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Özet: Bu çalışma gıda endüstrisinde kullanılan bitkilerin atık oluşturan kısımlarında (kabuk, yaprak) bulunan 

toplam fenolik bileşiklerin, antioksidan ve antimikrobiyel aktivitelerinin belirlenmesi amacıyla yapılmıştır. 

Çalışmada Antep fıstığı kabuğu, portakal kabuğu, nar kabuğu, ceviz kabuğu, ceviz yaprağı ve biber yaprağı 

kurutularak kullanılmıştır. Toz halindeki materyalin ekstraktsiyonunda metoda uygun olarak seçilen solventlerden 

etanol, metanol, etil asetat, kloroform, aseton veya saf su kullanılmıştır. Bitkilerin toplam fenolik madde miktarları 

Folin-Ciocalteu metoduna göre ölçülmüştür. Toplam fenolik madde miktarı en yüksek Antep fıstığı kabuğunun saf 

su ekstaktlarında (2478,5 mgGAE/100g), en düşük portakal kabuğunun etil asetat ekstraktlarında (441,3 

mgGAE/100g) bulunmuştur. Antioksidan aktivite; DPPH (1,1-difenil-2-pikril-hidrazil) serbest radikalleri giderme 

aktivitesi, indirgeme kuvveti aktivitesi ve süperoksit anyon radikali giderme aktiviteleri incelenerek belirlenmiştir. 

Çalışmada BHT (butillendirilmiş hidroksitoluen) kontrol olarak kullanılmıştır. DPPH serbest radikali giderme 

aktivitesinin 30 µg/ml bitki konsantrasyonunun etanol ile hazırlanan ekstraktlarında kalan % DPPH sırasıyla ceviz 

yaprağı (%66,1)> biber yaprağı (%38,2)> portakal kabuğu (%32)> BHT (%29)> ceviz kabuğu (%27,89)> nar 

kabuğu (%25)> Antep fıstığı kabuğu (%17,6) şeklindedir. Saf su ile hazırlanan bitki ekstraktlarının aktivitesi 

standart antioksidan BHT’nin aktivitesinin altında kalmıştır. Süperoksit anyon radikalini giderme aktivitesi ortalama 

değerleri etanol ekstraktlarında %40,5, su ekstraktlarında %27,4’dır. Bitkilerin etanol ve su ekstraktlarının 

indirgeme kuvveti aktivitesi, BHT’nin indirgeme kuvveti aktivitesinin altında değerler vermiştir. Örneklerin 

antimikrobiyel aktiviteleri disk difüzyon yöntemi ile Bacillus brevis, Candida albicans, Enterococcus faecalis, 

Salmonella typhimurium, Klebsiella pneumoniae, Escherichia coli ve Bacillus subtilis’e karşı araştırılmıştır. 

Örneklerin oluşturduğu inhibisyon zonları 7-16 mm oranında tespit edilmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Gıda Atıkları, Antimikrobiyel Aktivite, Toplam Fenolik İçerik, Antioksidan Aktivite 

 

A Research on Total Phenolic Content, Antioxidant Activity and Antimicrobial Effects of Various Food 

Wastes 

 

Abstract: The objectives of the present study were to determine the antioxidant and antimicrobial effects of the 

phenolic components which are available in the waste parts (peel and leaves) of the plants that are used in food 

industry. In this study, the peels of pistachio, orange, pomegranate, walnut and leaves of walnut and pepper were 

used; after they had been dried. The ground plants had been extracted by appropriate solvents such as ethanol, 

methanol, ethyl acetate, chloroform, acetone and pure water. Total phenolic contents of each extract were 

determined with Folin-Ciocalteu’s method. The phenolic substances were found maximum in pistachio peel pure 

water extracts with an amount of 2478.5 mgGAE/100g, minimum in orange peel ethyl acetate extracts with an 

amount of 441.3 mgGAE/100g. The antioxidant effect was defined by free radicals absorption activity in vitro 

DPPH (1,1-diphenil-2-pycril-hidrazil), reduction power effect and superoxide anion radical absorption activity. In 

this study BHT (butylated hidroxitoluen) was used as control. The percentages of DPPH available in the extracts of 

the 30 µg/ml plant concentration prepared by ethanol in DPPH free radical absorption activity were as follows; 

walnut leaves (66.1%)> pepper leaves (38.2%)> orange peel (32%)> BHT (29%)> walnut peel (27.9%)> 

pomegranate peel (25%)> pistachio peel (17.6%). The activity of the plant extracts which were prepared by pure 

water was lower than the activity of BHT which was a standard antioxidant. The average absorption activity values 

of superoxide anion radical were 40.5% ethanol extracts 27.4% in water extracts. The reduction power effect of the 

ethanol and water extracts of the plants were recorded lower than the reduction power effect of the standard 

antioxidant, BHT. The antimicrobial effects of the samples against Bacillus brevis, Candida albicans, Enterococcus 

faecalis, Salmonella typhimurium, Klebsiella pneumoniae, Escherichia coli and Bacillus subtilis were determined by 

disc diffusion method. The inhibition zones that the plants formed were detected between 7-16 mm. 

Key words: Food Wastes, Antimicrobial Effect, Total Phenolic Content, Antioxidant Activity.  
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GİRİŞ 

Bitkisel kökenli bütün gıdalarda farklı miktar ve 

nitelikte çeşitli fenolik bileşikler bulunmaktadır (Belitz 

ve Grosch, 1995). Hava ve su kirliliği, hazır yiyecekler, 

yaşam tarzı, stres gibi etkenler sürekli olarak sağlık 

üzerine tehdit oluşturmaktadır. Bu etkenler sonucunda 

normal metabolizma faaliyetlerinin yanı sıra 80 farklı 

hastalığa neden olabileceği söylenen serbest radikaller 

oluşur (Eken, 2007). 

Serbest radikaller, vücudun normal metabolik 

faaliyetleri sırasında kullanmış olduğu oksijenin bazı 

etmenlerin teşviki ile ortaya çıkan süperoksit (•O2), 

hidroksil (OH•), peroksil (ROO•), alkoksil (RO•), 

semiquinon (Q•), nitrik oksit (NO•) kökleri ile hidrojen 

peroksit (H2O2), peroksinitrit (ONOO•) ve singlet 

oksijen (•O2) gibi radikallerdir. Oksidatif stres, normal 

metabolik faaliyetlerin devam ettirilmesi için gerekli 

olan aktif oksijen-antioksidan dengesini aktif oksijen 

lehine bozarak; DNA, protein, karbonhidrat ve lipitleri 

zarara uğratıp birçok hastalığın oluşmasına neden 

olmaktadır (Young ve Woodside, 2001). 

Gıdalar nem, ısı, ışık, metaller, metal içeren 

bileşikler ve enzimler ile katalizlenebilmekte böylece 

oksidasyon sonucu kötü koku ve lezzet gibi 

istenilmeyen reaksiyon ürünleri oluşmaktadır. Gıdalara 

uygulanan hazırlama, paketleme ve soğutma işlemleri 

reaksiyon sonucu oluşan acılaşmayı geciktirmesine 

rağmen engelleyememektedir. Antioksidanlar genellikle 

yükseltgenebilen maddeler olup, radikal zincir 

tepkimesini kesintiye uğratıcı rol oynamaktadır (Eken, 

2007). Antioksidan maddeler sebze ve meyvelerde bol 

miktarda bulunmaktadır (Tosun ve Yüksel, 2002). 

Gıdalarda kullanılan antioksidan maddeler, doğal ve 

yapay olarak sınıflandırılmaktadır. Doğal antioksidan 

maddeler; tokoferoller, askorbik asit ve tuzları, askorbil 

palmitat ve askorbil stearat, glikoz oksidaz ve 

sülfitlerdir. Sentetik antioksidanlar; eritorbik asit ve 

sodyum eritorbat, gallatlar, butillendirilmiş 

hidroksianisol (BHA), butillendirilmiş hidroksitoluen 

(BHT), tersiyer butilhidrokinon (TBHQ) ve 

nordihidroguairatik asit (NDGA)’tir (Eken, 2007). 

Meyve atıkları içerisinde üzüm çekirdeği ve kabuğu 

zengin antosiyanin ve diğer fenolik maddeler 

(Jayaprakasha ve ark., 2001), elma posası polifenoller 

ve turunçgil posaları flavanoid ve fenolik asit içerikleri 

nedeniyle çok önemli antioksidan kaynağıdırlar. Sözü 

edilen değerli bileşikler atıklarla birlikte doğrudan 

kullanılmasının yanı sıra, Süper Kritik Karbondioksit 

ekstraktsiyonu gibi hassas tekniklerle ekstrakt edilmek 

suretiyle zenginleştirilerek de gıdalara eklenebilirler 

(Moure ve ark., 2001).  

Gıda maddelerinin raf ömrünün uzatılmasında ve 

depolanmasında; oksidatif bozulmaya karşı ticari 

antioksidanlar, mikrobiyel bozulmalara karşı 

antimikrobiyel maddeler gıda katkı maddeleri olarak 

kullanılmaktadır. Ancak son zamanlarda, bu sentetik 

antioksidanların ve antimikrobiyellerin yan etkilerinin 

olduğu tespit edilmiştir (Kehrer ve DiGiovanni, 1990). 

Antimikrobiyel aktivite analizlerinde çeşitli bitkilerin 

antimikrobiyel aktiviteleri pek çok kez çalışılmıştır ve 

ilgi uyandırmaktadır (Erdoğrul ve ark., 2001; Erdoğrul, 

2002; Erdoğrul ve ark., 2008). Bu nedenle yeni doğal 

antioksidanların ve antimikrobiyellerin geliştirilmesi 

gerekmektedir. Çalışmamızın amacı, Türkiye’de tarımı 

yapılan ve gıda sanayinde hammadde olarak kullanılan 

5 bitki türünün atık oluşturan (kabuk ve yaprak) 

kısımlarının antimikrobiyel ve antioksidan aktivitelerini 

belirlemektir. 

 

MATERYAL ve METOT 

Araştırmada kullanılan bitkiler, ait oldukları 

familyalar, çalışmada kullanılan çeşitleri ve kısımları 

Tablo1’de verilmiştir. Antimikrobiyel aktivite 

çalışmalarında  Bacillus brevis (FMC 3), Candida 

albicans (ATTC 10194), Enterococcus faecalis (ATTC 

15753), Salmonella typhimurium (ATTC 13311), 

Klebsiella pneumoniae (ATTC 13883), Escherichia coli 

(ATTC 8739) ve Bacillus subtilis (ATTC 6633) 

kullanılmıştır. 

 

Tablo1. Kullanılan bitkiler, bitkilerin bilimsel adı, kullanılan çeşidi ve kısımları 

Bitkiler Bilimsel adı  Kullanılan çeşidi Kullanılan kısımları 

Antep fıstığı Pistacia vera Halebi Kabuk 

Biber Capsicum annuum Ilıca-256 Yaprak 

Ceviz Juglans regia Sütyemez 1 Kabuk, yaprak 

Nar Punica granatum Devedişi (V) Kabuk 

Portakal Citrus sinensis Yafa  Kabuk 

 

Bitkilerin Temini ve Bitki Ekstraktlarının 

Hazırlanması 

Çalışmamızda kullanılan bitkiler yetiştiği 

dönemlerde semt pazarlarından temin edilmiştir. 

Bitkilerin alımında kendine has renk, koku ve şekillerini 

koruması ve küflü olmamasına dikkat edilmiştir. 

Laboratuara getirilen örnekler yıkanıp, kurutularak, 

yaprak ve kabukları serin ve rutubetsiz ortamda 

kurumaya bırakılmıştır. Blender ile öğütülerek toz 

haline getirilen yaprak ve kabuklardan 20 g tartılıp 

üzerlerine 400 ml metanol % 99.8 v/v (Merck), etanol 

% 99.8 v/v (Merck),  etil asetat % 99.5 v/v (Merck), 

kloroform % 99 v/v (Merck), aseton % 99 v/v (Merck) 

ve saf su) ilave edilmiştir. 

Üç tekrar hazırlanan örneklerin karanlıkta ve oda 

sıcaklığında 4 saat süre ile orbital çalkalayıcıda 

karıştırılarak (200 rpm, Unimax 1010, Heidolph 

Instruments, Germany) ekstraktları hazırlanmıştır. 



KSÜ Doğa Bil. Derg., 17(2), 2014 

KSU J. Nat. Sci., 17(2), 2014 
26 Araştırma Makalesi 

Research Article 

 

 

Ekstraktlar, Whatman No:1 (Qualitative, Circles, 125 

mm) filtre kağıdından süzülerek katı partiküller 

ayrılmıştır. Ekstraktların içerisinde kalan çözücü 

40°C’de, düşük basınç altında evaporatörde 

uzaklaştırılmıştır. Ekstraktlar kullanılıncaya kadar 

4
o
C’de ışık ve hava almayacak şekilde buzdolabında 

saklanmıştır. 

 

Antimikrobiyel Aktivite Analizleri 

Bitki ekstraktlarının antimikrobiyel aktivitelerini 

belirlemek için Bauer ve ark. (1966)’nın disk difüzyon 

duyarlılık testi kullanılmıştır. Bitkilerden 1 g alınıp 

üzerine 20 ml çözücü ilave edilerek (aseton % 99 v/v 

(Merck), etanol % 99.8 v/v (Merck), kloroform % 99.8 

v/v (Merck), metanol %99.8 v/v (Merck), etil asetat, 

%99.5 v/v (Merck) ekstraktları 

hazırlanmıştır.Ekstraktların solventleri uçurularak son 

hacim 10 ml olacak şekilde konsantrasyonları 

arttırılmıştır. Whatman No:1 (Qualitative, Circles, 125 

mm Dia) filtre kağıtlarından 6 mm çapındaki diskler 

hazırlanmış, steril edilmiş, oda sıcaklığında karanlık 

ortamda kurutulmuştur.Daha sonra ekstraktlardan 30 µl 

emdirilmiştir. 

Yatık agardaki stok kültürden, Nutrient Broth (10 

ml, Merck) besiyerine aşılanan mikroorganizmalar 37
 

o
C’de 18 saat süreyle inkübe edilmiştir. Süre sonunda 

Mueller Hinton agar'a (100 mm petri kabında 15 ml, 

Merck) 1 ml (yaklaşık 10
6 

kob mikroorganizma/ml) 

aktarılmıştır. Besiyeri donduktan sonra diskler steril bir 

pens yardımıyla besiyeri yüzeyine hassas bir şekilde eşit 

aralıklarla yerleştirilmiş ve buzdolabında +4
o
C’de 1,5 

saat bekletilmiş, bu işlemden sonra 37
o
C’de 24 saat 

inkübe edilmiştir. Süre bitiminde incelenen petri 

kaplarında oluşan inhibisyon çapları bir cetvelle 

ölçülmüş ve mm olarak verilmiştir. 

 

Toplam Fenolik Madde Tayini 

Altı farklı solventle (aseton, etanol, etil asetat, 

kloroform, metanol, su) hazırlanan ekstraktlarının Folin-

Ciocalteu’nun fenol reaksiyonuna göre toplam fenolik 

madde içerikleri belirlenmiştir.  

Toplam fenolik bileşik belirleme tayini UV 

Spektrofotometre cihazıyla kolorimetrik olarak 

Singleton ve ark. (1999)’na göre yapılmıştır. Standart 

fenolik bileşik olarak gallik asit kullanılmıştır. Önce 

standart grafik oluşturmak amacıyla beş farklı 

konsantrasyonlarda hazırlanan gallik asit çözeltisinden 

(0,1-0,5 mg/ml) tüplere alınarak hacmi 1 ml’ye saf suyla 

tamamlanmıştır. Folin-Ciocaltaeu reaktifi (2,5 ml) ve 

sodyum karbonat çözeltisi (7,5 ml, %20’lik, a/h, suda) 

deney tüpünde karıştırılarak 2 saat oda sıcaklığında 

bekletilmiştir. Metanol, etanol, etil asetat, kloroform, 

aseton ve saf su kullanılarak hazırlanan örnek 

çözeltilerinden 0,5 ml tüplere alınarak üzerine yukarıda 

ifade edilen Folin- Ciocaltaeu reaktifi ile işlem 

yapılmıştır. Reaksiyon sonunda örneklerin absorbans 

değerleri spektrofotometrede 760 nm dalga boyunda 

şahide karşı okunmuştur. Örneklerdeki toplam fenolik 

bileşik miktarı mgGAE/100g olarak verilmiştir. 

 

DPPH Serbest Radikalleri Giderme Aktivitesi 

Tayini 

DPPH serbest radikal giderme aktivitesi Blois 

(1958) metoduna göre yapılmıştır. Serbest radikal 

olarak DPPH’ın 10
-4

M’lık çözeltisi kullanılmıştır. 

Grafik oluşturmak amacıyla farklı konsantrasyonlarda 

hazırlanan (0,1- 0,2 -0,3- 0,4- 0,5- 0,6- 0,7- 0,8- 0,9- 1 

μg/ml) DPPH çözeltisinden tüplere alınarak hacmi 3 

ml’ye destile etanol ile tamamlanmıştır. Otuz dakika 

oda sıcaklığında ve karanlıkta inkübe edildikten sonra 

etanolden oluşan köre karşı 517 nm’de absorbansları 

kaydedilmiştir. Bitki ekstraktları 10, 20 ve 30 μg/ml 

konsantrasyonlarında hazırlanıp tüplere aktarılarak, 

toplam hacimleri 3 ml’ye destile etanol ile 

tamamlanmıştır. Daha sonra her bir numune tüpüne stok 

DPPH çözeltisinden 1 ml ilave edilmiştir. Örneklerin 

absorbansları etanolden oluşan köre karşı 517 nm’de 

okunmuştur (t=0). Oda sıcaklığında ve karanlıkta 30 

dakika inkübe edildikten sonra tekrar etanolden oluşan 

köre karşı 517 nm’de absorbansları kaydedilmiştir 

(t=30). Azalan absorbans geriye kalan DPPH çözeltisi 

miktarını yani serbest radikal giderme aktivitesini 

vermektedir. 

Reaksiyon ortamında geriye kalan DPPH radikali 

miktarı aşağıda formülü verilen denklemden 

hesaplanmıştır (R
2
=0,9922).  

Absorbans(517 nm) = 0,2228 x [DPPH(µg)] - 0,0039 

Standart grafikten elde edilen denklem yardımıyla 

çözelti hazırlandığında (t=0) ve 30 dakikalık inkübasyon 

(t=30) sonrasında aşağıdaki formül kullanılarak 

hesaplanmıştır. 

% DPPH
kalan 

= (DPPH)
t=30 

/ (DPPH)
t=0 

x 100 

Kontrol amaçlı kullanılan bütillenmiş hidroksi 

toluen (BHT) bir balon jojede 0,1 g tartılıp 100 ml 

metonelle tamamlanmış ve ağzı kapalı olarak 200 rpm 

manyetik karıştırıcıda 1 saat çalkalanarak hazırlanmış 

ve karanlık bir ortamda saklanmıştır. 

 

Süperoksit Anyon Radikali Giderme Aktivitesi 

Tayini 

Çalışmada kullanılan bitkilerin su ve etanol 

ekstraktlarının süperoksit anyon radikallerini giderme 

aktivitesi, nitroblue tetrazolium (NBT) ürünün 

spektrofotometrik ölçümüyle belirlenmiştir (Zhishen ve 

ark., 1999). Numune ve standartların konsantrasyonları 

15μg/ml olacak şekilde 0,05 M’lık ve pH’sı 7,8 olan 

fosfat tamponu ile hazırlanmıştır. Numune içeren 

tampon çözeltiye riboflavin, metiyonin ve NBT’den 

1,33x10
–5

 M, 4,46x10
–5

 M ve 8,15x10
–8

 M 

konsantrasyonlarına denk gelen miktarları sırasıyla ilave 

edilmiştir. Oluşan reaksiyon karışımı oda sıcaklığında 

40 dakika boyunca 20 W’lık floresan ışığı ile 

uyarılmıştır. Absorbans, sudan oluşan köre karşı 560 

nm’de kaydedilmiştir. Ortamdan giderilen süperoksit 
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anyon radikalleri aşağıda verilen denklemden yüzde 

olarak hesaplanmıştır. 

O2 Giderme Aktivitesi (%) = ﴾AKontrol - ANumune x 100﴿ 

 AKontrol 

Çalışmada kullanılan bitkilerden elde edilen su ve 

etanol ekstraktlarının süperoksit anyon radikalleri 

giderme aktiviteleri riboflavin/metiyonin/ışık metoduna 

göre yapılmıştır. Ortamdan giderilen süperoksit anyon 

radikalleri aşağıda verilen denklemden yüzde olarak 

hesaplanmıştır. Formülde verilen AKontrol kontrol 

numunesinin absorbans değerini, ANumune ise 

çalışmada kullanılan antioksidan numunelerin 

varlığındaki absorbans değerini vermektedir (Gülçin ve 

ark., 2004). 

 

Toplam İndirgeme Kuvveti Aktivitesi Tayini 

Toplam indirgeme kuvveti tayini Oyaizu yöntemine 

göre yapılmıştır (Yen ve Chen, 1995). Stok çözeltiden 

15, 30 ve 45 μg/ml olacak şekilde alınarak deney 

tüplerine aktarılmış ve hacim destile suyla 1 ml’ye 

tamamlanmıştır. Daha sonra her bir tüpe 2,5 ml 0,2 M 

fosfat tamponu pH 6,6 ve 2,5 ml %1’lik potasyum 

ferrisiyanür (K3Fe(CN)6) ilave edildikten sonra karışım 

50°C’de 20 dakika inkübe edilmiştir. Bu işlemlerden 

sonra reaksiyon karışımına 2,5 ml %10’luk triklorasetik 

asit (TCA) ilave edilmiştir. Çözeltinin üst fazından 2,5 

ml alınıp üzerine 2,5 ml destile su ve %0,1’lik 0,5 ml 

demir (III) klorür hekzahidrat (FeCl3.6H2O) ilave 

edildikten sonra absorbans 700 nm’de köre karşı 

okunmuştur. Kör olarak destile su, kontrol için ise 

numune yerine su kullanılmıştır. 

 

İstatiksel Analizler 

İstatistiksel analizler; faktöriyel tesadüf parselleri 

deneme planına ve tek yönlü varyans analizine göre 

yapılmıştır. Aktiviteler arasındaki istatistiksel 

farklılıkları ortaya koymak için sonuçlara Tukey çoklu 

karşılaştırma testi uygulanmıştır. Sonuçların istatistiksel 

olarak önemi p<0,01 düzeyinde değerlendirilmiştir. 

 

BULGULAR ve TARTIŞMA 

Çalışmada kullanılan bitkilerin antimikrobiyel 

aktivitesi Tablo2' de verilmiştir. Araştırmamızda 

hazırlanan biber yaprağı ve ceviz kabuğu ekstraktlarının 

tümü, çalışmada kullanılan hiçbir mikroorganizma 

türüne karşı antimikrobiyel aktivite göstermemiştir. 

 

Tablo2. Antimikrobiyel aktivite sonuçları 
Mikroor

ganizma 

İnhibisyon Zonları ( mm ) 

Antep fıstığı kabuğu Biber yaprağı Ceviz kabuğu Ceviz yaprağı Nar kabuğu Portakal kabuğu Kontrol diskleri 

 a b c d e a b c d e a b c d e a b c d e a b c d e a b c d e a b c d e 

Bacillus 

brevis 

1

2 

1

2 

1

2 

1

6 

1

6 

- - - - - - - - - - 1

0 

1

0 

- - - 8 1

1 

9 - - 8 - - - - - - - - - 

Candida 

albicans 

7 - - 8 - - - - - - - - - - - - - - 8 - - 9 - - - - - - - - - - - - - 

Enteroco

ccus 

faecalis 

9 9 9 9 9 - - - - - - - - - - - 8 - - - - 1

2 

9 - - - - - - - - - - - - 

Salmonell

a 

typhimuri

um 

1

0 

9 8 1

2 

1

0 

- - - - - - - - - - 7 1

0 

- - - - 8 7 - - 8 - - - - - - - - - 

Klebsiella 

pneumoni

ae 

8 8 8 8 - - - - - - - - - - - - 8 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

Escherich

ia coli 

- 1

2 

1

2 

- - - - - - - - - - - - - 1

4 

- - - 9 1

2 

8 - - 8 - - - - - - - - - 

Bacillus 

subtilis 

1

0 

9 8 1

1 

1

0 

- - - - - - - - - - - 8 - - - - 9 - - 8 7 - - - - - - - - - 

a: aseton, b: metanol, c: etanol, d: kloroform, e: etil asetat 

 

Yiğit ve ark. (2009)’nın cevizin yeşil kabuk ve 

yaprağının, metanol ve su ekstraktlarının antimikrobiyel 

aktivitelerini araştırdığı çalışmasında, Staphylococcus 

aureus, Staphylococcus epidermidis, Pseudomonas 

aeruginosa ve bazı Candida albicans ve diğer Candida 

türlerine karşı antimikrobiyel aktiviteleri belirlemiştir. 

Çalışmamızda Antep fıstığı kabuğu, ceviz yaprağı, nar 

kabuğu ve portakal kabuğunun 5 farklı çözücü ile 

hazırlanan ekstraktları, en fazla antimikrobiyel 

aktiviteyi B. brevis üzerinde (8-16 mm arasında) 

göstermiştir. Ünal (2006)’ın 25 bitki türünün su, etanol, 

aseton ve kloroform ekstraktlarıyla yapmış olduğu 

antimikrobiyel aktivite çalışmasında bakteriler arasında 

ekstraktlara karşı en hassas bakteri türlerinin sırasıyla 

Bacillus megaterium, Proteus vulgaris, Bacillus subtilis 

ve Staphylococcus aureus olduklarını tespit etmiştir. 

Ünal (2006)’ın çalışmasında ve bizim çalışmamızda 

bitki ekstraktlarının gram pozitif bakteriler üzerinde 

daha etkili olduğu bulunmuştur. Bunun nedeni gram 

negatif bakterilerin hücre duvarının en dışında 

lipopolisakkarit bir tabakanın olduğu çok tabakalı bir 

yapıya sahip olmasından kaynaklandığı ileri sürülebilir. 

Bu yapı, gram negatif bakterilerin daha dirençli 

olmalarını sağlamaktadır (Erdoğrul, 2002; Ouattara ve 

ark., 1997; Urzua ve ark., 1998; Ali-Shtayeh ve ark., 

1998). 

Metanol ile hazırlanan bitki ekstraktlarında Antep 

fıstığı kabuğu, ceviz yaprağı ve nar kabuğu 

ekstraktlarının test mikroorganizmalarına karşı 8-14 mm 

arasında değişen inhibisyon zonları oluşturduğu 

görülmüştür. Portakal kabuğu metanol ekstraktlarında 

çalışmada kullanılan mikroorganizmalara karşı 

antimikrobiyel aktivite gözlemlenmemiştir. Bitkilerin 

etanol ekstraktlarının test mikroorganizmaları 
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üzerindeki antimikrobiyel aktivitesinde Antep fıstığı 

kabuğu ve nar kabuğu ekstraktları 7-12 mm arasında 

değişen oranlarda mikroorganizmalara karşı 

antimikrobiyel aktivite sergilemiştir.  

Çalışmada bitkilerin kloroform ve etil asetat 

ekstraktları değerlendirildiğinde ceviz yaprağı 

kloroform ekstraktının C. albicans (8 mm), nar kabuğu 

etil asetat ekstraktının B. subtilis (8 mm) üzerinde 

antimikrobiyel aktivitesi görülmüştür. Antep fıstığı 

kabuğunun kloroform (8-12 mm arasında) ve etil asetat 

(9-16 mm arasında) ekstraktlarının, çalışmada kullanılan 

diğer bitkilerin kloroform ve etil asetat ekstraktlarına 

göre belirgin bir antimikrobiyel aktivite gösterdiği 

kaydedilmiştir. Erdoğrul (2002)’un Artemisia 

absinthium bitkisinin kloroform ekstraktında yapmış 

olduğu çalışmada; B. brevis’te 8 mm’lik, E. coli’de 12 

mm’lik inhibisyon zonu belirlemiştir. Çalışmamızda 

Antep fıstığı kabuğu kloroform ekstraktları B. brevis’te 

16 mm’lik inhibisyon zonu oluştururken E. coli’de 

oluşturmamıştır. Çalışmada kullanılan farklı bitki 

ekstraktlarının aynı mikroorganizmaya karşı farklı 

oranda antimikrobiyel aktivite gösterdiği saptanmıştır. 

Araştırmamızda bitkilerin, C. albicans üzerinde 

zayıf antimikrobiyel aktivite gösterdiği saptanmıştır. 

Yapılan çalışmalar bitkisel ekstraktlarının antifungal 

özelliklerinin antibakteriyel özelliklerine kıyasla daha 

zayıf olduğunu göstermektedir (Ali-Shtayeh ve ark., 

1998; Ünal, 2006). Bunun durum ökaryotik hücre 

membranındaki sterollerden kaynaklandığı ileri 

sürülebilir. Antimikrobiyel ajanlar ökaryotik mantar 

hücresini inhibe etmek için hücre membranındaki 

sterollere bağlanmak zorundayken, böyle bir bağlanma 

sterol taşımayan prokaryotik bakteri hücreleri için 

gerekli değildir (Kara, 2002). 

Çalışmamızda farklı ekstraktlardan elde edilen 

toplam fenolik madde miktarına ait sonuçlar Tablo 3’te 

verilmiştir. Buna göre farklı ekstraktlardan elde edilen 

toplam fenolik madde miktarı nar kabuğunda 474,1-

2054,4 mgGAE/100g, portakal kabuğunda 441,3-743 

mgGAE/100g, biber yaprağında 530,9-1180,1 

mgGAE/100g arasında bulunmuştur. El (2008)’in 

yaptığı çalışmada toplam fenolik madde miktarı narda 

2046 ± 853 mg/kg, portakalda 692 ± 19 mg/kg, tatlı 

yeşilbiberde 1302 ± 348 mg/kg bulmuştur. 

Çalışmamızda bulunan toplam fenol miktarlarının, El 

(2008)’in yapmış olduğu çalışmalardan daha yüksek 

miktarlarda bulunması fenolik maddelerin bitkilerin 

kabuk ve yaprak kısımlarında daha yoğun olmasından 

kaynaklanabilir. 

Antep fıstığı kabuğu ekstraktlarının toplam fenol 

miktarları 511,3-2478,5 mgGAE/100g arasında, 

kavrulmuş 5 farklı Antep fıstığının incelendiği bir 

çalışmada ise toplam fenolik madde miktarları 361,2-

1006,7 mgGAE/100g arasında bulunmuştur (Oğuz, 

2008). Oğuz (2008) 'un yapmış olduğu çalışmada Antep 

fıstığının toplam fenol miktarlarının çalışmamıza oranla 

düşük olması kavurma esnasında fenolik maddelerde 

oluşan kayıptan kaynaklanabilir. 

Faktöriyel tesadüf parselleri deneme planına göre 

yapılan varyans analizi sonuçlarına göre toplam fenol 

miktarları bakımından bitki, solvent ve bitki-solvent 

interaksiyon etkisi istatistiksel olarak çok önemli 

bulunmuştur (p<0,01). Toplam fenolik madde içerikleri, 

Tukey çoklu karşılaştırma testine göre 

değerlendirildiğinde bitki bakımından dört farklı 

ortalama grubu oluşmuştur. En yüksek ortalama grubu 

Antep Fıstığı ve nar kabuğunda, en düşük ortalama 

grubu ise ceviz kabuğu ve portakal kabuğunda 

gözlemlenmiştir. Solvent bakımından üç farklı ortalama 

grubu oluşmuştur. En yüksek ortalama grubunu metanol 

ve saf su, en düşük ortalama grubunu ise etil asetat, 

kloroform ve aseton oluşturmuştur. İnteraksiyon 

ortalamaları karşılaştırıldığında en yüksek ortalamanın 

Antep Fıstığı kabuğunda ve saf suda, en düşük 

ortalamanın ise portakal kabuğunda ve etil asetatta 

olduğu görülmektedir. 

Bitkilerin antioksidan aktivitelerinin belirlenebilmesi 

için etanol ve su ile hazırlanan ekstraktlarının DPPH 

serbest radikallerini giderme aktivitesi, riboflavin-

metiyonin-ışık sisteminde üretilen süperoksit anyon 

radikallerini giderme aktivitesi ve Fe
+3

-Fe
+2

 

transformasyonu metoduna göre toplam indirgeme 

kuvveti aktivitesi farklı konsantrasyonlarda 

incelenmiştir. Antioksidan aktivitenin belirlenmesinde, 

bitkilerin su ve etanol ile hazırlanan ekstraktları 

üzerinden çalışmalar yürütülmüştür. 

Çalışmada kullanılan bitki konsantrasyonu arttıkça 

giderilen DPPH serbest radikali miktarında da orantılı 

olarak bir artış gözlenmiştir. Bitkilerin etanol 

ekstraktlarının 30 µg/ml bitki konsantrasyonunda kalan 

% DPPH sıralaması ceviz yaprağı (%66,1)> biber 

yaprağı (%38,2)> portakal kabuğu (%32)> BHT (%29)> 

ceviz kabuğu (%28)> nar kabuğu (%25)> Antep fıstığı 

kabuğu (%17,6) şeklindedir. 

Su ile hazırlanan bitki ekstraktlarında 30 µg/ml’lik 

konsantrasyonunun kalan % DPPH sıralaması ise ceviz 

kabuğu (%88,9)> biber yaprağı (%86,8)> Antep fıstığı 

kabuğu (%83,4)> nar kabuğu (%62,7)> portakal kabuğu 

(%57,2)> ceviz yaprağı (%55,5)> BHT (%29) 

şeklindedir. Su ekstraktlarının DPPH giderme 

aktiviteleri standart antioksidan BHT kadar etkin 

değildir. 

Singh ve ark. (2002)’ı nar kabuğu metanol 

ekstraktının DPPH radikallerini giderme aktivitesini 

%81 olarak rapor etmişlerdir. Bizim çalışmamızda ise 

nar kabuğu etanol ekstraktlarının DPPH radikallerini 

giderme aktivitesi %75,1 olarak tespit edilmiştir. 

Çalışmamızda nar kabuğu etanol ekstraktının DPPH 

radikallerini giderme aktivitesinin daha düşük olması; 

kullandığımız nar çeşidinin kabuğu veya kullanılan 

çözücüden (etanol) dolayı olabilir. 

Süperoksit anyon radikalleri giderme aktivitesi, 

antioksidan aktivite kapsamında incelenmiştir. Bu 

metotta süperoksit anyon radikalleri 

riboflavin/metiyonin/ışık sisteminde çözünen 

oksijenden elde edilmiştir. Elde edilen süperoksit anyon 
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radikalleri NBT’yi NBT
+2

’ye yükseltger. Azalan 

absorbans süperoksit radikallerinin giderildiğinin 

göstergesidir. Süperoksit anyon radikalleri lipit 

peroksidasyonunu direkt başlatan oksijen merkezli 

radikallerdir. Bu radikaller biyolojik makro moleküller 

ile direkt etkileşip doku hasarlarına sebep olan reaktif 

radikallerden biridir (Halliwell ve Gutteridge, 1984).  

Bitki ekstraktlarının 15 µg/ml konsantrasyonundaki 

etanol ve su ekstraktlarının süperoksit anyon 

radikallerini giderme yüzdeleri Şekil 1 ve Şekil 2’de 

gösterilmiştir.  

Etanol ekstraktlarının göstermiş olduğu süperoksit 

anyon radikallerini giderme yüzdeleri nar kabuğu 

(%58,3)> Antep fıstığı kabuğu (%57,1)> BHT (%49)> 

portakal kabuğu (%39,3)> ceviz kabuğu (%37,2)> biber 

yaprağı (%25,8)> ceviz yaprağı (%25) sıralamasında 

kaydedilmiştir.  

Su ekstraktlarının göstermiş olduğu süperoksit 

anyon radikallerini giderme yüzdeleri biber yaprağı 

(%74,7)> BHT (%49,2)> nar kabuğu (%33,3)> portakal 

kabuğu (%27,8)> Antep fıstığı kabuğu (%13)> ceviz 

kabuğu (%7,7)> ceviz yaprağı (%7,7) olarak 

bulunmuştur. Su ekstraktlarında yalnızca biber yaprağı 

(%74,7) ekstraktlarının giderme yüzdesi standart 

antioksidan BHT (%49)’nin üzerinde antioksidan 

aktivite göstermiştir. Ancak diğer su ekstraktlarının 

süperoksit radikalini giderme kapasitesinin BHA kadar 

iyi olmadığı görülmüştür (Şekil 1 ve 2). 

Ak (2006)’ın antioksidan ve antiradikal özellikleri 

kanıtlanmış Curcumin’in etanol ekstraktları üzerinde 

yapmış olduğu çalışmasında süperoksit radikali giderme 

yüzdesini %47,7 olarak tespit etmiştir. Çalışmamızda 

süperoksit anyon radikali giderme yüzdeleri nar kabuğu 

etanol (%58,3), Antep fıstığı kabuğu etanol (%57,1) ve 

biber yaprağı su (%74,7) ekstraktlarında Curcumin’den 

daha etkin bir antioksidan aktiviteye sahip olduğunu 

göstermektedir. Nar kabuğu, Antep fıstığı kabuğu ve 

biber yaprağı süperoksit anyon radikalini giderme 

açısından etkin bir antioksidan kaynağıdır. 

Yapılan tek yönlü varyans analizi sonuçlarına göre 

süperoksit anyon radikallerini giderme bakımından 

bitkiler arasındaki farklılık istatistiksel olarak önemli 

bulunmuştur (p<0,01). 

Tukey çoklu karşılaştırma testi sonuçlarına göre 

süper süperoksit anyon radikallerini giderme 

bakımından dört farklı ortalama grubu oluşmuştur. En 

yüksek ortalama grubunu Antep Fıstığı kabuğu ve nar 

kabuğu, en düşük ortalama grubunu ise biber yaprağı, 

ceviz kabuğu ve ceviz yaprağı oluşturmuştur. 

İndirgeme kapasitesi tayininde bitki ekstraktlarının 

Fe
+3

’ü Fe
+2

’ye dönüştürebilmesi incelenmiştir. Biyoaktif 

bileşiklerin indirgeme kapasitesi onun elektron transfer 

edebilmesiyle ilişkilidir ve potansiyel antioksidan 

aktivitesinin önemli bir göstergesi olarak kabul 

edilmektedir (İşbilir, 2008).  

Antioksidanlar indirgeyici olabilir ve bir maddenin 

başka bir maddeyi yükseltgeyerek indirgenmesi 

reaksiyonu olarak tanımlanan redoks reaksiyonlarında, 

redüktantlarla oksidanların stabilizasyonu şeklinde 

olabilmektedir. Bir bileşiğin ya da ham ekstraktın 

indirgeme kapasitesi Fe[(CN)6]
+3

’nin Fe[(CN)6]
+2

’ye 

indirgenmesiyle ölçülebilmektedir. İndirgenmiş ürüne 

Fe
+3

’ün ilavesi, 700 nm’de güçlü absorbansa sahip olan 

Prussian mavisi renginde bir kompleks olan 

Fe4[Fe(CN)6] oluşumuna yol açmaktadır. 

Absorbansdaki artış, kompleksin oluşumundan 

kaynaklanan artışı ve dolayısıyla artan indirgeme 

kapasitesini göstermektedir. 

İndirgeyici ajan + Fe(CN)6
-3⎯⎯→Fe(CN)6 

Fe(CN)6
-4

+ FeCl3⎯⎯→Fe4 [Fe(CN)6]3 

Bir bileşiğin indirgeme kapasitesi, potansiyel 

antioksidan aktivitesinin önemli bir göstergesidir 

(Köksal, 2007). Bu analizde test çözeltilerinin rengi, 

antioksidan örneklerin indirgeme kapasitesine bağlı 

olarak farklı yeşil ve mavi tonlarına dönüşmüştür. 

Çalışmada 15-30 ve 45 µg/ml konsantrasyonlarda, 

etanol ve su ile hazırlanan ekstraktlarının indirgeme 

kapasitesi metot için kullanılan standarttan (BHT) daha 

düşük indirgeme kapasitesi sergilemiştir. 

İşbilir (2008)’in tere, roka, kuzukulağı, gelincik ve 

dereotu bitkileri üzerinde su, etanol ve aseton 

çözücüleriyle yapmış olduğu çalışmada ekstraktlar, 

standart antioksidan olarak kullanılan C vitamini, BHT, 

BHA ve α-tokoferol’ün altında indirgeme kapasitesi 

göstermiştir. Bu açıdan çalışmamızla benzerlik 

göstermektedir. 

Bitki ekstraktlarının indirgeme kuvveti, etanol ile 

hazırlanan ekstraktlarda su ile hazırlanan ekstraktlara 

göre daha yüksektir. Nar kabuğu ile hazırlanan 

ekstraktlar standart antioksidana en yakın indirgeme 

kapasitesi göstermiştir. Bu bulgular gösteriyor ki 

ekstraktların hepsinin Fe
+3

’ü indirgeyebildiği 

gözlenmiştir ancak antioksidan mekanizması indirgeme 

kapasitesi üzerinde standart antioksidan kadar etkin 

değildir (Şekil 3). 
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Tablo 3. Bitki ekstraktlarının toplam fenolik madde miktarları 

Bitki Çözücü Konsantrasyon (mgGAE/100g) 

 

 

Antep fıstığı kabuğu 

Aseton 727,7 

Etanol 1140,8 

Etilasetat 644,6 

Kloroform 511,3 

Metanol 1514,5 

Saf su 2478,5 

 

 

Biber yaprağı 

Aseton 727,7 

Etanol 887,2 

Etilasetat 530,9 

Kloroform 611,8 

Metanol 1180,1 

Saf su 1125,5 

 

 

 

Ceviz kabuğu 

Aseton 607,4 

Etanol 618,4 

Etilasetat 570,3 

Kloroform 544 

Metanol 664,3 

Saf su 904,7 

 

 

 

Ceviz yaprağı 

Aseton 799,8 

Etanol 1145,1 

Etilasetat 635,8 

Kloroform 655,5 

Metanol 1650 

Saf su 1064,3 

 

 

 

Nar kabuğu 

Aseton 705,8 

Etanol 1444,6 

Etilasetat 474,1 

Kloroform 474,1 

Metanol 1765,9 

Saf su 2054,4 

 

 

Portakal kabuğu 

Aseton 520 

Etanol 467,5 

Etilasetat 441,3 

Kloroform 743 

Metanol 500,3 

Saf su 688,3 
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Şekil 1. Bitkilerin etanol ekstraktlarının ve standart antioksidan olan BHT’nin farklı konsantrasyonlarının (10–30 

μg/ml) DPPH radikali üzerindeki serbest radikal süpürücü aktiviteleri 

 

 

Şekil 2. Bitkilerin su ekstraktlarının ve standart antioksidan olan BHT’nin farklı konsantrasyonlarının (10–30 μg/ml) 

DPPH radikali üzerindeki serbest radikal süpürücü aktiviteleri 
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Şekil 3. Bitkilerin etanol ekstraktlarının ve standart antioksidan olan BHT’nin farklı konsantrasyonlarının (10-30 

μg/ml) DPPH radikali üzerindeki serbest radikal süpürücü aktiviteleri 

 

SONUÇ  

Çalışmamızda kullandığımız bitkilerin 

antimikrobiyel aktivitelerinde çözücülerin bitki 

ekstraktları üzerindeki aktiviteleri değerlendirildiğinde 

bütün bitkiler için geçerli olabilecek bir tek çözücü 

olduğunu söyleyemeyiz. Bu değerlendirmeden yola 

çıkarak mikroorganizma türlerine karşı belli bir bitki 

ekstraktının veya çözücünün antimikrobiyel 

etkinliğinden bahsetmek güçtür. 

DPPH radikalini giderme bakımından ceviz yaprağı 

(%66,1), biber yaprağı (%38,2) ve portakal kabuğu 

(%32) etanol ekstraktları standart antioksidan BHT 

(%29)’den daha etkili iken, bitkilerin su ekstraktlarının 

hiçbiri BHT’den daha yüksek bir aktivite 

gösterememiştir. 

Araştırmada kullanılan Antep fıstığı kabuğu (%57,1) 

ve nar kabuğu (%58,3) etanol ekstraktlarının, biber 

yaprağı su ekstraktının süperoksit anyon radikali 

giderme aktiviteleri standart antioksidan olan BHT 

(%49)’ye alternatif olarak kullanılabilecek düzeydedir. 

Genel bir değerlendirme yapıldığında çalışmada 

kullanılan bitkiler yüksek miktarlarda fenolik madde 

içermektedir. Bitkiler içerisinde özellikle Antep fıstığı 

kabuğunun; antimikrobiyel aktivitesinin diğer bitkilere 

kıyasla daha fazla olmasından ve etanol ekstraktının 

DPPH ve süperoksit anyon radikallerini giderme 

aktivitesinden yüksek olmasından doğal antimikrobiyel 

ve antioksidan kaynağı olarak kullanılabilir. 

Günümüzde insanların devamlı toksik aktiviteye 

sahip maddelere maruz kalması, beslenmeye bağlı kalp 

ve damar rahatsızlıkları, kanser gibi hastalıkların 

artması, yeterli ve kaliteli gıdaya ulaşamaması kaliteli 

beslenmenin önemini daha da arttırmaktadır. Besin 

değeri yüksek ve raf ömrü uzun gıdalar üretme çabası; 

üretilen gıdalar ve kullanılan ingredientlerin kalitesi 

üzerindeki önemi de arttırmıştır. Sentetik antioksidan ve 

antimikrobiyellerin vücutta oluşturdukları tahribattan 

dolayı sentetik maddelerin yerini alabilecek doğal 

koruyucu arayışları hızla sürmektedir. Bu tip 

çalışmalarla yüksek antioksidan ve antimikrobiyel 

aktiviteye sahip bitki ekstraktları belirlenerek, bunların 

gıda sistemlerindeki koruyucu etkilerinin incelenmesi 

ile çalışmaların endüstriyel uygulamaya yönelik 

devamlılığının sağlanması gerekmektedir. 
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