 96]. 

 

Organizmada etkinliklerini hücre içinde gösteren yüksek konsantrasyonda oluşan 

hidrojen peroksidin (H2O2) dismutasyonundan sorumlu katalaz (KAT), süperoksit 

radikallerinin dismutasyonundan sorumlu süperoksit dismutaz (SOD, substrat olarak 

serbest radikal kullanan tek enzim) ve hücre içi (endojen) sistemde düşük 

konsantrasyonda oluşan peroksit ürünlerinin (R2O2) dismutasyonundan sorumlu 

glutatyon peroksidaz (GPx) enzimatik antioksidanlardır [97,98]. Glutatyon 

aminoasitleri hücre içine taşınması yanında çeşitli metabolik fonksiyonları olan suda 

çözünen önemli bir antioksidan olup askorbat, hidrojen peroksit, disülfitler.ve serbest 

radikalleri.indirgeyebilir ve böylece hücreleri (eritrosit membranları lökositleri ve lens 

proteinlerini) oksidatif hasara karşı korur [99]. Glutatyon yanı sıra albümin, bilirubin, 

ferritin, ürik asit, seruloplazmin, hemoglobinde endojen kaynaklı enzimatik olmayan 

antioksidanlara örnek olarak verilebilir. 

 

İndirgeyici özellikte hücresel ajan olan polifenol yapılı maddeler, E vitamini (zincir 

kırıcı antioksidan etki gösteren α-tokoferol) , C vitamini (askorbik asit) ve A vitamini 

(radikal toplayıcı etkisi bulunan β-karoten) gibi moleküller insan ve hayvan 

organizmasında kendiliğinden oluşamayan bitkiler tarafından ikincil metabolit olarak 

üretilen maddelerdir. Bu hücresel ajanlar radikallerin temizlenmesinde ve zincir 

reaksiyonlarının durdurulmasında etkili birer antioksidan maddeler olup varlıklarını 

enzimatik olmayan yolla sürdürürler [80].  

 

Gıdaların imalat prosesi sırasında en çok karşılaşılan sorun lipid oksidasyonudur ve 

oksidayon sonucunda oluşan yağlarda acılaşma (ransidleşme), yağ içeren diğer 

gıdalarda kıvam, tat (aroma),renk bozulmaları besinsel gıda kalitesinin azalmasına 

neden olmaktadır. Gıda endüstrisi için lipid oksidasyonunu önlemek veya azaltmak, 

toksik oksidasyon ürünlerinin oluşmasına izin vermemek, kalite devamlılığı ve son 

kullanma tarihlerini (SKT) uzatmak amacıyla antioksidan kullanımı gereklidir [93]. 

Günümüzde en yaygın kullanılan sentetik oksidanlar propil gallat (PG) ,bütillenmiş 
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hidroksianisol (BHA), t-bütil hidrokinon (TBHQ) ve bütillenmiş hidroksitoluen 

(BHT) antioksidanlarıdır [8,9]. 

 

Paketli market ürünleri ve işlem görmüş gıdaların tüketilmesi ile bu gıdalarda katkı 

maddesi olarak kullanılan sentetik antioksidanların vücuda girişi sağlanır. Sentetik 

antioksidanların ve meydana getirdikleri yan ürünlerin hastalıklara.sebep olduğunu 

ortaya koyan çalışmaların olması nedeniyle doğal bitkisel kaynaklardan ,sentetik 

antioksidanların yerini alabilecek yeni antioksidan maddelerin bulunmasına yönelik 

çalışmaların sayısı artarak önem kazanmıştır [100, 101]. Sentetik antioksidanların 

insan sağlığı açısından tehlike oluşturduğunu gösteren çalışmalar üzerine günümüzde 

tüketicide organik adı altında doğal ürünleri tercih eder olmuştur. Bu nedenle de 

araştırmacıların tüketiciyi desteklemek adına da sentetik antioksidanların yerine 

geçebilecek doğal antioksidanlara karşı ilgisi artmıştır Ar-Ge çalışmaları önem 

kazanmıştır. Araştırmacılar tarafından doğal bitkisel kaynakları incelemekte ve bu 

kaynaklardan elde edilecek doğal antioksidan bileşiklerin gıdaların işlenme prosesi 

sırasında sentetik antioksidanlar yerine gıdalara katkı sağlaması hedeflenmektedir 

[102, 103]. 

 

Antioksidanların en önemli grubunu suda çözünebilen fenolik yapılı maddeler (fenolik 

antioksidanlar) oluşturmaktadır. Meyve ve sebzelerde yüksek oranda bulunan fenolik 

bileşiklerin sağlık üzerine pozitif etkileri söz konusudur. Bitkilerin yapısında olan 

fenolik bileşiklerin antioksidan kapasitesini gösteren çok sayıda çalışma yapılmış ve 

yapılan çalışmalar sonucunda elde edilen sonuçlar bu bileşenlerin önemini daha da 

artırmıştır. Bu bileşenler özellikle patojenler olmak üzere iç ve dış zarar verici 

koşullara karşı immun sistemde koruyuculuk sağlarlar [104].  

 

Şekil 2.5.‘de verilen fenol yapılı bileşikler bitkilerin yapısında doğal olarak bulunan 

ve antioksidan yapıdaki ikincil metabolitlerdir. Aromatik zincir halkasına bağlı bir 

veya daha fazla sayıda hidroksil grubu içeren fenol yapılı bileşikler genellikle suda 

çözünür ve yapılarındaki farklılıklara rağmen polifenoller olarakta adlandırılırlar 

[105].  
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Şekil 2.5. Fenol 

 

Fenolik yapılı bileşikler fenolik asitler; stilbenler (resveratrol), hidroksisinamik asitler 

(kafeik asit, ferulik asit, p-kumarik asit) ve hidroksibenzoik asitler (gallik asit, siringik 

asit, total galatlar), flavonoidler; lignin, İzoflavonoidler, kumarinler, tanninler 

flavanoller (kateşin, epikateşin, epikateşin galat, epikateşin-3-gallat), flavonoller 

(kuersetin, kaemferol, kuersatagetin), flavonlar (rutin, apigenin, luteolein), flavononlar 

(mirisetin, naringin, naringenin) ve antosiyaninler olmak üzere temel olarak ikiye 

ayrılır. Fenolik yapılı bileşiklerin besinlerde kolaylıkla oksitlenebilen maddeleri 

oksidasyondan korudukları bilinmektedir [106]. 

 

Fenolik bileşiklerin yapıları serbest radikal temizleme ve metal iyonu şelatlama 

özelliklerinin oluşmasında etkindir ve fonksiyonel grupla bağlı olan hidroksil 

gruplarının sayısı ve pozisyonunun antioksidan özellik göstermeleri ile ilişkili olduğu 

ifade edilmektedir. Fenolik bileşiklerin antioksidan madde olarak etkinlik 

göstermeleri, fenolik bileşenli doğal ürünlerin çeşitli proses sistemine girmesini ve 

araştırma ve geliştirme (ARGE) çalışmalarında kullanılmaya başlamasını sağlamıştır. 

Bu fenolik yapılı bileşiklerin antioksidan aktiviteye sahip oldukları ve bu sayede 

kolesterol düzeylerinde, iskelet sistemi üzerinde ve özellikle de antikanserojen olarak 

etkili oldukları tıp alanında pek çok çalışmada rapor edilmiştir. Fenolik bileşiklerin 

sadece antioksidan özellikleri ile değil antimikrobiyal özellikleri ile istenmeyen 

bakteri enfeksiyonlarını inhibe edebileceği yönündeki görüşlerin artmasıyla bu 

konuyu desteklemek amacıyla da çokca çalışma yapılmaktadır [107]. 

 

Şekil 2.6.‘da görülen flavonoidler fenolik bileşiklerin iki temel grubundan biridir ve 

renksiz flavonoidlerinde doğada bulunmasına rağmen bitkisel pigmentler olarak 
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bilinirler. Son 20 yıla kadar 6000 kadar alt birimi saptanmış olup renkli flavonoid 

pigmentleri birçok meyve sebzenin renginden sorumludur. Flavonoid alt grubunun 

önemli bir birimi olan antosiyaninler önemli antioksidan maddeler içerirler ve 

bitkilerin meyve, yaprak ve çiçeklerine karakteristik rengini veren pigment 

maddeleridir [108].  

 

 

Şekil 2.6. Flavonoidlerin genel yapısı 

 

Doğal antioksidanların birçoğu özellikle de flavonoidler farklı biyolojik etkilere 

sahiptirler. Meyve ve sebze gibi doğal kaynaklı besinlerin kullanımıyla kalp damar 

hastalıkları ve kanser hastalıkları arasındaki ters orantı içerdikleri flavonoidlerden 

kaynaklandığı rapor edilmiş olup içeriğinde kuersetin bulunan meyve ve sebze 

(örneğin; elma ve soğan) tüketimi arttığında koroner kalp rahatsızlıkları riskinin 

azaldığı görülmüştür. Yapılan başka bir çalışmada ise kuersetin ve mirisetin gibi 

flavonoid yapılı bileşiklerin artan tüketimi ile toplam kolesterol ve kötü kolesterol 

(LDL) konsantrasyonlarının azaldığı görülmüştür [109-111].  
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2.4. Antimikrobiyal Maddeler 

 

Günümüzde enfeksiyonel hastalıkların tedavisi etken mikroorganizmanın 

antibiyotiklere duyarlılık analizi sonuçlarına göre enfeksiyon etkeninin duyarlı olduğu 

en uygun antimikrobiyal ile yapılır. Bitkiler ve bitkisel kaynaklı ilaç hammaddeleri 

ilaç sanayiinde tedavi için kullanılan ilaçların çok büyük bir kısmını oluşturur. [112]. 

Gerek aromatik gerekse tıbbi bitkilerden elde edilen özütlerin antimikrobiyal etkilere 

sahip oldukları bilinmektedir. Bu nedenle bakterilerde gelişen antibiyotik 

dirençliliğinin önüne geçmek için ilaçlar yerine veya ilaçlara yardımcı olarak bitkisel 

ürünlerin antimikrobiyal olarak kullanılmaları önerilmektedir [113]. Uygun ortam 

koşullarında yapılmış olan çoğu çalışmadada çeşitli bitkilerden elde edilmiş özütlerin 

antimikrobiyal aktiviteye sahip oldukları gösterilmiştir [114]. 

 

2.4.1. Antimikrobiyal maddelerin özellikleri 

 

Antimikrobiyal maddeler başta bakteri ve küfler olmak üzere mikropların gelişimini 

engelleyerek bunlara karşı direnç gösterir ve mikropların hastalık edici özelliklerine 

karşı canlı metabolizmasını korurlar. Antimikrobiyal maddeler etkinlik 

gösterebildikleri mikroorganizma tür-cins sayısının az ya da çok olmasına göre dar ya 

da geniş spektrumlu şeklinde tanımlanır. Hastalık enfeksiyonuna neden olan 

mikroorganizma üzerine etkili ve tedavide ideal olan maddeler en dar spektrumlu olan 

antimikrobiyal maddelerdir. Geniş spektrumlu antimikrobiyal maddeler ise konak 

canlının doğal bağışıklığı için çok önemli olan ve yaşamsal dengeyi sağlayan normal 

mikroorganizma florasını bozmasına rağmen çok sayıda patojenin aynı anda etkili 

olduğu enfeksiyonlarda kullanılır [115].  

 

Bakteri ve mantar türleri tarafından oluşturulan mikroorganizmalara etki gösteren, 

mikroorganizmaları öldüren mikrobisidal maddeler ve mikroorganizmaların üremesini 

durduran mikrobistatik maddeler antibiyotikler olarak bilinir. Antibiyotiklerle benzer 

özellik gösteren kimyasal yolla sentez edilen tamamiyle sentetik olan maddelere de 

kemoterapötik denir [80, 115]. Antibakteriyel maddeler bakteriler üzerine protein 

sentezi inhibisyonu (mikrolit antibiyotikler, amino glikozitler, tetrasiklinler), hücre 
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duvarı sentezi inhibisyonu (beta-laktamlar., penisilinler, glikopeptidler), sitoplâzma 

zarının yapısının bozulması (kolistin ve polimiksinB), nükleik asit işleyişinin 

bozulması (nitrofurantoin., kinonlar, rifampisin.), metabolizmanın kimyasal 

yapılardaki benzerlik sayesinde bozulması (trimetoprim/sulfametoksazol, 

sulfonamidler, trimetoprim.) olmak üzere beş farklı şekilde etki eder [80]. 

 

2.4.2. Çalışmada kullanılan mikroorganizmalar 

 

2.4.2.1. Bacillus cereus 

 

İnsanlar ve hayvanlar için patojen olup su, toprak, süt gibi ortamlarda bulunan 

hareketli basillerdir. Gram-pozitif, kapsülsüz, santral yada subterminal yapılı sporlu, 

aerob ve seçmeli (fakültatif) anaerob basillerdir. Üreme hücreleri (sporlar) 

pastörilizasyon gibi ısıl işlemler esnasında dayanıklı olduğundan özellikle süt ve süt 

ürünlerinde önemlidir. Kan zehirlenmesi (sepsis), besin zehirlenmesi,göz 

enfeksiyonları, idrar yolu enfeksiyonları, menenjit, beyin kanaması, akciğer ve 

karaciğer apsesi, pnömoni gibi hastalıklara yol açabilir [116, 117]. 

 

2.4.2.2.  Staphylococcus aureus  

 

Sıcakkanlı hayvanlar ve insanda patojen olan koagülazı pozitif, kapsülü olmayan, 

hareketsiz, sporsuz.ve gram pozitif stafilokok bakteri türüdür. S. aureus’un içerdiği 

sıcağa dayanıksız ekzotoksinler makrofaj, eritrositler, trombosit ve lökositler, ve gibi 

çok sayıda hücreyi etkiler. S. aureus, toksik şok sendromu (TŞS), bakteriyel 

endokardit, tromboflebit (ven iltihabı, flebit), deri ve yumuşak doku enfeksiyonları, 

solunum sistemi enfeksiyonları, besin ve kan zehirlenmesi, eklem enfeksiyonları, 

osteomyelit (kemik iltihabı), pnömoni, menenjit, ve bakteriyemi gibi hastalıklara yol 

açabilen dayanıklı bir bakteri türüdür. [116-118]. 
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2.4.2.3. Escherichia coli 

 

İnsan ve hayvan gastrointestinal sistemin tüm floralarında bulunabilen E. coli doğada 

toprak ve suda bulunur. Koli basili de denilen hareketli bakteri gram negatif, endospor 

oluşturmayan, kapsüllü, laktozu asit ve gaz ile fermente eden, pastörizasyon veya 

kaynatma ile ölebilen basillerdir. idrar yolu enfeksiyonları, menenjiti, sepsit (kan 

zehirlenmesi) ve ishal gibi hastalıklara yol açabilirler [116, 117]. 

 

2.4.2.4. Candida Albicans 

 

Candida albicanslar maya tipindeki mantar türleri olup Candida cinsine ait türler 

içinde en yaygın görülen mantar enfeksiyonu albicanslara aittir. Eşeyli çoğalan dipliot 

bir türdür ve sağlıklı yetişkin bireylerin %45’ının ağız florasında, sağlıklı kadınların 

%20-30’unun vajen florasındaki varlığı bilinmektedir. Memelilerin bağırsaklarının da 

flora üyesi olan Candida oluşabilecek enfeksiyonların temel etkenidir [119, 120]. 

Bağırsak florasının önemli bir mikroorganizması olan E.coli, patojenitesi yüksek 

olduğundan en az bulunması istenen fakat flora içi denge için de olmazsa olmaz bir 

bakteridir [121, 122]. 

 

Migren, kas ve eklem rahatsızlıkları, idrar yolu enfeksiyonları, ishal, karaciğer 

enzimlerinde (ALT, AST) artış, pankreas enzimlerinde azalma, kilo kontrolü sorunlar, 

diş ve dişeti hastalıkları, kronik yorgunluk, uyku bozukluğu, enerji eksikliği, depresif 

tükenmişlik hissi, huzursuzluk, kronik ağrı tabloları, dolaşan ağırılar, fibromiyalji, cilt 

hastalıkları, üriner sistem hastalıkları, çocuklarda hiperaktivite, öğrenme ve davranış 

bozuklukları, iştahsızlık, tekrarlayan otit ve enfeksiyon hastalıklarına yol açabilirler 

[123, 124]. 

 



 

 

 

 

 

BÖLÜM 3.  MATERYAL VE YÖNTEM 

 

 

3.1. Bitki Materyalleri  

 

Tez çalışmasında kullanılan S. spicigera, P. ferulacea ve A. millefolium bitkileri hasat 

zamanlarında temin edildikten hemen sonra stok çözeltileri hazırlanıp kalan bitki ve 

stoklar derin dondurucuya kaldırılmış -30°C’de muhafaza edilmiştir. 

 

3.2. Mikroorganizmalar 

 

Çalışmada kullanılan standart mikroorganizmalar Kocaeli Üniversitesi Biyokimya 

bölümü ve Sakarya Üniversitesi Biyoloji bölümünden temin edilmiştir. Bitkilerden 

antimikrobiyal aktiviteleri belirlenmek amacıyla metanol, etilasetat, aseton ve su 

özütleri hazırlanmıştır. Bitki özütlerinin antimikrobiyal aktivite özelliklerini 

belirlemek için Bacillus cereus (SBT8), Escherichia coli (ATCC 25922), 

Staphylococcus aureus (ATCC 25923) patojen standart bakteri suşları ile Candida 

albicans (ATCC 10231) adlı maya kullanılmıştır. 

 

3.3. Kimyasal Maddeler ve Ekipmanlar 

 

Çalışmada kullanılan analitik saflıktaki kimyasal maddeler ve antioksidan standart 

maddeler  Merck ve Sigma-Aldrich’den temin edilmiştir. Tüm deneylerde kullanılan 

su ise bidistile sudur. Çalışmada kullanılan temel araç-gereçler Tablo 3.1.’de 

belirtilmiştir.  

 

 

Tablo 3.1. Kullanılan ekipmanlar 

Cihaz Model Marka 
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UV-Vis Spektrofotometre MULTISKAN GO Thermo SCIENTIFIC 

Soğutmalı santrifüj NF 800 R Nüve 

Santrifüj NF 200 Nüve 

Manyetik Karıştırıcı MSH-20D WiseStir 

pH metre PHS-3BW BANTE instrument 

Su banyosu Nb20 Nüve 

Hassas terazi AS 220/C/2 RADWAG 

Çalkalamalı inkübatör ES-20 Grant-bio 

Vortex QL-861 HINOTEK 

Blender wizzard Pro KENWOOD 

Otomatik pipetler Eppendorf Research plus Eppendorf 

Derin dondurucu UDD 100BK Uğur 

Otoklav Vapour-Line eco VWR 

Swab,Eküvyon Looplast/Cultiplast ISOLAB 

Petri kutusu 90mm×15mm ISOLAB 

HPLC DGU-20A5/LC-20AD SHIMADZU 

SPD-M20A/SIL-20A HT/   

CTO-10as VP   

Kolon C18 ters faz kolon Inertsil ODS-GL 

  SCIENCES 

  (4,6 mm×250 5µm) 

HPLC Filtre PVDF-20/25 0.20µm Chromafil Xtra 

Vial 2ml-9-V1002 Alwsa Technologies 

Vial kapak 9-SP3002-2A Alwsa Technologies 

 

3.3.1. Antimikrobiyal aktivite tayininde kullanılan kimyasal maddeler ve 

çözücüler 

 

Antimikrobiyal aktivite tayininde kullanılan kimyasal maddeler ve çözücüler; su, 

metanol, aseton, etil asetat, MHA (Muller Hilton Agar), SDA (Sabouraud Dekstroz 

Agar) ve McFarland Çözeltisi (Merck)’dir. Muller Hilton Agar :17 g MHA distile su 

ile son hacim 500 ml olacak şekilde hazırlanmıştır. %4 Sabouraud Dekstroz Agar: 65 

g SDA distile su ile son hacim 1000 ml olacak şekilde hazırlanmıştır. Mc Farland No: 
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0.5 bulanıklık standardı: Distile su ile hazırlanmıştır (UV ‘de saf suya karşı 0,08-1 625 

nm absorbans). 

 

3.3.2. Antioksidan aktivite tayininde kullanılan kimyasal maddeler ve çözücüler 

 

Toplam fenolik madde miktarı analizinde kullanılan çözeltiler: 

 

20 g Na2CO3 100 mL saf su içerisinde çözülmesiyle %20’lik Na2CO3 çözeltisi 

hazırlanır. Ticari olarak hazır alınan FCR’den 10 mL alınıp 100 mL saf su içerisinde 

çözülür ve %10’luk Folin-Ciocalteu reaktifi hazırlanır. 

 

Toplam flavonoid madde miktarı analizinde kullanılan çözeltiler: 

 

%10’luk Alüminyum nitrat çözeltisi; 17,4 g Al(NO3)3.9H2O 100 mL balon jojede 

deiyonize su ile çözülüp %10‘luk çözelti hazırlanır.  

 

1 M Sodyum asetat çözeltisi; 13,5 g CH3COONa.3H2O 100 mL balon jojede deiyonize 

su ile çözülüp 1 M çözeltisi hazırlanır. 

 

DPPH serbest radikal giderim aktivitesi analizinde kullanılan çözeltiler: 

 

0,1 mM DPPH çözeltisi 4 mg DPPH‘ın 100 mL etanolde çözülmesiyle hazırlanır.  

 

CUPRAC (Bakır (II) iyonu indirgeyici antioksidan kapasite) analizinde kullanılan 

çözeltiler: 

 

0,01 M’lık CuCl2 çözeltisi; 67,50 mg CuCl2 50 ml destile suda çözülerek 0,01 M’lık 

çözelti hazırlanır. 

 

7,5x10–3 M’lık etanolik neokuprin çözeltisi; 75 mg neokuprin 50 ml etanolde 

çözülerek 7,5x10–3 M’lık çözelti hazırlanır. 
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pH: 6,5 1 M’lık tampon hazırlanması; 7,5 g CH3COONH4 70 ml saf suda cözülerek, 

pH-metre yardımıyla pH’sı 6,5’e ayarlanır ve toplam hacim 100 ml’ye saf su ile 

tamamlanır. 

 

Demir (II) iyonlarını şelatlama aktivitesinin analizinde kullanılan çözeltiler:. 

 

2 mM FeCl2 çözeltisi: 0,034 g FeCl2 balon jojede 100 ml destile su ile çözülerek 

hazırlanır. 

 

5 mM Ferrozin çözeltisi: 0,062 g ferrozin 25 mL’lik balon jojede çözülerek hazırlanır. 

 

İndirgeme kapasitesi analizinde kullanılan çözeltiler: 

 

%1’lik K4Fe(CN)6. 3H2O çözeltisi: 1,25 g K4Fe(CN)6.3H2O 100 ml destile suda 

çözülerek %1’lik çözelti hazırlanır. 

 

%10’luk TCA çözeltisi: 10,10 g TCA 100 ml destile suda çözülerek % 10’luk çözelti 

hazırlanır. 

 

%0,1’lik FeCl3 çözeltisi: 0,16 g FeCl3 100 ml destile suda çözülerek % 0,1’lik çözelti 

hazırlanır. 

 

pH=6,6 0,2M fosfat tamponu: 28,02 g KH2PO4 ve 27,90 g Na2HPO4 çözeltileri. 

pH=6,6 tampon olacak şekilde karıştırılıp hazırlanır. 

 

3.4. Analizler 

 

3.4.1. Bitkilerin ekstraksiyon aşaması 

 

Bitkisel kaynaklar ortalama 45ºC sıcaklıkta etüvde kurutulduktan sonra paçalanarak 

iri tozlar haline getirildi. Bitki/çözücü oranı 1/25 olacak şekilde çözücüleri eklendi ve 

12 saat çalkantılı su banyosunda 300 rpm hızda ekstraksiyonları sağlandı. 
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Ekstraksiyon çözücüleri metanol, etilasetat, aseton ve 100ºC’deki su olup elde edilen 

ekstraksiyon çözeltileri 12 saat sonunda whatman tipi süzgeç kağıdı yardımıyla 

süzüldü. Ekstraksiyon süzüntüleri evaporatörde metanol, etilasetat, asetonun 50ºC 

suyun ise 75-80ºC‘de çözücüleri uçuruldu ve kalan katı maddeler tartılarak stok 

çözeltileri hazırlandı. Stok çözeltiler her bitkinin kalan katı maddesi ekstrakte edildiği 

dört çözücüde çözülerek 20 mg/mL şeklinde hazırlandı. Stok çözeltiler 5000 rpm‘de 

10’ar dakika santrifüjlenerek, çökeltme işlemi uygulanıp derin dondurucuda (-20ºC) 

saklandı. Bu stok çözeltilerden istenilen konsantrasyonlarda seyreltmeler analizler 

esnasında çözücüleri ile yapıldı.  

 

3.4.2. Folin metodu toplam fenolik madde analizi 

 

Fenolik yapılı antioksidanların kolorimetrik yöntemler (UV) ile tayininde kullanılan 

Folin Ciocalteu reaktifi (FCR), fosfomolibdat (H3PMo12O40) ve fosfotungstat 

(H3PW12O40) karışımı bir reaktiftir [125]. Yöntem test edilen bitkinin FCR reaktifinin 

oksidasyonunu inhibe etmesi gereken miktarını ölçen elektron transferine dayalı bir 

metottur. Analiz suda ve organik çözücülerde çözünmüş olan fenolik bileşiklerin FCR 

ile bazik ortamda sarı-mavi renkli kompleks oluşturması esasına dayanır. Reaksiyon 

sonucunda oluşan mavi renkli kompleks 740-760 nm civarı maksimum absorbans verir 

[126]. 

 

Toplam fenol miktarı analizi Folin Ciocaltaeu yöntemine modifiye işlemler eklenerek 

uygulandı [127]. Analiz için, numune ekstraktların çözeltileri çözücüleri ile hazırlandı 

ve fenolik yapılı olan gallik asid standardının distile saf su içindeki çözeltileri standart 

grafiği için kullanıldı. 0,01-0,50 mg/mL aralığındaki farklı konsantrasyonlarda gallik 

asit çözeltileri hazırlanıp 750 nm’deki absorbans değerleri ve konsantrasyon değerleri 

ile şekil 3.1.’de verilen standart çalışma grafiği hazırlandı. Absorbansın 

konsantrasyonla doğru orantılı olduğu analiz standart grafiğinde elde edilen doğru 

denklemi y=4,382x+0,013 olarak elde edildi. Gallik asit grafiğine göre bitki 

ekstraktlarının toplam fenolik madde miktarı mg gallik asit / g ekstre olarak 

hesaplandı. 
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Şekil 3.1. Gallik asit kalibrasyon eğrisi 

 

0,5 ml örnek veya standart , %10’luk 2.5 ml FCR ve %20’lik 7,5 ml sodyum karbonat 

çözeltisi tüpe eklenerek 2,5 saat oda sıcaklığında bekletildi. Bekleme sonunda çözelti 

absorbansları UV Spektrofotometresi’nde 750 nm’de ölçüldü. Analizler üç tekrarlı 

olarak yapılmış olup okuma esnasında blank olarak numune yerine her birinin 

çözücüsü ilave edilerek hazırlanmış çözeltiler kullanıldı.  

 

3.4.3. Alüminyum nitrat metodu ile toplam flavonoid madde analizi 

 

Bitki ekstrelerinin toplam flavonoid miktar analizleri standart kuersetine eşdeğer 

olarak Moreno ve arkadaşlarının alüminyum nitrat metodu modifiye edilerek 

uygulandı [128]. Toplam flavonoid yapılı antioksidan miktarı analizinde standart 

kuersetin maddesinin şekil 3.2.‘de verilen kalibrasyon eğrisi için 12,5 mg kuersetinin 

25 ml metanolde çözeltisi hazırlanıp bu stok çözeltiden 25-250 μl aralığında 6 farklı 

çözelti alınarak metanol ile hacimleri 4,8 ml’ye tamamlanmıştır. Hazırlanan çözeltilere 

0,1 ml sodyum asetat eklenmiş ve 2 dakika kadar bekledikten sonra 0,1 ml %10’luk 

(w/v) Al(NO3)3 ilave edilerek elde edilen karışımlar 45 dakika karanlıkta 

bekletildikten sonra meydana gelen mavi renkli çözeltilerin absorbans değerleri UV’de 

415 nm’de ölçülmüştür. 
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Şekil 3.2. Kuersetin kalibrasyon eğrisi 

 

Toplam flavonoid madde analizi için 10 mg/ml konsantrasyonundaki ekstraktlardan 

ve blank olarak metonolden 500 μl alınarak yukarıda belirtildiği gibi reaktif çözeltiler 

ilave edilmiş ve metanol ile hacimleri 5 ml’ye tamamlanmıştır. Karanlıkta 45 dk 

(24oC) bekletilen çözelti karışımlarının absorbansları 450 nm’de madde içeriği μg 

kuersetin eşdeğeri (QE) /gram ekstrakt olarak verilerek üç tekrarlı olarak yapılmıştır. 

 

3.4.4. DPPH serbest radikali giderim aktivitesi analizi 

 

Serbest radikal yakalama etkinliği analizi sentetik oksidan 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil 

(DPPH) azot radikali kullanılarak Blois’in metodu modifiye edilerek uygulandı. 

Analiz bitki ekstraktlarının proton veya elektron verebilme kabiliyetlerinin DPPH 

çözeltisinin rengini açması temelinde spektrofotometrik (mor rengin açılması) olarak 

izlenmekle beraber reaksiyon karışımının absorbansının düşmesi yüksek serbest 

radikal giderme kapasitesinin belirtisidir [129]. 

 

Troloks ve BHT maddeleri standart olarak kullanılmış olup 50 μg ile 1000 μg 

aralığında konsantrasyona sahip 1 mL bitki ekstrakt ve standartlar üzerine 4 mL DPPH 

ilave edildi. Ek olarak 1 mL etanolün 4 mL DPPH ilavesiyle kontrol çözeltiside 

hazırlandıktan sonra tüm çözeltiler oda sıcaklığında 30-35 dk bekletildi. Süre sonunda 
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517 nm dalga boyunda absorbansları ölçüldü ve kontrole karşı numune absorbansları 

değerlendirildi. Analizler 3 tekrarlı olarak belirlendi. Aktivite değeri aşağıdaki eşitlik 

kullanılarak hesaplandı: 

 

% İnhibisyon (DPPH giderim aktivitesi) = 
𝐴𝐾𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙 − 𝐴Ö𝑟𝑛𝑒𝑘

𝐴𝐾𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙
 × 100  

 

AKontrol kontrolün absorbansı, AÖrnek örneğin absorbansıdır. 

 

3.4.5. Bakır (II) iyonu indirgeyici antioksidan kapasite analizi (CUPRAC) 

 

R. Apak ve arkadaşları tarafından geliştirilen bu method ile toplam antioksidan 

kapasite tayini ve hem hidrofilik hem de lipofilik toplam antioksidan kapasite 

ölçülebilir. İndirgenme yeteneği ile antioksidan kapasitenin tayin edildiği metotda elde 

edilen test sonuçları; troloks eşdeğeri antioksidan kapasite cinsinden (TEAC CUPRAC) 

ifade edilmiştir [130]. Bu yönteminde kullanılan pigment verici (kromojenik) 

oksidasyon reaktifi bis-neokuproin CuCl2 ile antioksidan polifenol bileşen arasındaki 

reaksiyonda kinon formu görülmekte ve reaksiyon aşağıdaki gibi ilerlemektedir: 

 

n Cu(Nc)2
2+ + n-elektron indirgeyicisi (AO)            n Cu(Nc)2 

+ + N-elektron 

yükselgenmiş ürün + 2n H+ 

 

Cu(II)-Nc bileşiği 450 nm’de maksimum absorbans veren güçlü renk oluşumu ile 

Cu(I)-Nc kelatına dönüşmektedir ve bu reaksiyonda hidroksil grubu bulunan 

antioksidan yapılı bileşikler 2n-e donörü olarak hareket etmektedir [132, 133].  

 

Bakır (II) İyonu indirgeyici antioksidan kapasite analizinde tüpe 1’er mL 0,01M 

CuCl2, 7,5x10-3 M neokuproin ve 1M amonyumasetat tamponu (pH: 7) reaktifleri ard 

arda eklenerek çalkalandıktan sonra 600 μL ekstre çözeltisi ve 500 μL ekstre çözgeni  

toplam hacim 4,1 mL olacak şekilde ilave edilip son çözelti karışımı elde edildi. Tüpler 

24 oC’de ağzı kapalı şekilde 40-45 dakika bekletildikten sonra 450 nm’de absorbans 

değerleri belirlendi. BHT, Troloks ve C vitamini metodun standart maddeleri olup 

şekil 3.3.’de verilen Troloks grafiğinin eğimi ile bitki numuneleri doğrularının 
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eğimleri oranlanarak CUPRAC aktivitesi TEACCUPRAC olarak ifade edildi. Analizler 3 

tekrarlı olarak belirlendi [133]. 

 

 

Şekil 3.3. Troloks kalibrasyon eğrisi 

 

3.4.6. Demir (II) iyonlarını şelatlama aktivitesi analizi 

 

Protein ve lipid gibi bileşenlerle oksidatif özellikte istenmeyen reaksiyonlar meydana 

getiren demir fenton reaksiyonları sonucunda ise serbest radikal oluşturma 

kabiliyetindedir. Bu reaksiyonlarda Demir (II) konsantrasyonunun azalması oksidatif 

hasara karşı koruyuculuk göstermektedir [131]. Antioksidan maddeler metal şelatlama 

özelliği bulundurduğunda serbest haldeki demiri bağlayarak onu etkisizleştirirler ve 

radikal oluşumlarını inhibe ederler. 

 

Farklı konsantrasyonlardaki (100-1000 μg/mL) bitki ekstraktlarının Demir (II) (Fe+2 ) 

iyonlarını şelatlama aktivitesi, Demir (II)  iyonlarını bağlamak için kuvvetli bir demir 

şelatlayıcı ferrozin reaktifi ile ortamdaki metal bağlayıcı bileşiklerin yarışması 

mantığıdır [134]. Kırmızı renkli Fe+2/ferrozin kompleksinin oluşumu şelatlama gücüne 

göre önlenir. 1 mL bitki numunesine 100 μL 2 mM FeCl2 çözeltisi ve 3,7 mL su 

eklenerek oda koşullarında 35 dakika inkübasyondan sonra 200 μL 5 mM ferrozin 

çözeltisi ilave edilip vorteks uygulandı. 3 dakika vortekslenen karışımların 
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absorbansları 562 nm’de deiyonize suya karşı okundu. 1 mL deiyonize su ile konrol 

çalışıldı. EDTA (10-1000 μg/mL) çözeltileri standart olarak kullanıldı ve analizler 3 

tekrarlı olarak belirlendi. Demir (II) iyonlarını şelatlama aktivitesi aşağıdaki formüle 

göre hesaplandı. 

 

% İnhibisyon (Fe+2 şelatlama aktivitesi) = 1- 
 562 𝑛𝑚’𝑑𝑒 ö𝑟𝑛𝑒𝑘 𝑎𝑏𝑠𝑜𝑟𝑏𝑎𝑛𝑠𝚤 

562 𝑛𝑚’𝑑𝑒 𝑘𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙 𝑎𝑏𝑠𝑜𝑟𝑏𝑎𝑛𝑠𝚤
 × 100 

 

3.4.7. İndirgeme kapasitesi analizi 

 

Bitki ekstraktlarının indirgeme kapasitesi; ortamdaki indirgen madde Fe+3 iyonlarını 

Fe+2iyonlarına indirger ve FeCl3 ilavesiyle oluşan mavi renkteki kompleks bileşiğin 

absorbans değeri belirlenir. Yüksek indirgeme kapasitesi absorbans değerinin artması 

ile doğru orantılıdır [135]. 100-1000 μg/mL arası hazırlanan 1 mL bitki ekstraktları ve 

standart madde çözeltilerine 2,5 mL % 1’lik K4Fe(CN)6.3H2O ve 0,2 M 2,5 mL fosfat 

tamponu eklendikten sonra 50ºC’de 20 dakika inkübe edildi ve ardından 2,5 mL 

%10’luk TCA eklenerek 3000 rpm’de 8 dakika santrifüj yapıldı. Santrifüj sonrası 

süpernatant çözeltilerinden 2,5 mL, eşit hacimde destile su ve 0,5 mL %0,1’lik FeCl3 

çözeltisi ile karıştırıldı ve deiyonize suya karşı 700 nm’de absorbanslar okundu. 

Analizler 3 tekrarlı olarak belirlendi. 

 

3.4.8. HPLC (Yüksek Performans Sıvı Kromotografisi) 

 

Tıbbi laboratuvarlar, ilaç Ar-ge ve kalite kontrol merkezleri, gıda üretim ve kontrol 

prosesi, veterinerlik, ziraat ve kimya gibi çok sayıda sanayii dalında kullanım alanı 

bulan kromatografi, saflaştırma, ayrıştırma ve ölçüm gibi birçok amaç için kullanılan 

bir metottur. Yüksek performans sıvı kromotografisi (HPLC; High Performance 

Liquid Chromatography) bir karışımdaki her bileşeni öncelikle ayırmak sonra sırasıyla 

tanımlamak ve miktarını belirlemek için kullanılan kromotografik bir teknik olup bu 

amaçla kullanılan cihazlar arasında yaygın olarak kullanılanlardandır. Kromatografik 

metota dayalı prosesler sabit (durgun) ve hareketli fazlar arasında kütle aktarımını 

içeren ayırma teknikleridir. Karışımdaki bileşenlerin ayrılmasında sıvı (hareketli) fazı 

kullanan HPLC uçucu olmayan kimyasal ve biyolojik bileşenlerin ayrımı için 
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kullanılır. Şekil 3.4. ‘de şematik gösterimi verilen HPLC metodunun temeli; çözünmüş 

sıvı haldeki bileşenlerin genellikle bir kolon içerisinde yer alan katı bir destek 

üzerindeki durgun (sabit) faz ile etkileşim göstermesiyle kolon içinde farklı hızlarla 

hareket etmeleri sonucunda bileşenlerin farklı zamanlarda kolondan ayrılması ile 

birbirlerinden ayrılmasına dayanır [136]. 

 

 

Şekil 3.4. HPLC cihazının şematik gösterimi 

 

Bitki ekstraksiyonlarının fenolik madde miktar tayinleri ve antioksidan aktiviteleri 

çeşitli spektrofotometrik (UV) metotlar ile belirlendikten sonra var olduğu görülen bu 

özelliklerini ortaya koyan fenolik madde profillerinin belirlenmesi adına özel bir 

metod oluşturularak HPLC proses sisteminde kromatografik ayrımları yapıldı. 

Fenolik yapılı bileşiklerin belirlenmesi ve miktarlarının belirlenmesi için alıkonma 

zamanları standartlarla karşılaştırılmıştır.  

 

Antioksidan özellik gösteren standartlara göre özel bir metod oluşturulmuş olup 

standart alıkonma zamanları belirlendi ve standart grafikleri çizildi. Numune 

çözeltileri ise metoda uygun şekilde Hplc‘de okunup içerdikleri antioksidan özellik 

gösteren standartların alan değerleri hesaplandıktan sonra standart grafiklerde yerine 

konup miktarları belirlenmiştir. 
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- Hplc metod aşağıda verilen şekilde uygulanmıştır; 

- Ters faz kolonu: Inertsil ODS-3 GL Sciences Inc. 5 μm (4,6x150 mm) C18  

- Cihaz: Shimadzu SPD-M10 Avp PDA detector (275 nm). 

- Akış hızı:1 mL/dk. 

- Sıcaklık:40 Cº. 

- Hareketli (Mobil) faz A: Asetonitril : %0,1 Fosforik Asid (15:85 v/v ) 

- Numune konsantrasyon:20 mg/mL  

- Filtre:0,20 µm PVDF-20/25 filter.  

- Süre :35 dk. 

- Dalga boyu:275 nm.  

- Enjeksiyon hacmi;10 µL. 

 

3.4.9. Antimikrobiyal aktivite için besiyerlerinin hazırlanması 

 

Tez çalışmasında bakterilerinin gelişip üremesi ve etkinlik göstermesi için çoğunlukla 

tercih edilen başlıca besiyerleri Müeller- Hinton agar ve Sabouraud Dekstroz Agar 

kullanıldı. Hazırlanan besi yerleri 125⁰C basınçta 15 dakika steril edildi ve agar 

besiyeri kontrollü bir şeklide 20 ml petri kaplarına dökülüp oda sıcaklığında 

katılaştıktan sonra sıvı besiyerleri ile birlikte buzdolabında kullanılacağı zamana kadar 

saklandı. 

 

3.4.10. Disk difüzyon yöntemi (Kirby Bauer Yöntemi) 

 

Antimikrobik duyarlılık testleri arasında çok uzun süredir kullanılmasına rağmen 

popular yöntemlerden biri olan disk difüzyon yöntemi (Kirby Bauer yöntemi), halen 

rutin klinik laboratuvarlarda kullanılan en yaygın duyarlılık test yöntemidir. Klinik 

çalışmalarda zor üreyen ancak çok sık görülen bakteriler dahil çoğu bakteriyel 

patojenin ve birçok antimikrobik ajanın test edilmesini sağlayan bir yöntemdir [137].  

 

Bitkilerin antimikrobiyal aktivitelerini belirlemek için laboratuvar çalışmalarına 

uygun disk difüzyon yöntemi uygulandı. Bitkilerin konsantrasyonları 20 mg/ml olacak 

şekilde antimikrobiyal etkisi incelenecek çözeltiler hazırlandı. Katı besiyerlerinde 
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üretilip etkinleştirilmiş mikroorganizmaların 12-24 saatlik taze kültürlerinden öze 

yardımıyla alınan koloniler deiyonize su içinde süspanse edilerek bir spektrofotometre 

yardımıyla 0,5 McFarland bulanıklığa denk gelecek şekilde 1,5*108 kob/mL dilüsyon 

hazırlandı ve daha sonra Candida albicans Saboraund Dextose Agar (SDA)’a diğer 

mikroorganizmalar ise Mueller-Hinton Agara’a dikkatlı yayılmalar yapıldı. İlk olarak 

0,5 McFarland standardına göre ayarlanan bakteri süspansiyonlarına steril pamuk uçlu 

eküvyonu batırıldı ve fazla sıvıyı uzaklaştırmak için eküvyonu tüpün iç duvarında 

döndürüldü daha sonra petrilerin her tarafına gelecek şekilde dikkatlice 3 kez farklı 

yönlerde yayılım yapıldı. 20 mg/mL konsantrasyonundaki bitki ekstreleri boş steril 

disklere (WhatmannNo:1) 20 µL emdirilerek mikroorganizma ekilmiş katı 

besiyerlerine uygun şekilde yerleştirildi. İnkübasyon etüvde bakterilerin 370C’de, 

mayanın 300C’de 24 saat bırakılmasıyla gerçekleştirildi. İnkübasyon sonunda oluşan 

inhibisyon zonlarının çapları milimetrik cetvelle ölçülerek aktivite değerlendirmeleri 

yapıldı. 

 

Analizlerde pozitif kontrol olarak bakteriler için Ampisilin standart antibiyotik 

diskleri, maya için Flukonazol standart antibiyotik diski, negatif kontrol olarak ise 

madde çözücülerinin emdirildiği diskler kullanıldı. Bu çalışma her bir ekstre için üç 

kez tekrarlanıp, belirtilen değerler bu ölçümlerin ortalamalarıdır.  

 



 

 

 

 

 

BÖLÜM 4.  ARAŞTIRMA BULGULARI VE TARTIŞMA 

 

 

4.1. Folin Metodu ile Toplam Fenolik Madde Analizi Sonuçları 

 

Çalışmalar aromatik bitki bileşenleri içinde fenollerin hidroksil gruplarının serbest 

radikallerine etki etme gücü sebebiyle fenolik yapılı bileşikler ile antioksidan kapasite 

arasında doğru orantılı bir bağlantı gösterir. [138]. Tablo 4.1.’de gallik asitin 

y=4.696x+0,026 standart grafiği denkleminden yararlanılarak bitkilerdeki toplam 

fenolik maddenin miktarı gallik asite eş değer olarak mg fenolik madde/gram ekstre 

olarak ifade edilmekte olup sonuçlar 3 paralel testin ortalamasıdır ve standart sapma 

değerleri göz önüne alınarak verilmektedir. 

 

Tablo 4.1. Bitkilerin toplam fenolik madde miktarı (mg fenolik madde/gram ekstre) 

Bitki 

Numuneleri 

Sıcaklık Metanol Etil Asetat Su Aseton 

S. spicigera 45˚C 12,40  

±0,40 

7,50  

±0,01 

1,57  

±0,03 

20,71  

±0,89 

A. millefolium 45˚C 39,63  

±0,01 

14,07  

±0,92 

3,37  

±0,05 

54,27  

±0,04 

P. ferulacea 45˚C 66,55  

±0,35 

72,09  

±0,04 

6,82  

±0,52 

82,11  

±0,50 

 

Toplam fenolik madde miktarı caşır otu aseton ekstraktında en yüksek değerde 

gözlendi. A. millefolium bitkisi aseton ekstraktı > metanol ekstraktı > etil asetat 

ekstraktı > su ekstraktı şeklinde çözücü farklılığına göre sıralanmıştır. S. spicigera için 

aseton ekstraktı > metanol ekstraktı > etil asetat ekstraktı > su ekstraktı şeklinde 

çözücü farkı etkisi görülürken P. ferulacea için değerler aseton ekstraktı > etil asetat 

ekstraktı > metanol ekstraktı > su ekstraktı şeklindedir. Genel değerlendirmede; 

Köndar otunun fenolik madde miktarı diğer iki bitkiye göre daha düşük olarak 

bulunurken caşır otunun tüm ekstraksiyonlarının yüksek sonuçlar verdiği görülmüştür. 
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Çözücü farklılığının her bir bitkinin ekstraksiyonı esnasında fenolik madde miktarı 

eldesine etkisi görülmüştür. 

 

Çeşitli aromatik bitkilerde toplam fenolik madde miktarı ile yapılan çalışmalarda su 

özütleri 2,40-50,80 mg GAE/g, metanol özütleri ise 1,20-36,50 mg GAE/g olarak 

kaydedilmiştir [139]. Literatürde, Zheng ve arkadaşlarının Caşır bitkisi ile aynı 

familyaya (Apiaceae) ait olan Lao Kişnişinin (Coriandrum sativum) aseton 

ekstraktındaki toplam fenolik madde değerlerinde 3,12 ± 0,06 mg GAE/g (taze bitki) 

bulmuştur [140]. Metanol ekstraktlarında ise 12,50 ± 0,3 mg GAE/g (kurutulmuş bitki) 

değerleri vermiştir [141]. Benzer çalışmalardan da anlaşılacağı gibi, bitkilerin 

kimyasal yapısındaki farklılıklar ve çalışmalarımızda gördüğümüz solvent farklılıkları 

fenolik madde miktarını doğrudan etkilemektedir. 

 

4.2. Alüminyum Nitrat Metodu ile Toplam Flavonoid Madde Analizi Sonuçları 

 

Çalışmamızda incelediğimiz flavonoidler, serbest radikal süpürücü olmaları, enzim 

aktivitelerini düzenlemeleri, hücre proliferasyonunu inhibe etmeleri, antibiyotik, 

antialerjik, antidiüretik, antiülser ve antiinflamatuar ilaçlar olarak görev yapmaları 

nedeniyle araştırmacıların ilgisini çekmiştir. Ayrıca antioksidan, antiviral ve 

antibakteriyel özelliklere sahiptirler ve sebzelerde, meyvelerde, tahıllarda, çayda ve 

bazı baharatlarda bulunurlar [142]. Analizlerimizde standart olarak kullandığımız 

kuersetin, diyet gıdalarında en yaygın flavonoidlerinden biridir. Birçok sebze, meyve, 

zeytinyağı, kırmızı şarap ve çayda bulunur. Kuersetin bir serbest radikal temizleyicisi 

olarak tanımlanırken düşük yoğunluklu lipoproteinlerin oksitlenebilirliğini ve 

sitotoksik etkilerini azaltma, reaktif oksijen bileşiklerinin üretimi ile ilişkili hücre 

ölümüne karşı koruyucu olma gibi etkileri görülmüştür [143].  

 

Tablo 4.2.’de kuersetinin y=69,521x+0,1165 standart grafiği denkleminden 

yararlanılarak bitkilerdeki toplam flavonoid madde miktarı kuersetine eş değer olarak 

μg flavonoid madde/gram ekstre olarak ifade edilmekte olup sonuçlar 3 paralel testin 

ortalamasıdır ve standart sapma değerleri göz önüne alınarak verilmektedir. 
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Tablo 4.2. Bitkilerin toplam flavonoid madde miktarı ( μg flavonoid madde/gram ekstre) 

Numuneler Sıcaklık Metanol         EtilAsetat              Su                   Aseton 

                 

S. spicigera 45˚C 799,41  

±1,01 

149,45  

±0,18 

1288,79 

±2,30 

1040,72  

±1,38 

A. millefolium 45˚C 865,47  

±0,46 

966,19  

±1,38 

205,41  

±0,09 

960,00  

±0,37 

P. ferulacea 45˚C 16,42  

±0,01 

35,37  

±0,46 

120,26  

±0,37 

167,34  

±0,37 

 

Toplam flavonoid madde tayini sonuçlarında S. spicigera ve A. millefolium 

ekstraktlarının P. ferulacea’ya göre daha yüksek toplam flavonoid maddeye sahip 

olduğu gözlendi. En yüksek toplam flavonoid madde içeriği ise S. spicigera’nın su 

ekstraktında görüldü. Solvent benzerliğine göre 2015 yılında Iloki-Assanga ve 

arkadaşları, 2016 yılında ise Elkhalifa Chemsa ve arkadaşlarının yaptığı analizlerle 

benzer değerler elde edildi [144, 145]. 

 

A. millefolium’un flavonoid madde içeriği diğer bitkilere göre ortalama, P. 

ferulacea’nın ise düşük olarak belirlendi. Solvent farklılığının bitkilere etkisinin 

olduğu, yapısal farklılıklarından ötürü üç bitkininde farklı çözücüde en yüksek toplam 

flavonoid madde içerdiği görüldü. 

 

Bitkinin çalışılan kısmına bağlı olarak Prangos türleri ile yapılan bazı çalışmalar 

yüksek antioksidan aktivite gösterirken, bazıları düşük antioksidan aktivite 

göstermiştir [146, 147]. Literatürde bu türlerin meyve ve yaprak kısımlarının 

ekstraksiyonunda daha yüksek değerler belirlenirken gövde kısımlarında daha düşük 

antioksidan aktivite elde edilmiştir [148]. Çalışmamızda Prangos türü P. ferulacea’nın 

gövde kısımları kullanılmış olup değerlerinin düşük olmasının yukarıdaki benzer 

nedenler ile olabileceği yargısına varılmıştır. Bu analizde, bitki kısımlarının 

ekstraksiyonunda ekstraksiyon koşullarının, prosesin ve solvent özelliklerinin 

bitkilerin fenolik içeriği üzerinde etkili olabileceği sonucuna varılabilir. 
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4.3. DPPH Serbest Radikali Giderim Aktivitesi Analiz Sonuçları 

 

Bitkisel maddelerin antioksidan özelliklerinin araştırıldığı çalışmalarda en yaygın 

radikallerden biri DPPH radikalidir. Şekil 4.1.’de verilen bitki ekstraktlarının aktivite 

(% inhibisyon) değerleri 1000 μg/mL konsantrasyonda analiz edildi ve BHT ve 

Troloks standartlarına göre giderim aktivitesi karşılaştırmaları yapıldı. Sonuçlara göre 

DPPH giderim aktivitesi, köndar otunun metanol ekstratı %95,77 (±0,14) en yüksek 

olup etil asetat ekstraktı %93,43 (±0,10) ile birlikte standartlar BHT %90,87 (±0,01) 

ve Troloks %89,44 (±0,11) değerlerinden fazla olduğu görülmüştür. Analizlerde 

antioksidan aktivite sonuçları 3 paralel testin ortalaması olup aktivite sıralaması genel 

olarak S. spicigera > A. millefolium > P. ferulacea şeklinde kaydedildi. Sonuçların 

solvent farklılığına göre değişmekte olduğu ve üç bitkinin de metanol ekstraktlarının 

% inhibisyon değerlerinin en fazla olduğu görüldü.  

 

 

Şekil 4.1. DPPH serbest radikali giderim aktivitesi (% inhibisyon değerleri) 

 

Bitki ekstraktlarıyla yapılan benzer bir DPPH radikali giderme çalışmasında da 

metanol, etil asetat ve metanol ekstraktları arasında en etkili ekstraktın metanol olduğu 

belirtilmiş ve antiradikalik aktivite ile toplam fenolik madde içeriği ilişkisi 

vurgulanmıştır. [149]. Ferula cinsi bitkinin gövde kısımları ile yapılan çalışmada 
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metanol ekstresine artan polaritede (%100 hekzan, %60 metilenklorür-%40 metanol) 

kolon kromatografisi uygulanarak TLC ve HPLC paralelinde birleştirilen 

fraksiyonlara antioksidan DPPH radikal giderme testleri uygulanmış ve en etkili 

fraksiyonlar (153-215. Fr arası; %60 metilenklorür- %40metanol) üzerinde 

kaydedilmiştir [150]. Tez çalışmamız araştırmalar ile benzer özellik göstermiş ve Şekil 

4.1.’deki grafikte görüldüğü üzere metanol ekstraktının su, etil asetat ve aseton 

ektraktlarından daha iyi aktivitesi kaydedilmiştir. 

 

4.4. Bakır (II) İyonu İndirgeyici Antioksidan Kapasite Analizi (CUPRAC) 

Sonuçları 

 

Antioksidan maddelerin elektron verme yeteneğini yansıtan indirgeme gücü 

antioksidan aktivitenin değerlendirmesinde önemli bir özelliktir. CUPRAC metodu ile 

çalışılan bitki ekstraktları ve standart antioksidanların konsantrasyona karşı absorbans 

değerlerinin kalibrasyon grafiklerinin eğimleri değerlendirmeler için oranlandı. Bitki 

ekstraklarının ve standartların doğru denklemleri Tablo 4.3.’de verilmiştir. 

 

Tablo 4.3. Standart ve bitki numunelerinin doğru denklemleri (TEACCUPRAC denklemleri) 

 

Troloks y = 15,821x + 0,047 
C vitamini y= 14,443x + 0,041 
BHT y= 16,787x + 0,075 
S. spicigera  Metanol Ekstraktı y= 7,062x - 0,007 
S. spicigera  Etil Asetat Ekstraktı y= 0,676x + 0,055 
S. spicigera Su Ekstraktı y= 1,047x + 0,007 
S. spicigera Aseton Ekstraktı y= 3,807x + 0,024 
P. ferulacea Metanol Ekstraktı y= 0,375x + 0,023 
P. ferulacea Etil Asetat Ekstraktı y= 0,419x + 0,028 
P. ferulacea Su Ekstraktı y= 0,374x + 0,034 
P. ferulacea Aseton Ekstraktı y= 0,040x + 0,054 
A. millefolium Metanol Ekstraktı y= 0,564x + 0,046 

A. millefolium Etil Asetat Ekstraktı. y= 0,842x + 0,043 

A. millefolium Su Ekstraktı y= 0,300x + 0,035 

A. millefolium Aseton Ekstraktı y= 1,077x + 0,045 
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Bitki ve standart maddelerin antioksidan konsantrasyonuna karşı CUPRAC yöntemi 

ile bakır(II) iyonu indirgeyici antioksidan kapasite analizinde verdikleri absorbans 

sonuçlarından elde edilen garfiklerde yukardaki doğru denklemlerinin eğimleri ile 

hesaplamalar yapıldı. Grafiklerdeki her bir doğru eğimi Troloks standartı doğru 

denklemi eğimine oranlanmış ve TEACCUPRAC değerleri kaydedilmiştir. CUPRAC 

analizi değerleri Tablo 4.4. ve 4.5.’deki gibidir. 

Tablo 4.4. Standartların TEACCUPRAC değerleri 
 

Troloks. BHT. C vitamini 

Eğim. 15,821 16,787 14,443 

TEACCUPRAC 1 1,061 0,913 

 

Tablo 4.5. Bitki özütlerinin TEACCUPRAC değerleri 

Numuneler Sıcaklık  Metanol 
Etil 

Asetat 
Su Aseton 

S. spicigera 45˚C 
Eğim 7,062 0,676 1,047 3,807 

TEACCUPRAC 0,446 0,043 0,066 0,241 

P. ferulacea 45˚C  
Eğim 0,375 0,419 0,347 0,400 

TEACCUPRAC 0,026 0,024 0,022 0,025 

A. millefolium 45˚C 
Eğim 0,564 0,842 0,296 1,077 

TEACCUPRAC 0,036 0,053 0,019 0,068 

 

Yukarıdaki tablodan da görüleceği üzere gıdalara koruyucu katkı maddesi olarak 

eklenen sentetik antioksidan BHT, yüksek antioksidan aktivitesi özelliği ile aynı 

miktardaki Troloks ile neredeyse aynı aktivitede indirgeyici özellik göstermektedir. 

Bir diğer standart madde C vitamini ise aynı miktardaki Troloks’a çok yakın aktivite 

göstermektedir. Bitki özütlerinin ise aynı miktardaki Troloks standartına göre çok 

yüksek aktivite göstermediği ve sıralamanın S. spicigera > A. millefolium > P. 

ferulacea şeklinde olduğu belirlendi. Solvent farklılığı etkisi metanol ekstraktı 

numunelerinin absorbanslarının diğer çözücülere göre daha iyi su ekstraktının ise 

düşük aktivite gösterdiği şeklinde görülmüştür. 

 

 CUPRAC aktivitesi için Apiaceae familyasına ait Kanna bitkisinin (S. tortuosum) 

(c:0.4, 0.8, 2) ve standart antioksidan olarak Troloks’un (c:0.04, 0.08, 0.2) 

absorbansları hesaplanmıştır ve çalışmamıza benzer olarak Troloks’a göre düşük 

CUPRAC aktivitesi görülmüştür [151]. Ayrıca Apiaceae familyasına ait çeşitli 

aromatik bitkilerin indirgeme gücü FRAP ve CUPRAC testleri Zengin ve arkadaşları 
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tarafından 2015 ve 2017 yıllarında her bitkide farklı ortalama sonuçlar rapor edilmiştir 

[152, 153]. Literatürde Lamiaceae familyasına ait Thymus sipyleus, bitkisinin 

CUPRAC yöntemi ile Trolox standardından daha iyi antioksidan kapasite değerleri 

mevcut olup yapısal farklılıkların antioksidan kapasitesi üzerine etkilerinden 

bahsedilebilir [154].  

 

4.5. Demir (II) İyonlarını Şelatlama Aktivitesinin Analizi Sonuçları 

 

Bitki özütlerinin çözeltide bulunan oksidan Fe+2 iyonlarını bağlayabilmek için ferrozin 

ile yarışmasıyla metal iyonu şelatlama aktivitesi belirlendi. Yüksek metal şelatlayıcı 

kabiliyetine sahip olan EDTA standart olarak kullanılarak kıyaslamalar yapıldı. 

Bitkilerin herbir ekstraktının metal şelatlama aktivitesini gösteren Şekil 4.2.–4.4.’deki 

konsantrasyon-% inhibisyon grafikleri oluşturuldu. 

 

 

Şekil 4.2. A. millefolium ekstraktlarının metal şelatlama aktivite grafiği 
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Şekil 4.3. S. spicigera ekstraktlarının metal şelatlama aktivite grafiği 

 

 

Şekil 4.4.  P.ferulacea ekstraktlarının metal şelatlama aktivite grafiği 

 

Yukarıdaki grafiklerden görüldüğü gibi tüm bitki özütlerinin konsantrasyonu arttıkça 

şelatlama aktivitesininde arttığı belirlendi. Bununla birlikte solvent değişikliklerinde 

ekstraktların Fe+2 iyonlarını şelatlama aktivitelerinin birbirlerine yakın olduğu 

görülmektedir. Benzer metal şelatlama aktivitesi karşılaştırmalı sonuçları Lamiaceae 

türleri için Dorman ve arkadaşları tarafından kaydedilmiştir [155]. Tüm bitki 

numunelerinin 1000 μg/mL’de gösterdiği şelatlama aktiviteleri ile EDTA standartı 

aktivitesi arasında karşılaştırmaları Şekil 4.5.‘de verildiği gibi % inhibisyon 

değerlerine göre yapıldı.  
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Şekil 4.5. Bitki ekstraktlarının metal şelatlama aktivitesi (% inhibisyon değerleri) 

 

Tüm ekstraktların %50 ve üzeri aktivite göstermesine rağmen ekstraktların hiçbirinin 

Fe+2 iyonlarını şelatlama aktivitesinin EDTA standartından daha iyi olmadığı 

belirlendi. EDTA standartı 70 μg/mL kadar düşük konsantrasyonda bile %90,11 

şelatlama aktivitesi göstermiştir. Benzer şekilde taze yeşil bitkilerle yapılan metal 

şelatlama aktivitesi çalışmalarında etanol özütünde (66,8 mg taze bitki/mL) %41 verim 

alınırken başka bir analizin su özütünde (1 mg/mL) %51,6 verim alınmıştır [156, 157]. 

 

4.6. İndirgeme Kapasitesi Analizi Sonuçları 

 

İndirgeme kapasitesi değerlendirilmesi diğer antioksidan özellikler ile de yakından 

ilişkili olup bitkisel materyallerin Fe+3’ü indirgeme özellikleri bakımından güçlü 

sentetik antioksidanlarla karşılaştırılması esasına dayanır. Antioksidan bitkinin 

aktivite gösterebilmesi için önemli bir mekanizma olan elektron verebilme yeteneğinin 

de bir çeşit göstergesidir. Bitki örneklerinin ortamda bulunan oksidan Fe+3’ü 

indirgeme kapasitesini değerlendirmek amacıyla değişen ekstrakt ve standart (BHT ve 

C vitamini) konsantrasyonlarında oluşan komplekslerin absorbansları belirlendi. 

Standart BHT ve C vitamini ile tüm numune ekstralarının Şekil 4.6.–4.8.’deki 

konsantrasyon-absorbans grafikleri çizildi.  

 

S. spicigera > A. millefolium > P. ferulacea 
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Şekil 4.6. A. millefolium ekstraktlarının indirgeme kapasitesi 

 

 

Şekil 4.7. S.spicigera ekstraktlarının indirgeme kapasitesi. 
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Şekil 4.8. P. ferulacea ekstraktlarının indirgeme kapasitesi 

 

Çalışma sonucunda grafiklerden de anlaşılacağı üzere analiz edilen bitki 

numunelerinin Fe+3’ü indirgeme kabiliyetlerinin olmasına rağmen standartlarla göre 

yüksek değerlerde bulunmadığı belirlenmiş olup çalışılan bitkilerin indirgeme gücü 

yetenekleri genel olarak A. millefolium > S. spicigera > P. ferulacea şeklinde 

sıralandıkları görüldü. Antioksidan bileşikler için indirgeme kapasitesi analizinde 

yüksek absorbans değeri ile indirgeme kapasitesi arasında doğru orantılı bir artış 

olduğu kabul edilmektedir. P. ferulacea etil asetat ekstraktındaki küçük artışlar hariç 

tüm ekstraktların konsantrasyon arttıkça belirgin artan indirgeme kapasitesi gösterdiği 

belirlendi.  

 

Bununla birlikte absorbans sonuçlarının üç farklı bitki çeşidinde ve solvent 

farklılıklarında birbirine çok yakın değerler olduğu ve bitki örneklerinin 1000 

μg/mL‘deki kapasite değerleri ancak standartların 100 μg/mL ( C vitamini; 3,44±0,02 

BHT: 2,75±0,04)’deki değerleri ile yakın bir sonuç vermiştir. Lamiaceae 

familyasından mercanköşk, biberiye, adaçayı ve kekik bitkileriyle yapılan 

çalışmalarda aynı standartlar ile çalışılmış ve çalışmamıza benzer sonuçlar elde 

etmişlerdir [158].  
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4.7. HPLC (Yüksek Performanslı Sıvı Kromatografisi) ile Fenolik Madde 

Profilinin Belirlenmesi 

 

Antioksidan özellikleri ve fenol/flavonoid bileşenlerinin miktarları çeşitli analizler ile 

tayin edilmiş olan tez çalışması bitkilerinin bu özelliklerinin kaynağı olan fenolik 

bileşenlerinin belirlenmesi için HPLC ile kromatografik ayrımları yapılmıştır. HPLC 

ile fenolik yapıdaki maddelerin belirlenmesi ve miktarlarının tayini için spektrumları 

ve alıkonma zamanları standartlarla karşılaştırılmıştır. HPLC analizinde ayırmalar 

Inertsil ODS-3 GL Sciences Inc. 5 μm (4,6x150 mm) C18 ters faz kolonu ile yapıldı. 

Standart reaktiflerin kolonda tutunma zamanları ve kalibrasyon denklemleri Tablo 

4.6.’da verilmiştir.  

 

Tablo 4.6. Standart reaktiflerin HPLC ile profil sonuçları 

Fenolik 

bileşikler 

Alıkonma 

zamanı (dk) 

Konsantrasyon 

aralığı(mg/mL) 

Kalibrasyon denklemi (R2) 

Gallik asit/ 1 2,59 0,01–0,1 y=3E+07x+46898 0,9996 

Eskulin/ 2 3,67 0,01–0,1 y=5E+06x+53614 0,9717 

Klorojenik 

asit/ 3 

4,81 0,01–0,1 y=7E+06X+201852 0,9925 

Kafeik asit/ 4 6,37 0,01–0,1 y=4E+07x-306749 0,9601 

Vanilik asit/5 6,95 0,01–0,1 y=3E+07x-19153 0,9977 

Rutin/ 6 19,47 0,01–0,1 y=1E+07x+80092 0,9918 

Naringin/7 28,75 0,01–0,1 y=2E+07x+18506 0,9965 

 

Standart olarak kullanılan yedi farklı fenolik bileşiğin HPLC ile optimizasyonu Şekil 

4.9.’da gösterilmektedir. HPLC’ye enjekte edilen örneklerin kromatogramları çoğu 

fenolik asitin maksimum UV absorbans değeri verdiği 270 nm‘de incelendi [159]. 
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Şekil 4.9. Standart fenolik bileşiklerin HPLC profillerinin belirlenmesi. 1: Gallik asit, 2: Eskulin, 3: Klorojenik 

asit, 4: kafeik asit, 5: Vanilik asit, 6: Rutin, 7: Naringin 

 

HPLC analizlerinde kullanılan solventler (mobil faz)’in kolondo tutunma ihtimali 

sebebiyle solventler numune gibi cihazda okutulmuş olup Şekil 4.10.‘daki mobil 

fazdan kaynaklanan pikler tanımlanmıştır.  

 

 

Şekil 4.10. Hareketli (Mobil) faz A: Asetonitril : 0.1% Fosforik Asid(15:85 v/v ) kromatogramı 
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Şekil 4.11. P. ferulacea metanol ekstraksiyonu HPLC kromatogramı 

 

 

Şekil 4.12. P. ferulacea etil asetat ekstraksiyonu HPLC kromatogramı 
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Şekil 4.13. P. ferulacea aseton ekstraksiyonu HPLC kromatogramı 

 

 

Şekil 4.14. P. ferulacea su ekstraksiyonu HPLC kromatogramı 

 

Kromatografik ayırma işlemi HPLC’ye göre fenolik ve flavonoid bileşikler için 

çalışılan standartlarla analiz sonucunda P. ferulacea yedi fenolik bileşiği de 

ekstraktlarında içermesinden dolayı bitkinin fenolik antioksidan bir madde olduğu 

sonucuna varılabilir. Ancak aşağıdaki Tablo 4.7.’de alıkonma zamanları ve miktarları 

verildiği üzere farklı ekstreler farklı fenolik bileşikler içerir solventin etkisi profil 

belirlemede de önemli bir faktördür.  
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P. ferulacea bitkisinin metanol ekstraktında rutin (Şekil 4.11.), aseton ekstraktında ise 

klorojenik asit (Şekil 4.13.) dışında tüm standart fenolik bileşikler gözlenmiştir. Tüm 

ekstraktlarda (Şekil 4.11.-4.14.) gallik asit ve naringin bileşikleri tespit edilmiştir. 

Bitkimizin tüm ekstraktlarında gözlenen gallik asidin H2O2’nin zararlı etkilerine karşı 

koruyucu olduğu bildirilmiştir [160]. Tüm analizlerde en yüksek miktar P. ferulacea 

bitkisinin aseton ekstraktında gallik asit olarak belirlenmiştir. 

 

Tablo 4.7. P.ferulacea  bitkisi ekstraktlarında tayin edilen fenolik bileşikler 
 

Pik 

no 

Fenolik 

Bileşikler 

 Alıkonma 

zamanı(dk) 

   Alan Miktar (mg/20mg/mL 

ekstrakt) 

 

P.ferulacea 

Su Ekstraktı  

1 

4 

5 

6 

7 

Gallik asit 

Kafeik asit 

Vanilik asit 

Rutin  

Naringin 

 2,97 

6,68 

7,19 

17,44 

28,98 

70542,3 

16633,2 

13748,2 

1261175,1 

125635,8 

0,001 

0,008 

0,001 

0,118 

0,001 

 

P.ferulacea 

Aseton 

Ekstraktı 

1 

2 

4 

5 

6 

7 

Gallik asit 

Eskulin 

Kafeik asit 

Vanilik asit 

Rutin 

Naringin 

 2,71 

3,80 

6,61 

7,02 

18,20 

28,77 

58868703,2 

103554,2 

155970,9 

703462,4 

648429,2 

492903,2 

1,961 

0,010 

0,012 

0,024 

0,057 

0,024 

 

P.ferulacea 

Metanol 

Ekstraktı 

1 

2 

3 

4 

5 

7 

Gallik asit 

Eskulin 

Klorojenik asit 

Kafeik asit 

Vanilik asit 

Naringin 

 2,47 

3,08 

4,96 

6,67 

7,08 

28,99 

12863,0 

297727,7 

592895,1 

147654,8 

502971,3 

204351,5 

0,003 

0,049 

0,056 

0,011 

0,017 

0,009 

 

P.ferulacea 

Etilasetat 

Ekstraktı 

1 

2 

3 

4 

7 

Gallik asit 

Eskulin 

Klorojenik asit 

Kafeik asit 

Naringin 

 2,40 

3,77 

4,85 

6,22 

28,61 

239054,3 

118484,7 

228916,6 

1116419,2 

632183,9 

0,006 

0,013 

0,004 

0,038 

0,002 
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Şekil 4.15. S. spicigera  metanol ekstraksiyonu HPLC kromatogramı 

 

 

Şekil 4.16. S. spicigera aseton ekstraksiyonu HPLC kromatogramı 
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Şekil 4.17. S. spicigera etil asetat ekstraksiyonu HPLC kromatogramı 

 

 

Şekil 4.18. S. spicigera su ekstraksiyonu HPLC kromatogramı 

 

HPLC profil sonuçlarına göre S. spicigera bitkisinin metanol (Şekil 4.15.) ve su (Şekil 

4.18.) ekstraktlarında yedi standart bileşiğin tamamı gözlenmiştir. Aseton ekstraktında 

gallik asit,klorojenik asit,rutin ve naringin bileşikleri (Şekil 4.16.) tespit edilirken etil 

asetat ekstraksiyonunda galik asit,klorojenik asit,vanilik asit ve naringin bileşikleri 

tespit edildi (Şekil 4.17.). 
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Tablo 4.8. S. spicigera  bitkisi ekstraktlarında tayin edilen fenolik bileşikler 

 
Pik 

no 

Fenolik. 

Bileşikler 

Alıkonma 

zamanı(dk) 
Alan 

Miktar 

(mg/20mg/mL 

ekstrakt) 

S.spicigera 

Su 

Ekstraktı. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

Gallik asit 

Eskulin 

Klorojenik asit 

Kafeik asit 

Vanilik asit 

Rutin 

Naringin 

2,97 

3,78 

4,84 

6,21 

6,94 

20,41 

28,34 

380939,9 

137092,1 

1049893,5 

2057920,4 

1402533,4 

13590558,4 

16636750,5 

0,011 

0,017 

0,121 

0,059 

0,047 

1,351 

0,083 

 

S.spicigera 

Aseton 

Ekstraktı 

1 

3 

6 

7 

Gallik asit 

Klorojenik asit 

Rutin 

Naringin 

2,71 

5,02 

18,96 

28,16 

63802280,0 

16959319,5 

809538,8 

6589740,6 

2,125 

2,394 

0,073 

0,329 

S.spicigera 

Metanol 

Ekstraktı. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

Gallik asit 

Eskulin 

Klorojenikasit 

Kafeik asit 

Vanilik asit 

Rutin 

Naringin 

3,01 

3,52 

5,61 

6,31 

7,18 

18,35 

28,65 

172003,0 

67643,4 

27007317,1 

191678,8 

291323,1 

28534530,3 

27562572,8 

0,004 

0,003 

3,829 

0,012 

0,010 

2,845 

1,377 

S.spicigera 

Etilasetat 

Ekstraktı 

1 

4 

5 

7 

Gallik asit 

Kafeik asit 

Vanilik asit 

Naringin 

2,97 

6,15 

6,40 

28,61 

33399,0 

37141,7 

34148,4 

607066,2 

0,019 

0,009 

0,002 

0,029 

 

Tablo 4.8.’de alıkonma zamanları ve miktarları (mg) verildiği üzere gibi farklı 

ekstreler farklı fenolik ve flavonoid bileşikler içerir. Tüm ekstraktlardaki tüm standart 

bileşiklerin miktarları 0,003-3,829 mg arasında hesaplandı. En yüksek fenolik bileşik 

miktarı klorojenik asit olarak bulundu (3,829 mg/mL metanol ekstrakt ). Bulgularımız 

daha önceki çalışmalar ile benzerlik göstermiş olup çalışmamızda S. spicigera 

bitkisinde bulunan en yüksek fenolik bileşik olan klorojenik asidin Bouayed ve 
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arkadaşları tarafından yapılan araştırmada yüksek değerde anksiyolitik ve antioksidan 

kapasiteye sahip bir fenolik bileşik olduğu bildirilmiştir [161, 162]. 

 

 

Şekil 4.19. A. millefolium metanol ekstraksiyonu HPLC kromatogramı 

 

 

Şekil 4.20. A. millefolium aseton ekstraksiyonu HPLC kromatogramı 
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Şekil 4.21. A. millefolium su ekstraksiyonu ait HPLC kromatogramı 

 

 

Şekil 4.22. A. millefolium etilasetat ekstraksiyonu HPLC kromatogramı 

 

HPLC profil sonuçlarına göre A. millefolium bitkisinin bütün ekstraktların da eskulin 

bileşiği gözlenmemiştir. Aseton ekstraktında yüksek değerlerde gallik asit ve 

klorojenik asit ve ilaveten rutin ve vanilik asit bileşikleri (Şekil 4.20.) tespit edilirken 

diğer ekstraksiyonlarda (Şekil 4.19., Şekil 4.21. ve Şekil 4.22.) düşük miktarlı 

bileşikler tespit edildi. 
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Tablo 4.9. A. millefolium bitkisi ekstraktlarında tayin edilen fenolik bileşikler 
 

 

Pik 

no 

 

Fenolik 

Bileşikler 

 

Alıkonma 

zamanı(dk) 

 

   Alan 

Miktar 

(mg/20mg/mL 

ekstrakt) 

 

A.millefolium 

Su Ekstraktı  

 

1 

3 

4 

5 

 

Gallik asit 

Klorojenik asit 

Kafeik asit 

Vanilik asit 

 

2,42 

4,84 

6,50 

7,12 

 

441551,3 

231187,5 

10902,1 

65494,8 

 

0,013 

0,004 

0,008 

0,003 

 

A.millefolium 

Aseton 

Ekstraktı 

 

1 

3 

5 

6 

 

Gallik asit 

Klorojenik asit 

Vanilik asit 

Rutin 

 

2,72 

4,88 

7,14 

20,43 

 

64538369,5 

12461770,6 

8509095,9 

643789,2 

 

2,150 

1,751 

0,284 

0,056 

 

A.millefolium 

Metanol 

Ekstraktı 

 

1 

4 

5 

 

Gallik asit 

Kafeik asit 

Vanilik asit 

 

2,47 

6,09 

7,22 

 

244288,5 

25686,0 

34225,3 

 

0,007 

0,008 

0,002 

 

A.millefolium 

Etil asetat 

Ekstraktı 

 

1 

4 

5 

6 

 

Gallik asit 

Kafeik asit 

Vanilik asit 

Rutin 

 

2,97 

6,20 

6,35 

20,24 

 

 

122825,5 

469051,8 

335939,6 

115220,8 

 

 

0,003 

0,019 

0,012 

0,004 

 

Tablo 4.9.’de alıkonma zamanları ve miktarları (mg) verildiği üzere gibi bitkinin farklı 

ekstreleri farklı fenolik ve flavonoid bileşikler içerir. Çalışmamızda kullandığımız üç 

bitkinin de aseton ekstralarının yüksek sonuçlar vermesi HPLC uygulamaları için 

asetonun uygun çözücü olarak kullanılabileceğini ön görmemizi sağlar. 
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4.8. Antimikrobiyal Aktivite Sonuçları 

 

Bitkilerin antimikrobiyal aktivitelerinin tayini için disk difüzyon yöntemi 

uygulanmıştr. Bitkilerin kontsantrasyonları 20 mg/ml olacak şekilde hazırlanmış 

özütlerinin Bacillus cereus (SBT8), Escherichia coli (ATCC 25922), Staphylococcus  

aureus (ATCC 25923) adlı patojen standart bakteri suşları ile Candida albicans (ATCC 

10231) adlı maya suşuna karşı antimikrobiyal aktiviteleri Tablo 4.10.’da verilmiştir. 

 

Tablo 4.10. Antimikrobiyal aktivite sonuçları (–, antimikrobiyal aktivite yok. Pozitif kontroller; ampisilin ve 

flukonazol, negatif kontroller; su,metanol.etilasetat.aseton ,İZÇ: inhibisyon zon çapı;mm) 

   Bacillus 

cereus 

(SBT8)  

Escherichia 

coli  

(ATCC 25922) 

Staphylococcus 

aureus  

(ATCC 25923) 

Candida 

albicans 

 İZÇ (İnhibisyon Zon Çapı: mm) 

Ampisilin 15  24  34  - 

Flukonazol - - - 19  

A. millefolium  

etil asetat 

8  8  9  8  

A.millefolium 

metanol 

- 6  9  10  

A.millefolium 

aseton 

- 6  6  7  

A. millefolium 

 su 

- - 8  - 

P. ferulacea  

etil asetat 

- - 9  - 

P.ferulacea 

metanol 

- - 6  - 

P. ferulacea  

aseton 

- - 7  - 

P. ferulacea  

Su 

- - 11  6  

S.spicigera  

etil asetat 

- 5  8  6  

S. spicigera  

aseton 

- 5  9  4  
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S.spicigera 

metanol 

- 10  13  - 

S. spicigera  

su 

- 11  11  7  

Negatif Kontrol 

(Su,etilasetat, 

metanol,aseton 

- - - - 
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Tablo 4.10.’da verildiği üzere antibiyotiklere karşı yüksek direnç gösteren, gıda 

zehirlenmelerine neden olan Bacillus çeşidi Bacillus cereus (SBT8) bakterisine karşı 

(Şekil 4.23., 4.27. ve 4.31.)  A. millefolium bitkisinin etil asetat ekstraktı (8 mm İZÇ) 

hariç hiçbir bitki ekstraktı sonuç verememiştir [163]. Escherichia coli (ATCC 25922) 

bakterisine karşı (Şekil 4.24., 4.28. ve 4.32.) A. millefolium (6-8 mm İZÇ) ve S. 

spicigera (5-11 mm İZÇ) bitkileri sonuç vermiş olup P. ferulacea bitkisinin hiçbir 

ekstraksiyonu sonuç vermemiştir. Benzer bir çalışmada P. ferulacea bitkisinin 

esansiyel yağ bileşenlerinin aynı bakteriye karşı aktivite gösterdiği bilinmektedir. 

Uçucu yağların kimyasal bileşimleri sayesinde mantar önleyici etkilere ve 

antibakteriyel özelliklere daha çok sahip oldukları bilinmektedir. Bu yüzden 

çalışmamızda P. ferulacea bitkisinin kalın gövde kısmının değerlendirilmesinin 

sonuçlar üzerinde etkisi olduğu düşünülmektedir [164]. 

 

Staphylococcus aureus (ATCC 25923) bakterisene karşı (Şekil 4.25., 4.29. ve 4.33.) 

çalışılan 12 bitki ekstraktıda (5-13 mm İZÇ) aktivite göstermiş olup en yüskek 

aktiviteyi S. spicigera’nın metanol ekstraktı (13 mm İZÇ) vermiştir. Candida 

albicans‘a karşı (Şekil 4.26., 4.30. ve 4.34.) ise 3 bitkide aktivite göstermiş olup A. 

millefolium’un metanol ekstraktı (10 mm İZÇ) en yüksek değeri vermiştir. Genel bir 

değerlendirme yapmak istersek çalışmamıza göre S. spicigera’nın diğer bitkilerden 

daha aktif bir antimikrobiyal olduğu sonucuna varabiliriz. Bir kekik türü olan S. 

spicigera’ya benzer kekik türleriyle de yapılan çalışmalarda bu çeşitlerin iyi bir 

antimikrobiyal olduğu görülmüştür [81, 165].  

 

Sonuç olarak antioksidan aktivite sonuçlarında olduğu gibi antimikrobiyal aktivite 

sonuçlarında da bitkini çeşidi, ekstraksiyon çözücü farklılığı, çalışılan bitki bölümü 

gibi şartlar aktivite sonuçları üzerinde çok fazla etkilidir. 
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Şekil 4.23. S. spicigera bitkisinin Bacillus cereus (SBT8) bakterisine karşı gösterdiği antimikrobiyal aktivite 

sonuçları. (A: aseton körü, M : methanol körü, EA : etil asetat körü, S: su körü, KÖS : su eks., KÖA : 

aseton eks., KÖEA:etil asetat eks., KÖM: metanol eks.) 
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Şekil 4.24. S. spicigera bitkisinin Escherichia coli (ATCC 25922 )bakterisine karşı gösterdiği antimikrobiyal 

aktivite sonuçları. (KA: aseton körü, KM : methanol körü,KEA : etil asetat körü, KS: su körü, KÖS : 

su eks., KÖA: aseton eks., KÖM: metanol eks., KÖE:etil asetat eks.)  

 

  

     

Şekil 4.25. S. spicigera bitkisinin Staphylococcus aureus (ATCC 25923) bakterisine karşı gösterdiği antimikrobiyal 

aktivite sonuçları. (KA: aseton körü, KM : methanol körü,KEA : etil asetat körü, KS: su körü, KÖS : 

su eks., KÖE: etil asetat eks., KÖM: metanol eks., KÖA:aseton eks.) 
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Şekil 4.26. S. spicigera bitkisinin Candida albicans (ATCC 10231) mayasına karşı gösterdiği antimikrobiyal 

aktivite sonuçları. (As: aseton körü, Meoh : methanol körü, EA : etil asetat körü, Su: su körü,, KS : su 

eks., KA : aseton eks., KM: metanol eks, K:etil asetat eks.) 

 

   

   

Şekil 4.27. P. ferulacea bitkisinin Bacillus cereus (SBT8) bakterisine karşı gösterdiği antimikrobiyal aktivite 

sonuçları. (A: aseton körü, M : methanol körü, EA : etil asetat körü, S: su körü, CS : su eks, CA : aseton 

eks., CM: metanol eks., CEA: etil asetat eks.) 
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Şekil 4.28. P. ferulacea bitkisinin Escherichia coli (ATCC 25922 ) bakterisine karşı gösterdiği antimikrobiyal 

aktivite sonuçları. (KA: aseton körü, KM : methanol körü, KEA : etil asetat körü, KS: su körü, S : su 

eks, A : aseton eks., M: metanol eks., CE: etil asetat eks.) 
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Şekil 4.29. P. ferulacea bitkisinin Staphylococcus aureus (ATCC 25923) bakterisine karşı gösterdiği antimikrobiyal 

aktivite sonuçları. (KA: aseton körü, KM : methanol körü,KEA : etil asetat körü, KS: su körü, CS : su 

eks, CA : aseton eks., CM: metanol eks., CEA: etil asetat eks.) 

 

    

    

Şekil 4.30. P. ferulacea bitkisinin Candida albicans (ATCC 10231) mayasına karşı gösterdiği antimikrobiyal 

aktivite sonuçları. (As: aseton körü, Meoh : methanol körü,EA : etil asetat körü, Su: su körü, CS : su 

eks, CA : aseton eks., CM: metanol eks., CEA: etil asetat eks.) 
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Şekil 4.31. A. millefolium bitkisinin Bacillus cereus (SBT8) bakterisine karşı gösterdiği antimikrobiyal aktivite 

sonuçları. (A: aseton körü, M : methanol körü, EA : etil asetat körü, S: su körü, KuS : su eks., KuA : 

aseton eks., KUM: metanol eks., KUE: etilasetat eks.) 

 

   

   

Şekil 4.32. A. millefolium bitkisinin Escherichia coli (ATCC 25922 ) bakterisine karşı gösterdiği antimikrobiyal 

aktivite sonuçları. (KA: aseton körü, KM : methanol körü, KEA : etil asetat körü, KuS: su körü, KuS 

: su eks., KuA : aseton eks., KUM: metanol eks., KUE: etilasetat eks.) 
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Şekil 4.33. A. millefolium bitkisinin Staphylococcus aureus (ATCC 25923) bakterisine karşı gösterdiği 

antimikrobiyal aktivite sonuçları. (KA: aseton körü, KM : methanol körü, KEA : etil asetat körü, KuS 

: su eks., KuA : aseton eks., KUM: metanol eks., KUE: etilasetat eks.) 

 

 

 

Şekil 4.34. A. millefolium bitkisinin Candida albicans (ATCC 10231) mayasına karşı gösterdiği antimikrobiyal 

aktivite sonuçları. (As: aseton körü, Meoh : methanol körü,EA : etil asetat körü, Su: su körü, KuS : 

su eks., KuA : aseton eks., KUM: metanol eks., KUE: etilasetat eks.) 

 



 

 

 

 

 

BÖLÜM 5.  SONUÇ VE ÖNERİLER 

 

 

Yapılan tez çalışmasında bileşenlerindeki fenolik ve flavonoid maddelerden dolayı 

tedavi amaçlı kullanıldıklarında yararlı sonuçlar alındığını düşündüğümüz, Satureja 

spicigera (K.Koch) Boiss, Prangos ferulacea (L.) Lindl. ve Achillea millefolium 

bitkilerinin 4 farklı çözücü ile ekstraksiyonları çeşitli spektrofotometrik yöntemlerle 

antioksidan özelliklerinin incelenmesi için analiz edildi. Günümüzde hastalıkların 

antibiyotik ilaçlara karşı göstermiş oldukları dirence karşı yardımcı doğal yöntemlerin 

kullanımasının artmasından dolayı bu bitkilerin antimikrobiyal aktiviteleri de disk 

difüzyon yöntemiyle belirlendi. 

 

İnsanların sağlık konusuna doğal ürünlere daha fazla ilgi göstermeye başlamaları, ilaç 

gibi tıbbi etkili ürünleri yan etkileri dolayısıyla kullanmak istememeleri ile birlikte 

doğal ürünlerin ve fonksiyonel gıda ürünlerinin önemi artmıştır. Doğal ürünlerin direkt 

ya da çay şeklinde tüketimlerinin yanı sıra gıdalara eklenerek de kullanımı oldukça 

yaygındır. Günümüzde en yaygın kullanılan fonksiyonel gıda takviyelerinden birisi 

antioksidanlardır. Antioksidan maddeler aktivitelerini; serbest radikallerin 

inaktivasyonu, metal iyonlarıyla şelat oluşturma (kompleks yapı), hidro-peroksitlerin 

indirgenmesi veya bu özelliklerin bir arada bulunması şeklinde gösterirler. Bu 

mekanizmalarla sağlanan antioksidan aktivitelerin bileşenlerde bulunan fenolik ve 

flavonoid bileşikler sayesinde olduğu düşünülmektedir. Ayrıca bitkilerde görülen 

antioksidan aktivitenin bitkide bulunan pek çok doğal antioksidan bileşiğin 

birbirleriyle sinerjistik olarak faaliyet göstermesi ve serbest radikallere etki ederek 

güçlü bir savunma sağlanmasıyla hastalıklara karşı savunma mekanizması 

oluşturmalarından kaynaklı olduğu yapılan çalışmalar ile belirlenmiştir [166]. 

Antioksidan maddelerce zengin gıda kaynaklarının üretimindeki artış ve tüketicilerin 

bu konuda bilinçli bir şeklide davranmasını sağlayacak bilinçlendirmenin yapılması 
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yaşam kalitesini arttırarak daha sağlıklı bir yaşam sürdürebilmek için büyük önem 

taşımaktadır. 

 

Bitkilerin içeriğindeki fenolik yapılı bileşiklerin eldesinde ve buna bağlı maksimum 

antioksidan kapasitesi değerine ulaşılmada ekstraksiyon çözücüsü (solvent) 

farklılığının aktiviteye etkisi incelendiğinde varılan en genel sonuç bitkilerin metanol 

özütlerinin analiz değerleri ile aseton özütlerinin analiz değerlerinin etil asetat ve su 

özütlerinin analiz değerlerinden daha iyi şekilde aktivite gösterdiğidir. Bitkilerin 

HPLC ile fenolik madde tayininde ise spektrofotometrik yöntemlerle paralel olarak 

aseton ve metanol ekstraktları su ve etil asetat ekstraktlarından daha iyi sonuçlar 

vermiştir. Bitkisel kaynakların yapısal farklılıklarından ötürü ektraksiyon esnasında 

örnekler için tek bir solvent sisteminin kullanımının söz konusu olmamasıyla birlikte 

her bitkinin daha iyi aktivite gösterdiği bir çözücüsünün var olduğu kabul 

edilmektedir. Çalışmamızda elde edilen sonuçlarında açıkça ortaya koyduğu gibi 

analizlerde farklı çözücülerle çalışarak en uygun çözücü seçilebilir ve bu sayede 

bitkilerin antioksidan aktivitesinde yüksek sonuçlar kaydedilebilir.    

 

Yapılan çalışmadaki sonuçlara göre analiz bitkilerinin antioksidan aktivitelerinde 

fenolik yapılı madde miktarlarındaki farklılıkların etkileri görülmüştür. Bitki 

örneklerinin tüm ekstraksiyonlarında elde edilen farklı antioksidan aktivite 

değerlerinin, ekstraksiyon esnasında solvente geçen fenollerin miktarı ve kimyasal 

yapılarından dolayı olduğu söylenebilir. Güçlü radikal yakalama kapasitesine ve 

yüksek fenolik/flavonoid madde içeriğine sahip olmanın tüm antioksidan aktivitesi 

çalışmalarında yüksek sonuca etki etmediği belirlenmiş olup tek bir analiz metodu ile 

bitkinin antioksidan kapasitesi hakkında karar vermenin doğru olmadığı anlaşılmakta 

ve antioksidan aktivitesi belirlenirken elde edilen aktivite sonuçlarının her bir özelliğe 

göre verilerek farklı metotların uygulanması gerekmektedir. 

 

Bu kapsamda uygulanan spektrofotometrik antioksidan analizlerine genel olarak 

bakıldığında yapısal olarak bitkilerin aktivitelerinin Satureja spicigera > Achillea 

millefolium > Prangos ferulacea şeklinde olduğu görüldü. Araştırma veri ve sonuçlara 

göre; yöresel halk arasında özellikle mide rahatsızlıklarına karşı şifa amaçlı olarak 
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tüketilen Satureja spicigera ve çeşitli kanser hastalıklarında tüketilen Achillea 

millefolium’un antioksidan özellikleri deneysel olarak belirlenmiş olup tüketilmeleri 

sonucu alınan olumlu etkilerde antioksidan özelliklerinin etkili olduğu 

düşünülmektedir. İlaveten Prangos ferulacea’ nın şifa amaçlı tüketilmeleri sonucunda 

hastalıklara karşı sağladıkları yararların; kalın gövde bölümü ile yapılan çalışmasında 

diğer bitkilere göre daha az aktivite göstermesine rağmen sahip olduğu antioksidan 

aktivitesinin katkısının olduğu düşünülmektedir. 

 

HPLC antioksidan madde profil sonuçlarına göre; S. spicigera bitkisinin metanol ve 

su ekstraktlarında yedi standart bileşiğin tamamı gözlenmiş olup aseton ekstraktında 

gallik asit, klorojenik asit, rutin ve naringin bileşikleri tespit edilirken etil asetat 

ekstraksiyonunda galik asit, klorojenik asit,vanilik asit ve naringin bileşikleri tespit 

edildi. A. millefolium bitkisinin tüm ekstraktlarında eskulin bileşiği gözlenmemiş olup 

aseton ekstraktında yüksek değerlerde gallik asit ve klorojenik asit ve ilaveten rutin ve 

vanilik asit bileşikleri tespit edilirken diğer ekstraksiyonlarda  düşük miktarlı bileşikler 

tespit edildi. P. ferulacea bitkisinin ise metanol ekstraktında rutin, aseton ekstraktında 

ise klorojenik asit dışında tüm standart fenolik bileşikler gözlenmiş olup tüm 

ekstraktlarda gallik asit ve naringin bileşikleri tespit edilmiştir. Kromatografik ayırma 

işlemi HPLC’ye göre fenolik ve flavonoid bileşikler için çalışılan standartlarla yapılan 

analizler sonucunda bitkilerin antioksidan yapılı bileşikleri ekstraktlarında 

içermelerinden dolayı antioksidan özellik gösterdikleri sonucuna varılabilir. 

 

Araştırmamızın ikinci aşaması bitkilerin antimikrobiyal aktivitesinin belirlenmesidir. 

Bitki ekstrelerinin antimikrobiyal aktivitelerinin araştırıldığı çalışmalarda, 4 farklı 

çözücü kullanılmıştır. Bitkilerin antimikrobiyal aktivitesini belirlemek amacı ile 

yapılan çalışmalarda bitki özütlerinin gram-pozitif, gram-negatif bakteriler ve mayaya 

karşı her bir bitkinin farklı antimikrobiyal aktivite gösterdiği saptanmıştır. Bitkilerin 

antimikrobiyal bileşenlerinden test amaçlı kullanılan mikroorganizma çeşitlerinin her 

birinin farklı ölçülerde etkilendikleri birçok araştırmaçı tarafından belirtilmektedir. Bu 

farklı etkinin bitkilerin sahip olduğu kimyasal yapı, test edilen mikroorganizma türleri, 

ekstraksiyon işlemindeki solvent miktarı ve farklılığı gibi etkenlerden kaynaklandığı 

düşünülmektedir. Çalışmamızda incelenen bitki ekstraktlarınında tüm test 
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mikroorganizmalarına karşı etkili olmayışı bu nedenlerden kaynaklanabilir. 

Araştırmamızda mikroorganizmalar üzerine daha etkili olan çözücülerin su ve etil 

asetat olduğu tespit edilmiştir. Antimikrobiyal aktivite yönünden bitkileri genel olarak 

karşılaştırdığımız da antioksidan aktiviteye paralel olarak Satureja spicigera > 

Achillea millefolium > Prangos ferulacea sıralamasını elde etmiş bulunmaktayız. 

 

Günümüzde geleceğe yönelik antioksidan olarak kullanılan sentetik ajanların yan 

etkilerinden dolayı yerlerini alabilecek doğal antioksidan arayışları devam etmekte ve 

ilgi giderek artmaktadır. Bu tip araştırmalarla yüksek antioksidan aktivitesi gösteren 

en uygun solvent ekstraktlı bitkileri belirleyerek özellikle ilaç ve gıda üretim 

proseslerindeki araştırma ve geliştirme merkezlerinde antioksidan özelliklerinin 

belirlenmesiyle çalışmaların endüstriyel sanayi uygulamalarına yönelik devamlılığının 

sağlanması önerilmektedir. Sağlık sistemlerindeki antioksidan etkilerin incelenmesi 

çalışmaları ile de hastalıklara karşı tedavi edici alternatif yolları uygulamaya yönelik 

devamlılığının sağlanması düşünülmekte olup ilaç sanayi ile olumlu birlikteliklerin 

yapılması tavsiye edilmektedir. 

 

Bakteri kaynaklı hastalıklara karşı günümüzde kullanılan çoğu antibiyotik ilaç, 

bakterilerin etken maddeye karşı gösterdiği direncin artması yüzünden etkisiz hale 

gelmektedir. Bu nedenle insanlar çok eskilerden beri faydalanılan bitkilere ve 

bitkilerle tedavi olarak bilinen alternatif tıpa doğru yöneltmiştir. Diğer ülkelerden ithal 

edilen farklı ilaç etken maddeleri yerine daha ucuza elde edilebilecek  bitki drog veya 

ekstrelerin antimikrobiyal etki bakımından çok daha önemli olduğu düşünülmektedir.  

 

Tüm bulgular çalışma bitkilerimizin daha ayrıntılı ve profesyonel çalışmalar ile gıda 

ve ilaç endüstrisinde kullanılan çeşitli hasarlara sebep olduğu ileri sürülen sentetik 

antioksidan maddeler yerine aranılan doğal antioksidan maddelerden biri olabilecek 

özellikte olduğunu gösterir niteliktedir. Özellikle su ekstraktlarının antioksidan 

aktivite göstermeleri bitkileri günlük tüketimde bu konuda iyi bir aday yapmaktadır. 

Ayrıca patojen mikroorganizmalara karşı oluşturdukları inhibisyon zonları 

antibakteriyal aktivite olarak kullanılabileceklerini de düşündürmektedir. 
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Sonuç olarak bu çalışmada yöresel olarak şifa içeren bitki olarak kabul edilen ve 

kullanılan Satureja spicigera, Achillea millefolium ve Prangos ferulacea  bitkilerinden  

elde edilen ekstraktların direkt bitki kaynaklı özel bir ayrıştırma işlemi uygulanmadan 

hem antioksidan hem de antimikrobiyal aktivite gösterdiği belirlenmiştir. Bu ve 

benzeri çalışmalar ile ilgili daha fazla araştırma ve yatırım yapıldığı takdirde tarımsal 

bir ülke olan Türkiye’de bitkisel drog eldesi ile gıda ve sağlık endüstrisinde büyük 

gelişmeler görülebilir. İhtiyaç fazlasının satılmasıyla da yeni bir pazar oluşması 

mümkün olabilir. 
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