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Ketencik (Camelina sativa L. Crantz), Brassicaceae familyasi i¢inde yer alan ve yaygin
olarak bilinen 7 Camelina tiirinden birisi olup, Camelina cinsi i¢inde ekonomik 6nemi olan
tek tiirdiir. Camelina sativa, Tirkiye’de zorlu alanlar1 degerlendirebilmek igin alternatif
olabilecek bir yag bitkisidir. Camelina sativa uzun yillardir Avrupa’da yag kaynagi olarak
ve ¢iftlik hayvanlarinda da yem olarak kullanilmasinin yani sira; yag (%28-45) igeriginden
otiirti biyodizel kaynagi olarak da son yillarda popiilaritesini artirmistir. Ayrica ketencik
bitkisinin tiretmis oldugu fitokimyasal maddeler bir¢ok hastalik ve zararlilara karsi bitkinin

dayanikli olmasini saglamaktadir.

Bu calismada Camelina sativa L. Crantz (ketencik)’in tohumundan elde edilen yag
ekstraktlariin, disk diflizyon metodu kullanilarak antimikrobiyal ve antibiyofilm
aktiviteleri Klebsiella pneumoniae, Staphylococcus aureus, Proteus vulgaris, Escherichia
coli CFAIl, Serratia marrescens, Staphylococcus epidermidis, Alfa Streptococcus

haemolyticus, Enterococcus faecium, Pseudomonas aeruginosa, Listeria monocytogenes,



Enterococcus durans, Salmonella kentucky, Enterobacter aerogenes, Salmonella infantis,
Pseudomonas fluorescens, Enterococcus faecalis, Listeria innocua, Salmonella enteritidis,
Salmonella typhimurium, Bacillus subtilis bakterileri ve Candida albicans mantar1 {izerinde
test edildi. Ayrica, antimikrobiyal aktivitelerini belirlemek amaciyla kullanilan disk
difiizyon ydntemi, minimum inhibitér konsantrasyonu (MIK) ve minimum bakteriyosidal
konsantrasyonu (MBK) yontemleri ile desteklendi. Bitki ekstrelerinin biyofilm olusumunu
engelleme (antibiyofilm) aktivitelerinin degerlendirmesinde kristal viyole baglanma metodu
kullanild1. Tohum yagi ekstraktlarinin antioksidan aktivitelerini incelemek i¢in DPPH (2,2-
diphenyl-1-picrylhydrazyl) radikali giderme metodu kullanildi. Ayrica ketencik tohumunun
morfoloji 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla stereo mikroskop ve taramali elektron

mikroskop (SEM) kullanilda.

Sonug olarak, antimikrobiyal aktivitenin belirlenmesi amaciyla yapilan ¢alismada Tohum
yag1 ekstraktlarina kars1 en duyarl bakterinin Staphylococcus epidermidis oldugu belirlendi.
Ketencik tohum yagi ekstraktlarinin genel olarak bakterilerden Enterobacter aerogenes,
mantar tiiri olarak ise Candida albicans iizerinde ¢ok az etkili oldugu hatta bazi
konsantrasyonlarda zon ¢aplarinin olmadigi belirlendi. Antioksidan ¢alismasinda tohumdan
elde edilen yagdan hazirlanan farkli konsantrasyonlardaki ekstrelerin sonuglari standart
madde ile kiyaslandiginda; yag ekstrelerinin yiiksek aktiviteye sahip olmadiklart goriildii.
Ayrica tohum yagi ektraktinin 40 pl/ml konsantrasyonun diger konsantrasyonlara gére daha
yiiksek antioksidan etki gosterdigi belirlendi. Camelina sativa tohum yagi ekstraktlari
Salmonella infantis’e kars1 en yiiksek antibiyofilm aktivitesini gostermis olup 80 ul/ml
konsantrasyonda biyofilm olusumunu %47,45 oraninda inhibe ettigi gozlendi. Tohum yagi
ekstraktinin konsantrasyonlarindan higbirinin Bacillus subtilis mikroorganizmasina karsi

antibiyofilm aktivite gostermedigi belirlendi.

Anahtar Kelimeler: Antibiyofilm aktivite, antimikrobiyal aktivite, antioksidan aktivite,

Camelina sativa, tohum morfolojisi.
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Ketencik (Camelina sativa L. Crantz) is one of the 7 widely known species of Camelina in
the Brassicaceae family and is the only species of economic importance in the genus
Camelina. Camelina sativa, is an oil plant that may be difficult to evaluate alternative field
in Turkey. Camelina sativa has been used as a source of oil in Europe for many years and as
a feed for livestock; has increased its popularity in recent years as a source of biodiesel due
to its fat (%28-45) content. In addition, phytochemicals produced by the ketencik plant
ensure that the plant is resistant to many diseases and pests. In this study, oil extracts obtained
from Camelina sativa L. Crantz (ketencik) seed, antimicrobial and antibiotics activities by
using disk diffusion method Klebsiella pneumoniae, Staphylococcus aureus, Proteus
vulgaris, Escherichia coli CFAI, Serratia marrescens, Staphylococcus epidermidis, Alfa
Streptokok haemolyticus, Enterococcus faecium, Pseudomonas aeruginosa, Listeria
monocytogenes, Enterococcus durans, Salmonella kentucky, Enterobacter aerogenes,
Salmonella infantis, Pseudomonas fluorescens, Enterococcus faecalis, Listeria innocua,
Salmonella enteritidis, Salmonella typhimurium, It was tested on Bacillus subtilis bacteria

and Candida albicans fungus. In addition, disc diffusion method used to determine

vii



antimicrobial activity was supported by minimum inhibitory concentration (MIC) and
minimum bactericidal concentration (MBC) methods. In the evaluation of biofilm formation
(antibiotics) activities of plant extracts, crystal violet binding method was used. To
investigate the antioxidant activity of seed oil extracts, DPPH (2,2-diphenyl-1-
picrylhydrazyl) radical removal method was used. In addition, stereomicroscope and
scanning electron microscope (SEM) were used to determine morphology characteristics of

ketencik seed.

As a result, in order to determine antimicrobial activity, Staphylococcus epidermidis was
found to be the most sensitive bacterium against seed oil extracts. Ketencik seed oil extracts
have been found to be less effective in bacteria than Enterobacter aerogenes and fungal
species in Candida albicans. In the antioxidant study, the results of the extracts obtained
from the seed obtained from the seed were compared to the standard substance; fat extracts
did not show high activity. Also, the seed oil extract had a higher antioxidant effect than the
other concentrations of 40 pl/ml. Camelina sativa seed oil extracts showed the highest
antibiotic activity against Salmonella infantis and inhibited biofilm formation by %47,45 at
a concentration of 80 ul/ml. None of the concentrations of seed oil extracts showed antibiotic

activity against Bacillus subtilis microorganism.

Keywords: Antibiofilm activity, antimicrobial activity, antioxidant activity, Camelina

sativa, seed morphology.

Science Code: 401.01.04
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BOLUM 1

GIRIS

Hastalik etmenlerinin insanlarin varligindan 6nce diinyada bulundugu bilinmektedir. Bu
fikir ¢ok eski yillara ait olan kalintilarla da desteklenmektedir. Bu nedenle gegmisten beri
hastaliklar1 6nlemeye yonelik careler arastirilmis ve bitkiler ihtiyag alanlarinda 6nemli bir
nokta da yer almigtir. Ayni zamanda bitkiler karmasik kimyasal yapilarindan dolayi
geleneksel tedavide de sik sik kullanilmigtir (Hacioglu, 2005; Mari, 2008; Sen, 2011). Kuzey
Irak’ta bulunan Sanidar Magarasi’nda 1957-1961 yillar1 arasinda yapilmis olan kazi
calismalarinda agiga ¢ikarilan mezarda, 60 bin y1l 6ncesinden bugiine aktarildigi tahmin
edilen civanpergemi, kanarya otu, giil hatmi, mor siimbiil, efedra ve peygamber ¢igegi gibi
bitki tiirlerinin bulundugu bildirilmistir. Olen kisilerin tekrar yasama dondiigiinde
kullanmasi i¢in mezara bitkiler koyulmustur. Bu durum, bitkilerin yenilebilen bitkiler ve sifa
veren bitkiler olarak ayirt edilmeye baslandiginin bir kanit1 olarak tahmin edilmektedir.
Bunun nedeni ise bu bitkilerin giiniimiizde de tibbi agidan 6neme sahip olmasidir (Giidiicii,

2014).

Yerylizii yaklasik olarak 750.000-1.000.000 arasinda bitki ¢esidi igermektedir. Bunlardan
300.000 tanesi teshis edilip adlandirilmistir. Diinyada yilda 2000 adet bitki
tanimlanmaktadir. Diinya saglik teskilatinin (WHO) yayinlarina gore yaklasik olarak 20.000
adet bitkinin tedavi amaciyla kullanildig1 belirtilmistir. Bununla birlikte Tiirkiye'de 140 adet
kayit altina alinmis tibbi bitki tilirline karsilik 500 bitkinin kullanildig1 tespit edilmistir.
Ulkemiz, biyolojik cesitlilik bakimindan kiiciik bir kitanin &zelligini tasimaktadir. Bunun en
onemli sebepleri arasinda; Avrupa-Sibirya, Akdeniz ve Iran-Turan olmak iizere iic
Fitocografik Bolge (FCB)'nin kesistigi alanda bulunmasidir (Cerit, 2008; Atik vd., 2010;
Ayan, 2015). Tiirkiye cografik konum bakimindan, tarimsal bitki, iklim farklilig1 gibi ve yiiz
6l¢limiiniin genis olmasindan dolay1 aromatik-tibbi agidan degerli olan bitkilerin ticaretinde
onem teskil eden iilkelerden birisidir. Bunun sebebi gelismis olan iilkelerdeki bitki
kimyasallariin, gida katki maddelerinin, parfiimeri, bitkisel ilag ve kozmetik alanlarindaki
sanayilerinin kaynagini olusturan birgok bitkinin tilkemizin florasinda bulunmasidir.
Ticareti yapilan bu bitkiler genellikle bulunduklar1 dogal ortamindan toplanip pazarlanmaya
sunulmaktadir. Tibbi ve Aromatik olan bu bitkiler genellikle Akdeniz, Marmara, Giineydogu



Anadolu, Ege ve Dogu Karadeniz Bolgelerinden toplanarak elde edilmektedir (Gidiicii,
2014).

Bugiin dogada yetisen ve yaklasik olarak 300’e yakin olan bitki ailesinden yaklasik 1/3’i
ucucu (esansiyel) yag asidini biinyesinde bulundurmaktadir. Aromatik bitkilerden eldesi
yapilan esansiyel yaglar, diinyanin her yerinde var oldugu gibi iilkemizde de uzun yillar
stiresince insanlar arasinda hastaliklar iyilestirme maksadiyla sik sik kullanilmaktadir.
Esansiyel yaglar, farkli maddeleri i¢eren karmasik yapili karigimlar olduklarindan biyolojik
aktiviteleri bakimindan da degisiklik gostermektedirler. Bunlarin aktivite dereceleri
iceriklerinde bulundurduklar1 etken maddenin yapisina gore degisebilir ve farkli
antimikrobiyal etkiler gosterebilirler (Ertiirk vd., 2010; Faydaoglu ve Siiriictioglu, 2013;
Ugar vd., 2015).

Son yillarda gelisen teknolojiyle birlikte kullanim orani artmis olan sentetik yapili ilaglarin
hastaliklara kars1 etkisinin yeterli olmamasi, saglik yoniinden ¢esitli yan etkilerinin agiga
¢ikmast ve bakterilerin sentetik olan antimikrobiyallere karsi direng olusturmasi gibi
sebepler, esansiyel yaglarin ve ekstraktlarin kullanimina olan talebi tekrar ortaya ¢ikarmistir.
Bu nedenle bir¢ok bitki mikrobiyolojik farmakolojik agidan ¢ok yonlii arastirilmaktadir.
Esansiyel yaglar (ugucu yaglar), bitki droglarindan veya bitkilerden farkl: ¢oziiciiler ile elde
edilir. Bitki ucucu yaglarindan elde edilen bircok madde ilag hammaddesi olarak canlilara
zarar veren hastalik etmenlerine kars1 kullanilma potansiyeline sahiptir. Yapay antioksidan
ve koruyucu maddelerin yerine alternatif olabilecek, 6zellikle bitkisel materyallerden yapay
olmayan antimikrobiyal ve dogal antioksidan bilesenlerin kazanilmasi konusunda yogun bir
talep ortaya c¢ikmustir. Bu nedenle giinimiizde tibbi amaglarla kullanilan bitkilerin
antimikrobiyal etkilerini aydinlatan bir¢ok calisma yapilmistir. Ayrica bitkilerin ugucu yag
kisminda ¢ogunlukla antimikrobiyal maddeler bulunmaktadir (Kirbag ve Zengin, 2006;
Faydaoglu ve Siiriiciioglu, 2013; Ozcan vd., 2013; Bayaz, 2014). Ugucu yaglar ise bitkilerin
farkli kisimlarinda farkli miktarlarda bulunmaktadir. Oda kosullarinda sivi bulunan,
kristallesebilen, rengi olmayan ya da agik sar1 renge sahip, keskin bir koku igeren, ugucu
bilesiklerdir. Ugucu yaglar sabit yaglardan yapi olarak farklidirlar. Siiresi uzun olan
muhafazalarda 151k ve oksijene maruz kalirlarsa reginelestiklerinden 6tiirti 151k girmeyecek
koyu renkli siselerde kapagi agik olmayacak bir sekilde muhafaza edilmelidirler (Ugar vd.,
2015).



Son zamanlarda biyofilmler ¢ok farkli kronik enfeksiyonlarin sebebi olarak goriilmektedir.
Bunun nedeni ise biyofilmlerle yapilan miicadelede antimikrobiyal tedavilerin bazi
vakalarda yeterli olmamasi, aragtirmacilar1 6ncelikli olarak dogal olan yeni antimikrobiyal
ajanlarin aragtirilmasina ve bulunmasina yonlendirmektedir (Buommino vd., 2014; Karaca

vd., 2017).

Antioksidanlar insan viicudunu reaktif oksijen tiirlerinin ve serbest radikallerin etkilerinden
korumaktadir. Giiniimiizde BHT, BHA, propil gallat ve tert-biitil hidrokinon sentetik
antioksidanlar sik¢a kullanilmaktadir. Fakat bu sentetik antioksidanlarin, giivenirligi
tartisilmaktadir; bunun nedeni ise toksik etkiye sahip olmalari, karaciger harabiyetine neden
olmalar1 ve karsinojenik etkilerinin olmasidir. Bu nedenle, dogal kaynaklardan sagliga zarar1
olmayan yeni ve giivenilir antioksidanlarin elde edilmesi son yillarda sik aragtirilan konular

arasindadir (Gidiict, 2014).

Bu tez calismasinda Tiirkiye’de yetisen Brassicaceae familyasinda bulunan, ketencik
[Camelina sativa (L.) Crantz] olarak bilinen, Ulkemiz sartlarinda hem yaz hem de kis
mevsiminde yetisen, kisa vejetasyon siiresine sahip olan énemli bir yag bitkisi ¢alisild1 (inan
ve Kirpik, 2016). Camelina sativa bitkisinin tohumlarindan elde edilen yagin antibakteriyel,
antifungal, antibiyofilm, antioksidan 6zellikleri incelenerek literatiir caligmalarina katkida
bulunmak amaglanmistir. Ayrica bu tez kapsaminda bitkinin tohum morfolojisi ¢alisilarak;

belirli 6zellikleri degerlendirilerek sistematige katki yapilmasi amaglanmustir.

1.1 Brassicaceae Familyasi

Brassicaceae (Turpgiller) familyasi diinyada, 321 cins ve 3660 civarinda tiir icermektedir
(Al-Shehbaz vd., 2006; Al-Shehbaz, 2012; Erden ve Menemen, 2017). Bu familya Amerika
Birlesik Devletleri’nde 616 tiir, 148 endemik olmak lizere en fazla tiir olarak temsil
edilmektedir. Tiirkiye’de 606 tiirii bulunmaktadir, bunlarin 226’s1 endemik, 39 alttiir ve 18
varyete ile yer olarak ikinci siradadir. (Al-Shehbaz vd., 2007; Mutlu, 2012; Erden ve
Menemen, 2017).

Brassicaceae familyasina ait olan Arabidopsis thaliana (L) heynh’nin genom haritasi
¢ikarilan ilk model organizma olmasi Brassicaceae familyasini daha da 6nemli bir hale

getirmistir. Turpgiller ailesine ait olan bazi bitkilerin etnobotanik alanlarinda kullanimi



cesitlilik icermektedir. Tiirkiye’de yaygin bir sekilde yetisen yabani ¢ivitotu (Isatis tinctoria
L.) bitkisi k6k boyasinin elde edilmesinde kullanilir. Isatis tiirlerinin bazilar1 ise kabizligi
giderici ve yara iyilestirici olarak kullanilmaktadir (Baytop, 1994; Ozyurt, 1992; Erden,
2018). Sinapis arvensis L. yapraklarindan alinan 6ziitiin gaz giderici, kurt diisiiriicii olup
idrar yolu iltihab1 ve diyabet gibi saglik sorunlarinda tedavi edici 6zelliklerinin oldugu
bildirilmistir. Liibnan halki tarafindan Fibigia clypeata tiirii bobrek taslarinda ve safra
kesesinden kaynaklanan agrilariin azaltilmasinda kullanilmaktadir (Simsek vd., 2002;

Tohmé, G ve Tohmé, H, 2005; Erden, 2018).

Turpgiller yani Brassicaceae ailesi biinyesinde, endiistriyel ve yemeklik yag bitkileri, sebze
tiirleri, yem bitkileri ve baharat bitkileri gibi ekonomik degere sahip olan ¢ok sayida tiirti
icermektedir. Brassicaceae familyasinda yer alan, énemli bir yemeklik yag bitkisi olan
kanola (kolza) veya yag salgami olarak bilinen Brassica napus tiiriiniin yaninda Brassica
nigra (siyah hardal) ve Sinapis alba (beyaz hardal) tohumlarindan da faydalanilmaktadir.
Baharat bitkileri arasinda ise Brassica juncea (hint hardali), Erysimum ssp. (duvar gigegi) ve
Sinapis alba (beyaz hardal) tiirleri de kullanilmaktadir. Cin lahanasi, karnabahar, yaprak
lahana, brokoli, briiksel lahanasi, gibi Brassica oleracea gesitlerinin yani sira bahge teresi,
turp, salgam ve roka gibi tiirler de sebzeler arasinda sik bir sekilde kullanilmaktadir. Brassica
carinata (Ethopya hardali), Camelina sativa (ketencik), Eruca vesicaria (roka) gibi tiirler
ise yemeklik yag, biyodizel yakit bitkileri olmalar1 agisindan ve molekiiler tarim bakimindan
ciddi bir imkana sahiptir (Gugel ve Falk, 2006; Warwick vd., 2007; Sirali vd., 2013). Son
yillarda bu aile ilgi odagi haline gelmistir, bunun sebebi ise sebzelerinin sik tiiketim
diizeylerinin ¢cok sayida kanser riskini, 6zellikle de akciger, prostat ve mesane kanseri riskini
azalttiginin ortaya konmasidir (Boscaro vd., 2018). Brassicaceae familyasi insanlarin
dengeli beslenmesinde ¢ok onemli bir yere sahip olup ayni zamanda antioksidan icerigi
bakimindan da onemli bir potansiyele sahiptir. Brassicaceae familyasina ait sebzelerde
toplam antioksidan kapasitesinin %80’nini C vitamini ve fenolik bilesiklerin kapsadigi
bildirilmistir (Kusznierewicz vd., 2008; Akagiin, 2009). Ayrica bitkinin hangi tiir oldugu,
tarim asamasi, iklim kosullari, 151k, hasat edildigi zaman ve depolama gibi dis etkiler
bitkilerdeki polifenol igeriginde degisiklige sebep olabilir (Heimler vd., 2006; Akagiin,
2009).



1.1.1 Camelina sativa L. Crantz

Ketencik [Camelina sativa L. Crantz], Brassicaceae ailesinde bulunan ve genel olarak
bilinen 7 Camelina tiirlinden biri olan bu tiirler arasinda Camelina cinsi ekonomik olarak
degerli olan tek tiirdiir (Gore ve Kurt, 2015). Ketencik, tilkemiz kosullarinda hem yaz hem
de kis aylarinda yetisebilen, kisa vejetasyon zamanina sahip olan énemli bir yag bitkisidir.
Ayn1 zamanda olumsuz kosullara dayanikli olmasi ve neredeyse her iklimde yetistirilebilir
ozelligine sahip olmasi bitkinin ilgi goérmesini saglamaktadir. Ketencik bitkisinin
yetistirildigi alan ve mevsim kosullarina gére verim ve yag oranlari farklilik géstermektedir
(Inan ve Kirpik, 2016). Uzun yillardir Avrupa’da yag kaynagi olmasi ve ciftlikte yasayan
hayvanlarda da yem olarak kullanilmasinin yani sira; bu bitki son zamanlarda, yag (%28-
45) igeriginden otlirii biyodizel i¢in kaynak olusturma noktasinda da popiilaritesini

arttirmistir (Ayasan, 2014).

Ketencik bitkisinin tariminda ilaglama, giibreleme, toprak isleme gibi kiiltiirel islemlerin s1ik
yapilmamas1 ve zorlu bdlgelerde yetistirilebilmesi, bir¢ok arastirmacinin ilgisini ¢ekmigtir
(inan ve Kirpik, 2016). Camelina sativa yaginin doymus ve doymamis yag asitleri
kompozisyonu ay¢icegi ile benzerlik gosterir; fakat ay¢iceginden daha fazla oranda Omega-
3 ihtiva etmektedir (Gore ve Kurt, 2015). Camelina sativa genel olarak yag asitlerinde %3
civarinda erusik asit bulunmaktadir. Bu miktar Bitki Adi ile Anilan Yemeklik Yaglar
Tebligi’nde belirtilen %2’lik limiti asmaktadir; fakat yapilacak olan 1slah ¢aligmalart ile
tyilestirilebilecek bir seviyededir. Ayrica son zamanlarda Almanya ve Kanada {ilkelerinde
ylriitiilen ¢alismalarda bitkiye yapilan 1slah ¢alismalar1 sonucunda erusik asit orani sifira
indirgenen ketencik cesitleri gelistirilmis durumdadir. Ketencik tohumu, yag igerigindeki
zenginliginden dolay1 dikkat ¢ekmekte olup ayni zamanda yaginda bulunan yag asitlerinin
%90’1indan fazlas1 doymamis yag asitlerinden olusmaktadir. Doymamuis yag asitlerinin ise
%35-45’1ni linolenik asit (C18:3n3; Omega-3 yag asidi) ve %15-20’ini linoleik asit (C18:2n-
6; Omega-6 yag asiti) %36 oleik asit (C18:1n-9) ve eicosenoik asit (C20:1n-9)’ten
olugmaktadir. Doymus yag asitlerinin miktar1 ise %6 civarindadir (Kurt ve Seyis, 2008).
Camelina sativa bitkisinin tiretmis oldugu fitokimyasal olan bilesenler bir¢ok hastalik ve
zararliya kars1 bitkinin dogal dayanikli olmasini saglamaktadir (Arslan vd., 2014; Simsek ve
Aydogan, 2016). Bitkinin dogal dayanikliligi ve igerdigi onemli yag asitleri nedeniyle

Camelina sativa bitkisinin tohumundan elde edilen yag bu ¢alismada kullanilmistir.



Sekil 1.1: Ketencik bitkisi (a) (Kurt ve Seyis, 2008), Ketencik tohumu (b).

1.2 Deneylerde Kullanilan Mikroorganizmalar

1.2.1 Klebsiella pneumoniae

Klebsiella pneumoniae, Enterobacreiaceae familyasina ait bir mikroorganizmadir.
Klebsiella cinsi bakteriler polisakkarit yapisinda kapsiillii, sporsuz, hareketsiz, uglar
yuvarlak ve kisa 1,2 um boyunda olup 0,5-0,8 um eninde gram negatif comaklardir. Kapstlli
bir yapiya sahip olmasi bakterinin firsat¢1 bir patojen olmasina ve fagositozdan kendini
muhafaza etmesine sebep olur. Kanli besiyerlerinde kapsiillerini saklarlar ve kapsiillerini en
iyi glukozlu besiyerlerinde gostermektedirler (Vastag, 2012; Giidiicii, 2014). K. pneumoniae
bakterisi aerob ve fakiiltatif anaerob 6zellige sahip, 37 °C ve pH 7 kosullarinda iyi {ireme
gosteren bir mikroorganizmadir. Bu bakteri toprakta, kanalizasyon sularinda, insanlarin ve
hayvanlarin bagirsaginda, agiz florasinda ¢ogunlukla bulunur. Klebsiella tiirlerinin 6nceki
calismalara dayanarak et ve et lirlinleri ile insana gecebilen patojenler oldugu da belirtilmigtir
(Turantas ve Unliitiirk, 2003; Ayan, 2015). Klebsiella bakterisi cogunlukla 2 yas alt1 ve 40
yas Ustii bireylerde virutik iist solunum yolu infeksiyonlarin sirasinda pnémonilere Sebep
olmaktadir. Dogada yayilmis olan bu bakteri; kuruluga dayanikli olup sicakliga dayanikli
degildir. Klebsiella pneumoniae bakterisi, oda sicakliginda haftalar boyunca ve 4 °C de



aylarca canliligim siirdiirebilir (Bilgehan, 1992; Erecevit, 2007; Oztiirk, 2009). Klebsiella
cinsi bakteriler birgok antibiyotik karsisinda diren¢ gosterir. Literatiir arastirmalari, bu
direncin sebebi olarak, bir plazmitin etkisinin oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Genellikle

direncli olduklari, aminoglikozitler, tetrasiklinler, siilfametoksazol ve florokinonlardir

(Vastag, 2012; Giidiicii, 2014).

1.2.2 Staphylococcus aureus

Staphylococcus aureus mikroorganizmasi Micrococcaceae familyasina aittir. Sekil olarak
yuvarlak olup gram pozitif, hareketsiz ve sporsuzdur. Yaklasik olarak 1 um boyutunda
fakiiltatif anaerob bakteriler olup aerob kosullarda daha fazla iireme saglarlar. S. aureus
bakterisi 30-37°C 1s1da pH 7-7.5 da optimum iireme kosullar1 gosterir. Bazi suslar1 kapsiil
yapis1 gosterir. S. aureus bakterileri 1siya direnclidir. Kiiltiirleri 4 °C’de ve oda 1sisinda
tutulduklarinda aylarca canliliklarii devam ettirirler (Erecevit, 2007; Unliitiirk ve Turantas,
2003; Sen, 2011). Gidalarda bulundugun da insan ve sicakkanli hayvanlarda besin
zehirlenmelerinin sebebi olmaktadir (Bilgehan, 1992; Hacioglu, 2005). Enfeksiyon
insanlardaki agik dokularda, esya ylizeyinde, toprakta, insan ve hayvanlarin deri, agiz ve
nazofarinks florasinda bol olarak bulunduklar1 bildirilmistir. S. aureus hastane
enfeksiyonlarina yol agan en 6nemli patojendir ve yogun bakim {initelerinde, yeni dogan
servislerinde, ameliyat salonlarinda bulunur (Richards vd., 1999; Yildirim, 2006; Ayan,
2015; Yetgin, 2017). Staphylococcus aureus bakterisi bireylerde menenjit, ergenlik
sivilceleri, egzama, ¢iban, iltithapli yaralar, kemik iligi iltihabi, akciger iltihab1 ve {iriner
sistem enfeksiyonlarina sebep olmaktadir (Kloos ve Schleifer, 1986; Mandell vd., 1990;
Unliitiirk ve Turantas, 2003). S. aureus bakterileri, kullanilmakta olan kemoterapotik
maddelerin  birgoguna dayaniklidirlar ve bundan dolayr eski donemlere oranla
infeksiyonlarina daha fazla rastlanmaktadir (Hacioglu, 2005; Oztiirk, 2009).

1.2.3 Escherichia coli CFAI

Escherichia coli mikroorganizmasi gram negatif, 2-6 um boyunda ve 1.0-1.5 um eninde diiz,
uglari yuvarlak olan comakgiklardir. Hareketlidir ayni zamanda hareketleri ¢ok hizli olmay1p
hatta hareketsiz olarak goriilebilirler. Sporsuzdurlar, fakiiltatif anaerob olup uygun pH 7-7.2,
uygun tireme 1silar1 37 °C’dir. Sicakliga ¢ok dayanikli olmayip ve 55 °C’ye 60 dakika, 60
°C’ye 20 dakika dayanabilirler (Erecevit, 2007; Sen, 2011). Insan ve sicakkanli hayvanlarin



kalin bagirsaginda bulunur. Esasen normal bagirsak florasinda bulunup, burada dengeli bir
halde kaldig: siirece enfeksiyon olusturmaz. Fakat bazi sartlar altinda bagirsak kanalinin
disina ¢ikip diger dokulara gecis saglayarak enfeksiyonlara sebep olurlar (Erecevit, 2007;
Bektasg, 2011). Escherichia coli gida kaynakli hastaliklarda da biiyiik rol oynar. Bunlardan
bazilar1 akciger iltihabi, prostat iltihabi, siniizit, kalp zar1 iltihabi, kemik iligi iltihabi, beyin
apseleri, karaciger ve karin i¢i ¢ibanlar gibi ¢ok farkli infeksiyonlarda da Escherichia coli
bakterisi bulunmaktadir (Mandell vd., 1990; Senel ve Basoglu, 2002).

1.2.4 Listeria monocytogenes

Listeria monocytogenes bakterisi Corynebacteriaceae familyasina aittir. Hareketli, gram
pozitif, fakiiltatif anaerobik, kapsiilii olmayan ve sporsuz bir mikroorganizmadir. Bu bakteri
kisa, yuvarlak uclu cubuk veya koko basil yapisina sahiptir. Optimal lireme sicaklig
cogunlukla 35-37 °C olup, suslar sicakligi 1-45 °C gibi genis bir aralikta da gelisim
saglayabilirler (Juntilla vd., 1988; Norrung, 2000; Ayan, 2015). Listeria monocytogenes
bakterisine bazi balik, kabuklu deniz iiriinleri ve kus tiirlerinde de rastlanildig1 gibi memeli
hayvan tiirlerinde de gorilmiistiir. Bu bakteri, toprak da yaygin olarak bulunabilir. L.
monocytogenes bakterileri kurutma, dondurma ve 1sitma gibi islemlerin etkilerine karsi
direng gosterirler. L. monocytogenes bakterilerinin birgogu, bazi durumlarda patojenik etki
gosterir (Turantas ve Unliitiirk, 2003; Yavuz ve Korukluoglu, 2010; Ayan, 2015). L.
monocytogenes gidadan kaynaklanan enfeksiyon etmenleri iginde hastaneye yatirma riski en
yiikksek ve yasamin sonlanmasina sebebiyet veren ikinci etmendir. L. monocytogenes
bakterisinin gesitli iilkelerde varlig1 arastirilmis olup siit ve peynirde bol miktarda bulundugu
belirlenmistir (Akkaya ve Alisarli, 2006).

1.2.5 Enterococcus faecium, Enterococcus durans ve Enterococcus faecalis

Enterococcus cinsi bakteriler Laktik Asit Bakterileri (LAB) olarak bilinen mikroorganizma
grubundandir. Enterokoklar gram pozitif olup tekli, ikili ya da kisa zincirler halinde bulunan,
fakiiltatifanaerob, koklardir. Enterokoklar cesitli enfeksiyonlara sebep olan tiirleri igerir.
Enterococcus durans, Enterococcus gallinarum, Enterococcus avium, Enterococcus
raffinosus ve Enterococcus solitarius’un da dahil oldugu diger enterokokal tiirler insanlarda
nadiren enfeksiyona sebep olmaktadir (Yiiksel, 2012; Ayan, 2015). Enterococcus faecalis

(E. faecalis) mikroorganizmasi insan enterokokal infeksiyonlarinin %80-90’1na Sebebiyet



vermekte olup geriye kalan enfeksiyonlara Enterococcus faecium bakterisi neden
olmaktadir. Enterococcus faecium fermente siit ve et iriinlerinin olgunlastiriimasi
asamasinda laktik asit bakterileriyle birlikte kiiltiir olarak kullanilmaktadir. Enterokokal
tirler insanlarda nadiren enfeksiyona sebep olmaktadir (Yiiksel, 2012). Enterococcus
faecium’un lagim, hayvansal atiklar, toprak, yilizey sulari, bitki ve sebzeler gibi degisik
kaynaklarda bulunurlar (Yo6riik ve Giiner, 2011; Ayan, 2015).

1.2.6 Salmonella typhimurium

Salmonella typhimurium gram negatif, boyutlari yaklasik olarak 2.0-5.0 pm boyunda, 0.7-
1.5 um eninde, hareketli, sporsuz, kapsiilsiiz comak seklinde bakterilerdir. Salmonella tiirleri
insanlarin ve birgok hayvanin bagirsaginda bulunan parazitlerdir. Bu bakteriler topraklarda,
irmak, dere gibi kaynaklarda da bulunurlar. Salmonella tiirlerinin dogal yerlesim yerleri
gastrointestinal sistemdir. Bununla beraber cansiz ortamlarda uzun siire canli kalabilirler.
Tetracycline, ampicillin, streptomycin ve sulfonamidlere karsi gittikce direngli olmaya
baslamislardir ve bu direncin sebebi plazmitlerdir (Bilgehan, 2000). Ayrica ¢oklu direngli
Salmonella tiirleri hayvan yetistiriciliginde antibiyotiklerin kontrollii bir sekilde
kullaniimamasindan ortaya ¢ikmistir ve bu durum direncin asil sebebi olarak belirtilmistir.
Bunun yaninda bazi Salmonella serovarlar1 direngli olma durumunda digerlerine gére daha
duyarlidir. Bu durumun en yeni 6rneklerinden biri insanlarda ve hayvanlarda ¢oklu direngli
S. typhimurium faj tip DT104'Uin diinya capinda yaygin olmasidir (Sahan, 2016). S.
typhimurium, tifo, paratifo gibi genel infeksiyon hastaliklarina sebep olur. Bu bakteri ¢esitli
besin maddeleriyle bulagsmalar1 ile insanlarda goriilen, bulanti ve kusma ile ilerleyen
enfeksiyonlara neden olmaktadir. Ek olarak, farkli sekillerde viicuda bulasan S. typhimurium
ve bazi Salmonella tiirleri bagirsaklardan kana gecis yaparak bobrek, eklem, kemikler,
endokard, karaciger, safra yollar1 ve diger yerlere gegerek apselere sebep olurlar (Bilgehan,
2000; Ayan, 2015).



1.2.7 Salmonella infantis

Salmonella infantis ubuk seklinde bulunan gram-negatif bir bakteridir (Mohamed Masud,

2017). Salmonella mikroorganizmasi insanlarda ve hayvanlarda maddi kayiplara sebep olan
mithim zoonotik bir patojendir (Ayan, 2015). Salmonella mikroorganizmasi kanatli hayvan
ve triinlerinden, diger hayvansal kaynakli gidalara gore daha fazla miktarda elde edildigi
belirtilmektedir. Kanatli hayvanlarin tiikketiminin artmasina paralel olarak diinya genelinde
kanatli kaynakli zoonoz kaynakli hastaliklarda artis oldugu bildirilmistir. Salmonella
tiirlerindeki artma genel olarak kanath etleri, yumurta igceren gida iirlinleri gibi hayvansal
temelli diger gida maddelerinin alinmasiyla iliskilendirilmektedir (Sahan, 2016). Salmonella
infantis ise, insan ve ¢ok sayida hayvan tiiriinii enfekte edebilen konak¢iya 6zgii olmayan
bir serovardir. Insanlarda bu serovar tarafindan Salmonelloz esas olarak ¢ocuklar etkiler,
ancak yetiskinler de bundan mustariptir. Hastaligin baslica semptomu septisemidir ve bu
mikrobun en 6nemli 6zelligi hastanelerde uzun siireli devam etmesidir (Ranjbar vd., 2012;

Ghoddusi vd., 2015).

1.2.8 Salmonella kentucky

Salmonella kentucky gram-negatif bir bakteridir (Mohamed Masud, 2017). Salmonella

insanlarda ve hayvanlarda maddi kayiplara sebep olan miithim zoonotik bir patojendir. Son
zamanlarda diinya ¢apinda zoonotik gastrointestinal hastaliklarin prevalansinda artis dikkat
cekmektedir. 2009 yilinda Avrupa Birliginde bildirilen Salmonella enfeksiyonlarinin
prevalansi 108.614 vaka igerisinde %23,7’ye ulasmigtir. Kampilobakter enfeksiyonlarindan
sonra ikinci en ¢ok goriilen zoonotik hastalik oldugu belirtilmistir (Sahan, 2016). Salmonella
kentucky insan hastaliklari ile nadir olarak iliskilidir. S. kentucky insan izolatlarinin sadece
%0,1 olarak temsil edilmis olup bir insan patojeni olarak basarisiz kabul edilmistir. Bu
bakteri yaygin olarak ABD'de hayvanlarda (Tavuklar, hindiler ve inekler) bulunabilir ve
nadiren insan vakalarinda bildirilmistir. S. kentucky son derece dayanikli klon (MLST tipi
ST198), Afrika ve Asya’ dan gelen yolculardan izole edilmistir. Bu sus p-laktam
antibiyotikler icin, karbapenemler, aminoglikozidler, kotrimoksazol, kinolonlar ve

azitromisine kars1 direnglidirler (Ayan, 2015).
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1.2.9 Salmonella enteritidis

Salmonella enteritidis, gram-negatif bir bakteridir (Mohamed Masud, 2017). Salmonella
tiirlerinin birincil kaynagi insan ve hayvanlar olmakla birlikte 6zellikle insanlar, tasiyici
infeksiyonlarin potansiyel kaynagi olarak goriilmektedir. Ayni1 zamanda tasiyici olan insan
ve hayvanlarin digkis1 bu enfeksiyonlarin bulasmasinda biiyiik rol oynamaktadir. Salmonella
tiirleri daha ¢ok siit ve siit liriinlerinde, et, yumurta gibi hayvansal gidalarda goriilmektedir.
Ayni zamanda bu iriinlerden elde edilen ve yeterli diizeyde 1s1l isleme maruz kalmamis
gidalar, kiyma, sosis ve kanatl etler, Salmonella tiirleri agisindan riskli goriilen gidalardir
(Akkaya ve Alisarli, 2006). Kanatlilarda Salmonella tiirlerinin yiiksek prevalansi olmasi
nedeniyle AB’de tavuk siiriileri i¢in kontrol programlar1 uygulanmaktadir. Salmonellozis,
kanatl etinden ve triinlerinden insanlara bulasarak gida zehirlenmelerine yol agmaktadir
(Sahan, 2016). S. enteritidis mikroorganizmasi ABD'de insan hastaliklarinda 6nemli bir
neden olarak ortaya cikmaktadir. 1976 yilinda S. enteritidis’in insidanst 100.000
popiilasyonda 0.55 oldugu ve tiim Salmonella izolatlarinin sadece %S5'ini temsil ettigi
bildirilmistir. S. enteritidis enfeksiyonu salginlariin sayist 1980°1i yillarda o6zellikle
Kuzeydogu ABD'de arttig1 belirtilmistir. Salginlardan S. enteritidis izolatlarinin laboratuvar
alt tipleri faj tiplerinin (PT) 8 ve 13a'nin Amerika Birlesik Devletleri'nde en yaygin faj tipleri
oldugu belirtilmistir (Patrick vd., 2004). Ayrica son yillarda kan dolasimin da enfeksiyonlara
sebebiyet veren Salmonella izolatlarinin da diren¢ oranlarinda dikkat g¢ekici bir artis
izlenmektedir (Senses, 2007).

1.2.10 Pseudomonas aeruginosa

Pseudomonas aeruginosa mikroorganizmasi Pseudomonadaceae familyasin da bulunan ve
bu familyada en ¢ok hastalik yapan tiirdiir. Gram-negatif olan bu bakteriler 1-3 um boyunda,
0,5-1 um enindedir. Bu bakterinin ilk defa insan patojeni olarak kabul edilmesi 1960’11
yillara dayanmaktadir (Cakar, 2005; Giidiicii, 2014). Fermantasyon yapmayan ve aerop olan
bu bakterinin ¢evresi ekstraseliiler polisakkarit bir tabaka ile kaplidir. 30-37 °C’de en uygun
tiremeye sahiptir ve ayrica 42 °C de bile ¢ogalma gostermektedir. Ayni1 zamanda i1siya
dayanikli olmamakla birlikte 55 °C’de 1 saat ve 60 °C’de 15 dakikada 6ldiigii gortiilmektedir
(Brock, 1994; Bektas, 2011). Pseudomonas aeroginosa lokal iltihaplara neden olarak bazen
oliime sebebiyet vermektedir. Ayrica menenjit, merkezi sinir sistemi enfeksiyonlari, kalp

zar1 iltihabi, solunum yollar1 infeksiyonlari, goz infeksiyonlari, kulak iltihaplari ve idrar yolu
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infeksiyonlar1 gibi hastaliklara neden olmaktadir (Tiimbay, 1981; Senel ve Basoglu, 2002).
Hastanelerde %10-25 oraninda enfeksiyona neden oldugu bilinmektedir. Buralardaki
yataklarda, ¢arsaflarda, solunum cihazlarinda, gazli bezlerde, banyolar gibi pek ¢ok alanda
bulunmaktadir. P. aeruginosa bakterisi genel bir sekilde kullanilan bir¢cok antibiyotige kars1
¢oklu direng gostermektedir. Bu direnme durumu bakterilerde bulunan R plazmitleri
tizerindeki genlerle saglanmaktadir ve bu nedenle kullanilacak antibiyotiklere karsi
hassasligin olup olmadiginin takip edilmesi gerekmektedir (Gl vd., 2004; Turan, 2007,
Oztiirk, 2009; Bektas, 2011).

1.2.11 Proteus vulgaris

Proteus vulgaris boyutu degiskenlik gosterirken, bol kirpikli, sporsuz, kapsiilsiiz, ¢ok
hareketli gram negatif basillerdir. Bu bakteriler bagirsak bakterilerinin genel karakterini
gosteren bakterilerdir. Hastane ortaminda gesitli infeksiyonlar olusturur ve agir par¢alanmis
yaralarda bulunurlar, bu ise enfeksiyonun agirlasmasina sebep olur. Ozellikle yeni dogmus
olan bebeklerde gobek kordonu infeksiyonlarindan kaynakli sepsis, menenjit bazen
epidemiler halinde rastlanabilir. Proteus cinsi bakteriler ¢ogunlukla {ireaz enzimi lireten
mikroorganizmalardir. Cogunlukla bireylerde idrar yollar1 infeksiyonlarina bazi zamanlarda
ise enteritise sebep olmaktadirlar. Etkili bir sekilde iireyi pargaladiklari i¢in bobrek
infeksiyonlaria da neden olduklar1 bildirilmistir (Bilgehan, 1992; Hacioglu, 2005; Oztiirk,
2009).

1.2.12 Pseudomonas fluorescens

Pseudomonas fluorescens tiirleri gram negatif, hareketli, aerobik ¢ubuk yapisinda
bakterilerdir. Pseudomonas fluorescens bakterisi agiz, mide ve akcigerler dahil olmak {izere
cesitli viicut bolgelerinde tanimlanmistir. P. fluorescens genel olarak insanlar igin
nonpatojenik olarak kabul edilmistir. P. aeruginosa bakterisine kiyasla ¢ok daha az viriilans
olsa da P. fluorescens insanlarda akut enfeksiyonlara neden olabilir. P. fluorescens
enfeksiyonunun en yaygin bolgesi kan dolagimidir. P. fluorescens mikroorganizmasinin ¢ok
yonlii metabolik 6zellikleri, bu bakterinin memeli konaklarda, toprak, rizosfer ve bitkilerin
ylizeyleri, steril olmayan ilaglar, dus basliklar1 ve hatta i¢ kisimlar dahil ¢ok c¢esitli

ortamlarda 1srar etme 6zelligine neden olur (Scales, 2014).
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1.2.13 Staphylococcus epidermidis

Staphylococcus epidermidis, ¢ap1 yaklagik 0.5 ila 1.5 mikrometredir, fakiiltatif bir anaerob
iken, aerobik kosullarda en iyi sekilde gelisir. Organizmanin konakgilari, insanlar ve diger
sicakkanli hayvanlardir. Staphylococcus epidermidis, normal floranin bir pargasi olan gram-
pozitif, firsat¢1 patojendir. Ozellikle yabanci cisim enfeksiyonlar ile iliskili nozokomiyal
enfeksiyonlarin &nde gelen patojenlerinden biridir. Intravendz ilag kullanicilari, yeni
doganlar, yashlar ve kateter veya baska yapay aletler kullananlar bu enfeksiyona yatkindir.
Organizma, plastige ve hiicrelere yapisan bir yapiskan gorevi géren, ayn1 zamanda fagositoz
ve bazi antibiyotiklere direng gosteren bir glikokaliks "balgik" tiretir. S. epidermidis, insan
aerobik florasindan elde edilen tiim stafilokoklarin yaklasik %65-90'ma katkida bulunur
(Nilsson vd., 1998).

1.2.14 Alfa Streptococcus haemolyticus

Alfa Streptococcus haemolyticus, gram pozitif, yuvarlak veya oval sekillidir (Alvin, 2011).
Grup A B-hemolitik streptokok (GABHS, Streptococcus pyogenes) bebeklerde, ¢ocuklarda
ve erigkinlerde cok c¢esitli enfeksiyonlarin yaygin bir nedenidir. Grup A streptokok
enfeksiyonlarinin uzun stireli morbidite ve mortalite ile iligkili oldugu, ancak 20. ylizyilin
ortalarina dogru, bu tiir enfeksiyonlarin insidansi ve siddetinde belirgin bir diisiis meydana
gelmigtir. Bununla birlikte, son 15 yilda siddetli invaziv A grubu streptokok enfeksiyonu

insidansinda bir canlanma olmustur (Stevens, 1989; 1992).

1.2.15 Listeria innocua

Listeria innocua, cubuk seklinde gram pozitif bir bakteridir (Mohamed Masud, 2017).
Listeria taksonomik olarak alti tiire ayrilir: Listeria monocytogenes, Listeria seeligeri,
Listeria ivanovii, Listeria innocua, Listeria grayi ve Listeria welshimeri. Tirlerin ikisi
patojenik olup, listeriosise neden olur. Listeria monocytogenes, dzellikle gebelik doneminde,
yaslt ve immiin yetmezligi olan deneklerde kadinlarin fetiislerini enfekte eden bir insan
patojenidir. Listeria monocytogenes ayrica ¢esitli hayvanlar icin patojeniktir. insan

listeriyozunun ¢ogu vakasi simdi Listeria monocytogenes ile kontamine olmus gidalarin
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alinmasiyla iliskilendirebilir (Johnson, 2004). Ayrica Listeria innocua ise ¢evrede ve gidada

yaygindir (Perrin vd., 2003).

1.2.16 Bacillus subtilis

Bacillus subtilis, gram pozitif bir bakteridir (Mohamed Masud, 2017). Gram pozitif
bakterilerin en iyi karakterize olan iiyesidir ve 4.214.810 baz ¢iftinin genomu 4.100
protein kodlayan gen igerir. Bacillus subtilis, Bacillus pumilis ve Bacillus licheniformis,
Bacillus cereus'a benzer gida zehirlenmesine neden olarak rol almigtir. Toksin
olusturmazlar, fakat bazi suslar, bagirsak sisteminde antibiyotik bacitracin gibi
antibakteriyel peptitler tiretirler. Bacillus polymyxa, antibiyotik polymyxin'in kaynagidir. B.
cereus, B. subtilis ve nadiren, diger cinsler, immiin sistemi baskilanmig ya da yanmis
hastalarin yaralarinda ve dokularinda bulunabilir. Bu patojenler, ayni1 zamanda, 6rneklerin
ve laboratuvar ortamlarmin yaygin kirletici maddeleridir. Kan veya beyin omurilik sivisi
gibi steril bolgelerde bulundugunda spesifik tedavi gerektirir. Cogu sus, stafilokoklarda

bulunan enzimden farkli olan bol B-laktamaz iiretir (Thwaite ve Atkins, 2012).

1.2.17 Serratia marcescens

Serrasiyalar, Enterobacteriaceae familyasinda yer alir. Serratia marcescens bakterisi gram-
negatif bir mikroorganizmadir. Gram-negatif 6zelliginde olan bu mikroorganizmalar, bir dis
zar ile kapl peptidoglikan hiicre duvarina sahiptir (Slonczewski ve Foster, 2009; Giidiicii,
2014). S. marcescens, Serratia'lar i¢inde miithim bir yeri olan patojen olmakla beraber, bu
cins i¢inde nadir olarak hastalik yaptig bildirilen S. plymuthica, S. odorifera ve S. rubidaea
tirlerini de icermektedir. Serratia hastane enfeksiyonlarina sebebiyet veren firsat¢i bir
patojendir. Serratia tiirleri Enterobakteriaceae familyasinin diger tiirlerinden farkli olarak
gastrointestinal sisteme daha az yerlesir ayrica, lipaz, jelatinaz ve DNase enzimlerini
ierirler. Uriner sistem ve solunum sisteminde yer etmeye ve ozellikle yogun bakim
tinitelerinde nozokomiyal infeksiyonlar yapmaya meyilli olduklart bilinmektedir. Ayrica
Serratia tiirleri, alt solunum yollari, cerrahi yaralar ve deri gibi yumusak dokularda
enfeksiyonlara yol agmakla birlikte nozokomiyal enfeksiyonlarin %2'sine neden oldugu
bildirilmigtir. Serratia tiirleri genel olarak, penisilin ve ampisilin gibi bir¢ok antibiyotige

dayaniklidir (Bozkurt, 2005; Giidiicii, 2014).
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1.2.18 Enterobacter aerogenes

Enterobacter aerogenes, ¢ubuk seklinde gram-negatif bir bakteridir. Ayrica firsatg1 bir
patojen olup gastrointestinal floraya ait bir mikroorganizmadir. Ayn1 zamanda E. aerogenes
bakterisi; ampisiline, penisiline, imipeneme, beta-laktam antibiyotiklere, gentamisine,
temosiline, aminoglikozitlere, piperasiline, amikasine, sefazoline, kotrimoksazola,
florokinolonlara, ¢oklu ilag direnci gosteren bir bakteri olmasinin yaninda o6ldiriicii olma
orani %38 olarak belirtilmektedir (Mohamed Masud, 2017). Enterobacter aerogenes, uzun
stire hastanede yatan ve antibiyotikle tedavi goren hastalarda bulunmaktadir. Yaniklar,
yaralar, solunum enfeksiyonlarinda ve tiriner sistem infeksiyonlarinda da rastlanmaktadir

(Mandell vd., 1990; Senel ve Basoglu, 2002).

1.2.19 Candida albicans

Candida tiirleri maya formunda olan mantarlardir. Candida tiirleri 5-7 um biiytkligiinde
oval veya 4-6x6-10 pm boyutunda maya hiicreleri halinde gozlenirler. Sabouraud Dextrose
Agar’da oda 1s1sinda yapilan kiiltiirlerinde krem rengi koloniler olusturur. Firsatci ve patojen
bir mayadir. Candida albicans insanlarin deri ve mukoz zarlarinin dogal florasinda bulunur;
fakat organizmanin direnci diistiigiinde enfeksiyon olusturmaktadir. Candida tiirlerinin
patojen duruma gegmesine genel infeksiyonlar, yogun bir sekilde terleme, vitamin eksikligi,
seker hastalig1, travma, mantarlarin virulansi ve patojenitesi gibi faktorler neden olmaktadir.
Bu mantarlar deri, agiz, vajina, tirnak, brons ve akcigerlerde lezyonlara neden olurlar (Sen,
2011; Yildirim, 2006; Erecevit, 2007; Ayan, 2015).

1.3 Antimikrobiyal Aktivite

1.3.1 Antimikrobiyal Maddeler ve Ozellikleri

20. yiizy1lin baslarina kadar insanlarin yapisina hasar olusturmadan mikroorganizmalara etki
etmenin miimkiin olmadig: biliniyordu. M.O 2500 yillarinda bilincinde olmadan infeksiyon
hastaliklarin tedavisinde kullanilan sarap, kiif ve bitki kokleri gibi yapilar pozitif bir sonug
vermistir (Akyiiz, 2007; Burnaz, 2007; Oztiirk, 2009). Insanlar yiizyillar boyunca bitkileri
farkli hastaliklardan korunmak igin tedavi amaciyla kullanmistir (Baydar, 2005). Diinya
Saghk Orgiiti'ne (WHO) gore bitkiler diinya niifusunun yaklasik %80’i tarafindan
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hastaliklarin durdurulmasinda ve tedavinin gergeklestirilmesinde kullanilmaktadir. Tibbi
amagl kullanilan bitki tiiriiniin tahmini olarak 70.000 civari oldugu diisiiniilmektedir.
Giiniimiizde bitkiler, tedavide kullanilan ilaglarin biiyiikk bir bolimiinii olusturmakta ve
21.000 bitki tiirii ilag yapiminda kullanilmaktadir (Dagc1 ve Dignak, 2005; Ersoz, 2012;
Gudiici, 2014). Aromatik ve tibbi bitkilerin farkli metotlar ile elde edilen Oziitlerinin
antimikrobiyal etkileri olduklar1 bildirilmistir (Bektas, 2011). Bitkisel kaynakli
antimikrobiyal maddeler bitkinin kok, yaprak, gévde, ¢igek, tohum ve meyvesinden temin
edilebilir (Sen, 2011).

Antimikrobiyal maddeler, mikroorganizma yasamini 6nleyen, biyolojik kdkeni olan ikincil
metabolitlerdir. Antimikrobiyal maddeler mikroorganizmanin G6lmesine neden olan
“bakterisit” ve “fungisit” olabildikleri gibi; mikroorganizmanin iiremesini Onleyen
“bakteriyostatik” veya “fungustatik” bilesenlerden de olusabilmektedirler (Borchardt vd.,
2008; Schlegel, 1992; Demain, 1999; Giidiicii, 2014).

Antimikrobiyal maddeler etki ettikleri mikroorganizmalarin sayisinin ¢ok veya az olmasina
gore, dar veya genis spektrumlu olarak tanimlanirlar. Dar spektruma sahip olan maddeler
infeksiyona sebep olan mikroorganizma iizerinde aktivite gosterdigi igin tedavinin
gerceklestirilmesinde ideal antimikrobiyal maddeler olarak tanimlanir. Genis bir yelpazeye
sahip olan antimikrobiyal maddeler ise konagin dogal bagisikliginda miihim bir role sahip
olan ve ekolojik dengeyi olusturan dogal mikroorganizma florasin1 bozar. Bununla beraber
birden fazla patojen mikroorganizmanin bir araya gelerek etken oldugu infeksiyonlarda veya
beklenmedik acil vakalarda genis spektruma sahip olan antimikrobiyal maddeler
(karbapenemler, kinolonlar vb.) kullanilmaktadir. 1600’lii yillarda Giiney Amerika’da,
bireyler sitmadan korunmak i¢in Cinchora tiiriiniin kabuklarini yemislerdir, ipeka bitkisinin
kokiiniin ozitiinii elde ederek amipli dizanteri hastaligina ¢oziim saglamislardir. Cinchora
bitkisinin kabuklarinda kinin, ipeka bitkisinin koklerinde de emetin maddesi oldugu
bildirilmistir. 1929 yilinda S. Alexander Fleming tarafindan bulunmus olan ve 0 yillarda
zararli aktiviteleri sebebiyle tercih edilmeyen penisilin Ernest Chain ve Howard Florey
tarafindan 1940 yilinda kullanilir hale getirilmistir. 2. Diinya Savasi’nda penisilin birgok
askerin yara enfeksiyonunda kullanilmis ve askerlerin hayatin1 kurtarmistir (Akytiz, 2007,

Burnaz, 2007; Oztiirk, 2009).
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Ayrica giiniimiizde hastaliklarin tedavi edilmesinde kullanilan antimikrobiyal ilaglarin
gereksiz  kullanimi patojenik  mikroorganizmalarin  bircok ila¢ karsisinda direng
gelistirmesine neden olmustur. Bu nedenle bilim insanlarini farkli kaynaklardan yeni
antimikrobiyal madde bulmaya tesvik etmistir. Giiniimiizde antimikrobiyal aktivite
ozelligine sahip olan bitkiler enfekte hastaliklarin tedavisinde rutin olarak kullanilan ilaglara
bile rakip olabilecek yapidadir (Y1 vd., 2007; Sen, 2011). Dogal olan maddeler, infeksiyon
hastaliklar1 da igerisinde olmak iizere farkli sartlar i¢in bazi tedavi etme Ozelligi olan
bilesenleri icermeleri yoniinden Onemlidir (Clardy ve Walsh, 2004; Karaca, 2017).
Bitkilerden dogal elde edilen ugucu yag bilesenleri karmasik yapili karigimlar olduklari igin
biyolojik aktiviteleri bakimindan da farklilik gésterirler. Birgok ugucu yagin antimikrobiyal,
sedafik, koloretik, antispazmodik gibi etkileri vardir (Samy ve Gopalakrishnakone, 2010).
Mikroorganizmalarin sebep oldugu infeksiyonlar1 arastirmak ve dogal ya da yapay maddeler
kullanilarak antimikrobiyal aktiviteleri ortaya ¢ikarmak igin birgok aragtirma yapilmistir.
Cesitli bitki ekstraktlar1 gelismekte olan iilkelerin 6zellikle de kirsal bolgelerinde,
hastaliklarin durdurulmasinda veya tedavi edilmesi sebebiyle ile halk ilaci olarak
kullanilmaktadir (Kan vd., 2009; Giidiicii, 2014). Dogal antimikrobiyal maddelerin bir kism1
da gida korunmasinda kullanilmaktadir. Bitkilerde yer alan antimikrobiyal yapilar kimyasal
igerikleri terpenoidler, fenolikler ve ugucu yaglar, lektinler, alkaloidler ve polipeptitler,
poliasetilenler olarak gruplara ayrilirlar (Cowan, 1999; Sen, 2011). Siitteki laktoferrin ve
laktoperoksidaz, yumurtada bulunan avidin, lizozim ve ovotransferrin, kan serumunda
bulunan transferrinler hayvansal kaynakli sentetik olmayan antimikrobiyallere 6rnek
olusturur. Bitkisel kaynakli dogal antimikrobiyaller arasinda ki fitoaleksinler, baharat ve
sifali bitkilerden elde edilen “eugenol”, ‘“carvacrol”, “cinnamic aldehyde”, “thymol”,
“allicin” gibi fenolik bilesenler, ekstraktlar, ucucu yaglar baslicalar1 arasindadir. Nisin ve
pediosin mikroorganizmalardan elde edilen dogal antimikrobiyallere 6rnektir (Lemay vd.,
2002; Sen, 2011).

1.4 Antibiyofilm Aktivite

Mikroorganizmalarin yiizeylere tutunarak iireyebildikleri diisiincesi, 150 yildan uzun bir
siire dnce mikrobiyologlarin dogal popiilasyonlar1 bulunduklar ekosistem i¢inde incelemeye
basladiklar1 anda aydmlatilmistir. 1937 yilinda Zobell, deniz mikroorganizmalarini ilk kez
dogal ortamlarinda arastirmis olup, bakterilerin yiizeye tutunarak sesil (ylizeye yapisik)

popiilasyonlar olusturdugunu ve ylizeye tutunmus olan bakterilerin planktonik (serbest
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yiizen) formlardan sayica ¢ok fazla oldugunu belirtmistir. Yapilan farkli ¢aligmalarda, tibbi,
dogal ve endiistriyel akuatik ekosistemler mikroskobik yontemler ile arastirildiginda, ¢ok
kisa bir zamanda bakterilerin ylizeyler lizerinde iiredigi gozlenmistir (Costerton, 1999;
Francolini vd., 2003; Duran, 2015). Bakteriler, canli yiizeylerle birlikte daimi olarak
kullanilan tibbi cihazlar ve protezler gibi canli olmayan ylizeylere de yapisabilir ve hiicre
dis1 polisakkaritler, proteinler ve diger maddelerden olusan bir biyofilm olusturabilirler.
Biyofilm ise, canli veya cansiz bir ylizeye tutunmus, kendi tirettikleri hiicre dis1 polimerik
yapidaki bir matrikse gomiilii mikrobiyal hiicrelerden olusan bir topluluktur. Biyofilmler,
plastik, cam, metal, ahsap, toprak partikiilleri, tibbi implantlar, doku ve gida tiriinleri gibi

cok farkli yerler lizerinde olusabilmektedir.

Biyofilm olusumunda ki ilk safha planktonik asamadaki makromolekiillerin yiizeye
tutunmas1 ve bunun sonucunda ise kosullandirict yapinmn olusmasim igermektedir. Ikinci
asama ise mikroorganizmalarin adezyon, kohezyon, polimer iiretimi ile giiglendirilen
tutunma ve yiizey hiicre kisimlarinin dagilmasini igermektedir. Ugiincii asama ise yapisal
olarak organize olmus, karisik mikrobiyal toplulugun olusumunu ve mikroorganizmalarin
tutunarak ¢ogalmasini igermektedir. Yiizeye geri donilisimii olmayacak sekilde tutunan
hiicreler hiicre boliinmesi ile biyofilmi tamamlayan ekstraseliiler polimerleri
olusturacaklardir (Sekil 1.2). Bir biyofilm yapisint %97°si su olmak ftizere %?2-5
mikroorganizma, %1-2 polisakkarit, %1-2 protein, %1-2 DNA ve iyonlardan meydana
gelmektedir (Donlan, 2001; Olson vd., 2002; Duran, 2015).

Yayilma

Paslanmaz Celi

Sekil 1.2: Bakterilerin paslanmaz ¢elik yiizeyde biyofilm olusturma asamalar1 (Giin ve
Ekinci, 2009).
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Biitiin mikrobik enfeksiyonlarin  %60'indan fazlasinin biyofilm kaynakli oldugu
diistiniilmektedir. Biyofilm i¢inde biiyiiyen patojen bakteriler, bir¢ok antibiyotik aktivitesine
ve dogustan gelen bagisiklik sistemine direnclidirler. Ayrica biyofilm iltihabi reaksiyonlar1
tetikleyerek kalici infeksiyonlara da sebep olabilir (Kokare vd., 2009; Hanger Aydemir,
2018). Biyofilm olusumunda, bakteri tiirli, bakteri sayisi, ortamin 1s1s1 ve pH’1, baglandigi
ylzeyin Ozelligi, ortamdaki besin igerigi ve miktar1 etkilidir. Biyofilm olusumunda
mikroorganizmalar birbirleriyle ¢ok iyi organize olmuslardir (Lindsay ve Von Holy, 2006;
Hanger Aydemir, 2018). Biyofilmler, su aritim uygulamalarinda ve biyoteknolojide pozitif
etkiye sahip olsa da klinikte cok zararlidir (Wolfaardt vd., 1994; Rittmann vd., 2004; Hanger
Aydemir, 2018).

Son zamanlarda biyofilmler bir¢ok kronik enfeksiyonun sebebi olarak kabul edilmistir. Bu
sebeplerin baslicalarindan biri olan Salmonella cinsi; insanlarda ve hayvanlarda hastalik
sebebi olan miihim bir patojendir (Veldman vd., 2011; Karaca, 2017). Salmonella,
insanlarda safra taslarinin iizerinde biyofilm olusturarak yasamini siirdiiriir. Bu nedenle
konakgilarda patojenin yok edilmesinde antibiyotik tedavisi yetersiz kalmaktadir (Prouty ve
Gunn, 2003; Karaca, 2017). Pseudomonas aeruginosa mikroorganizmasi 6zellikle kistik
fibrozisli hastalarin biiyiik bir¢ogunda kronik akciger infeksiyonuna sebep olan ayni
zamanda antibiyotik tedavileri ile biyofilm arasindaki dengenin agiklanmasinda kullanilir.
Kistik fibrozisli hastalarda P. aeruginosa’nin sebep oldugu akciger infeksiyonlarinda
biyofilm olusumu siklikla ve uzun siireli antibiyotik tedavisinin uygulanmasina neden

olmaktadir (Karaman vd., 2013; Karaca, 2017).

Biyofilm olusumu, insanlarda gergeklesen infeksiyonun devam etmesinde ve tedavide
karsilagilan giicliikler yoniinden Onemlidir. Biyofilm yapisindaki bakteriler planktonik
yasam tarzi ile kiyaslandiginda fizyolojik ve fenotipik olarak birbirlerinden farklidirlar.
Biyofilm gergeklestiren bakteriler, uygun olmayan cevre sartlarina, konagin bagisiklik
sistemine (opsonizasyon ve fagositoza) olabildik¢e direnglidirler. Biyofilm olusturan
patojenlerin olusturduklar1 enfeksiyonlar 6zellikle immiin sistemi baskilanmis hastalarda,
ciddi semptomlara ve bircok durumda Oliime sebebiyet verebilir (Kostakioti vd., 2013;

Hanger Aydemir, 2018).

Bazi dogal iirlinlerden elde edilen 6ziitlerin antimikrobiyal etkilerinin disinda biyofilm

olusumunu 6nledigi bilinmektedir. Enfeksiyona neden olan mikroorganizmalarin konake1
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igerisindeki veya disarisindaki kisimlarinda biyofilm gergeklestirmeleri infeksiyonun
tedavisini oldukc¢a zorlastirmistir (Wilkins vd., 2014; Karaca, 2017). Biyofilmlerle yapilan
miicadelede genel antimikrobiyal tedavilerin bazi durumlarda yeterli olmamasi,
aragtirmacilart Oncelikli olarak dogal olmak {iizere yeni antimikrobiyal kaynaklarin

bulunmasina ve tanimlanmasina yonlendirmektedir (Buommino vd., 2014; Karaca, 2017).

Yapilan literatiir arastirmalarinda bitkisel kaynakli materyallerin 6nemli antibiyofilm
aktivite icerdikleri dogrulanmistir. Bitkisel kaynakli bilesiklerin hastalik ve infeksiyonlarin
tedavisinde kullanilmalar1 ve geleneksel tipta uzun bir tarihinin olmasiyla alternatif
antibiyofilm ajanlarin arastirilmasinda genel olarak kullanilmaktadir (Musthafa vd., 2010;
Packiavathy vd., 2011; Duran, 2015).

1.5 Antioksidan Aktivite

1.5.1 Antioksidan Maddeler ve Serbest Radikaller

Oksidasyon canli organizmalardaki biyolojik siirecin olabilmesi igin gerekli olan enerjinin
iiretiminde temel bir ihtiyagtir. Viicudumuzda bulunan proteinler, lipitler niikleik asitler,
karbonhidratlar, oksidasyona ugramasiyla oksidasyon iiriinleri canli organizma igin zararl
hale gelmektedir. Bu durum “oksidatif stres” olarak ifade edilmektedir (Halliwell vd., 1994;
Oztiirk ve Ergisli, 2007; Sen, 2011). Serbest radikaller ise, dis orbitallerinde bir veya daha
fazla eslesmemis elektron igeren yiiksek enerjili yapilardir. Bu eslesmemis elektronlar
serbest radikallere ¢ok biiyilik reaktiflik 6zelligi kazandirir ve serbest radikaller, pozitif
yiiklii, negatif yiiklii veya notral olabilirler. Serbest radikallerin sigara, alkol, X 1sinlari,
virisler, gilines 1sinlari, sanayi atiklari, agir metaller, egzoz gazlari, kirli hava ve sudan da
kaynaklandig1 bilinmektedir. Biyolojik mekanizmalarda daha cok elektron transferi ile
olusurlar. Serbest radikal reaksiyonlari, bagisiklik sistemi hiicrelerinden nétrofil, makrofaj
gibi hiicrelerin savunma mekanizmasi i¢in gerekli olsada, serbest radikallerin asir1 liretimi
DNA, lipid, protein ve niikleotid koenzimler gibi biyolojik materyallere hasar vermelerine
sebep olmaktadir. Bu hasarin ¢esitli kanser ¢esitleri, bagisiklik sisteminde zayiflama, kalp-
damar hastaliklari, katarakt gibi birgok hastaliga neden oldugu bildirilmektedir (Sies, 1991;
Halliwell vd., 1994; Akkus, 1995; Diplock, 1998; Bektas, 2011; Giidiicii, 2014). Oksidatif
strese, serbest radikal olusumuna sebep olan reaktif oksijen (ROS) ve reaktif azot (RNS)

tiirleri normal hiicre metabolizmasinin yan iirlinleridir ve az miktarlarda patojenlere karsi
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savunmada hiicre sinyal iletiminde fizyolojik 6zelliklere sahiptir. Reaktif oksijen ve azot
tirleri radikalik ve radikalik olmayan yapilar1 icermektedir. Radikalik oksijen yapilarina,
hidroksil (OH"), siiperoksit anyon (O-2), peroksit (HOO') ve alkoksi (RO") radikalleri; azot
tiirlerine, azot monoksit (NO) radikalleri 6rnek verilebilir. Radikalik olmayan oksijen
yapilarina ise, ozon (Os3), hidrojen peroksit (H202) ve singlet oksijen (10z2); azot tiirlerine
ise, nitroz asit (HNOz), nitroksi anyonu (NO°) ve nitrozil katyonu (NO™) 6rnek olarak
gosterilebilir. Ayn1 zamanda bu radikallerin yani sira tiyol radikalleri (RS?) ve karbon
merkezli radikaller de bulunmaktadir (Oztiirk ve Ercisli, 2007; Boga, 2007; Sen, 2011). Bu
radikallerin kaynaklar1 endojen (i¢ faktorler) ve eksojen (dis c¢evre faktorleri) kaynaklar

olarak iki gruba ayrilir (Oztiirk, 2009).

» Endojen kaynaklar:

e Otooksidasyon reaksiyonlari

e Enzim reaksiyonlari

e Mitokondrial elektron transport zinciri

e Fagositik hiicreler (monosit ve makrofajlar, eozinofil, nétrofil) ve endotelyal

hiicreler gibi hiicrelerdeki oksidatif reaksiyonlar.

» Eksojen Kaynaklar:

e Diyet faktorleri

e Iyonize radyasyon

e Sigara dumani

e UVisik

e Kimyasal karsinojenler (Oztiirk, 2009)

Antioksidan bilesenler, serbest radikalleri notralize yapmak igin tizerlerindeki bir elektronu
serbest radikale vererek serbest radikalin etkisiz bir hale gelmesini saglamaktadir. Serbest
radikallerin neden oldugu oksidasyonlar: engelleyen, serbest radikalleri stabilize etme ve
yakalama yetenegine sahip bilesenlere “antioksidan” denir (Giidiici, 2014).

Antioksidanlarin 4 farkli sekilde etki mekanizmasi vardir.
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» Toplayic etki: Antioksidanlarin serbest oksijen radikallerini yakalayarak daha
zayif bir molekiile doniistiirmesi toplayici etki olarak adlandirilmaktadir.

Antioksidan enzimler toplayici etkiye 6rnektir.

» Zincir kiric1 etki: Antioksidanlarin serbest oksijen radikallerini kendilerine
baglamasiyla ve ardindan zincirlerini kirarak radikallerin islevlerini
engellenmesi zincir kirici etki olarak adlandirilir. Seruloplazmin, mineraller ve

hemoglobin zincir kiric1 etki gostermektedir.

» Baskilayic1 etki: Baskilayici etki antioksidanlarin reaktif oksijen tiirleriyle
reaksiyona girerek ve hidrojen aktararak bunlarin etkilerini diisiirmesi veya
etkisiz hale getirilmesidir. Antosiyanoidler, vitaminler, trimetazin ve

flavanoidler bu etkiye sahiptirler.

» Onarict etki: Antioksidanlar tarafindan serbest oksijen radikallerinin meydana

getirdigi hasarlarin onarilmasi onarici etki olarak adlandirilmaktadir (Bardakez,

2017).

1.5.2 DPPH Radikal Giderme Metodu

DPPH radikali giderme metodu 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH) radikali ticari olarak
bulunan stabil radikallerden biridir. Fenolik antioksidanlarin aktivitelerini incelemek igin
kullanilan sentetik antioksidanlardan biridir. Etanolde ¢ozelti rengi mor renge sahip ve 515
nm’de maksimum absorbans vermektedir. DPPH antioksidan tarafindan indirgenince rengi
soldugu i¢in reaksiyon spektrofotometreyle takip edilir. Ayrica renkteki solma durumu
antioksidanin konsantrasyona baghdir. ilk asamada ki DPPH konsantrasyonunu %350
indirgemek igin gerekli olan antioksidan miktar: antiradikal etkinligi ifade eder ve EC50
(mg/ml) olarak ifade edilir. EC50 degeri antioksidan etkiyi 6lgmek i¢in daha fazla tercih
edilen parametredir (Frankel ve Meyer, 2000; Selen Isbilir, 2008). DPPH, canli
organizmalarda bulunan bir¢ok radikalin tersine kararli, uzun bir 6miire sahip olan azot
radikalidir. DPPH yonteminin basit ve hizlh sonu¢ vermesi, yalnizca UV
spektrofotometresine ihtiya¢ duyulmasiyla avantajlidir. DPPH yalnizca alkol ortaminda
¢Oziinebilir olmasi, sulu ortamda ¢oziinmemesi, hidrofilik antioksidanlarin antioksidan

kapasitelerinin degerlendirilmesini sinirlar bu ise yontemin dezavantajlarindandir. Kiigiik
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molekiiller DPPH radikaline daha kolay ulastiklar1 i¢in daha fazla antioksidan kapasite
degerlerine sahiptirler. Ek olarak antioksidan madde ile DPPH arasindaki reaksiyon
kinetiginin DPPH yogunluguyla her zaman dogrusallik gostermedigi bildirilmektedir
(Molyneux, 2004; Huang vd., 2005; Bardakg1, 2017) (Sekil 1.3). Calismamizda DPPH

radikali giderme deneyinde standart madde olarak C vitamini kullanilmistir.

T N.l\ﬁJ H\;//J\ /J/ V
|

+ Antioksidan AH) ——»

DPPH Indirgenmis DPPH

Sekil 1.3: DPPH molekiiliiniin antioksidan madde ile reaksiyonu (Yavaser, 2011).

1.5.3 Askorbik asit (Vitamin C)

C vitamini suda ¢oziinen bir vitamindir ve organizmada indirgeyici ajan olarak gorev gortir.
Giglii indirgeyici 6zelliginden 6tiirti kKuvvetli bir antioksidandir. Askorbik asit (C vitamini)
fagositoz igin de dnemlidir; aktive nétrofillerin sebep oldugu peroksidasyona karst plazma
lipidlerini korur. Sigara dumaninda olan reaktif oksijen yapilarina karsi koruma saglar;
sigara igenlerde ve pasif i¢icilerde Askorbik asit diizeyleri sigara igmeyenlere kiyasla daha
az oranda bulunmustur. Yapilan literatlir arastirmalarinda bazi gidalarda ve sigara
dumaninda bulunan nitrozaminleri etkisiz hale getirerek, antitumdrjenik bir role sahip
oldugu belirtilmistir. Ayrica askorbik asidin yiiksek miktarlarda antioksidan etkisinin
yaninda, diisiik konsantrasyonlarda prooksidan aktivite gosterdigi belirtilmistir. Gegis
metalleriyle birlikte demiri indirgeyerek OH radikali olusumuna katki saglar. Saglikli bir
organizmada gecis metal iyonlar1 proteinlere bagl oldugundan, bu durum in vivo sartlarda
cok smirlidir ve askorbik asidin antioksidan 6zelligi prooksidan o6zelliginden daha sik

goriiliir (Halliwell, 1994; Block, 1999; Anderson, 2007; Selen Isbilir, 2008).
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1.6 Tohum Morfolojisi

Tohum kabugu distan ice dogru epidermis, hipodermis, mekanik tabaka, aerenkima,
klorenkima olarak bes tabakadan olusur. Yapisinda lignin, siiberin, kiitin yapilar1 bulunur.
Yiizeyinde ki cesitli sekiller parlak, diizgiin, girintili ¢ikintili ya da tiiyli olabilir ve
genellikle siyah, kahverengi ve gri renktedir. Tohum kabugu yapisinda bulundurdugu 6zel
maddelerle tohumlarin dagilmasimma yardimci olur ve embriyonun dormansi halinde
kalmasini saglar. Tohum {iizerindeki sekillerde ag benzeri bir olusum varsa retikulat adini
alir. Kirismus yiiksekliklere sahip tohum ornamentasyonlari rugoz olarak adlandirilir ve ince
paralel ¢ikintilara sahip yiizey sekilleri ise striat olarak adlandirilmaktadir (Toker, 2004;
Demir, 2014; Seker, 2015) (Sekil 1.4-1.5).

Bu ¢alismada tohum morfolojisi incelenen ketencik bitkisinin ait oldugu Turpgiller
(Brassicaceae) familyasinin iiyeleri Antartika kitasi disinda diinyanin birgok yerinde,
genellikle de Kuzey yarimkiirenin 1liman kusaginda yayilim gostermektedir. Ayrica en fazla
takson igeren aileler arasinda ilk siralarda olan bu familyanin Tiirkiye’deki endemizim oram
%34,52°dir. Brassicaceae familyasi tiyeleri genel olarak otsu veya nadiren yari g¢alimsi
formda bulunmaktadir. Yapraklarin yapilar1 alternat nadiren stipulasiz ve opposittir.
Cicekler genel olarak hipogin, hermafrodit ve biradyal simetriye sahiptir. Brassicaceae ailesi
iyeleri hag seklinde dort tane serbest petal ve dort adet serbest sepal, tetradinam stamenler
(4 uzun, 2 kisa), ¢ogunlukla yalanci bir septumla ayrilan bikarpellat ovaryum gibi oldukga
familyaya 6zgii morfolojik ozellikler igermektedir. Familyadaki meyveler boyut, sekil ve
yapisal olarak oldukga degisiklik géstermektedir. Angustiseptat, latiseptat veya siskin bir
yapida olabilen meyveler ayn1 zamanda boy/en orani kullanilarak da (silikula-silikva) yapay
bir sekilde siniflandirilmaktadirlar. Embriyolojik o6zellikler (kotiledon sekli), gland
morfolojisi, nektar, biiyiime sekli, kromozom sayilari, tiiy tipleri ve testa anatomisi familya
icin kullanilan diger mithim 6zelliklerdendir (Koch ve Kiefer, 2006; Franzke vd., 2011;
Erden, 2018).

Alman Arastirma Kurumu (Deutsche Forschungsgemeinschaft) tarafindan 2010 yilinda
baglayan Adaptomics projesi kapsaminda, Brassicaceae familyasina ait veri tabani
(BrassiBase) olusturulmustur. Erisime acik olan bu veri tabani morfoloji araglari,
filogenetik, sitogenetik ve kaynak listesi gibi aragtirma alanlarinda bilgiye dogrudan erisgimi

amaglamistir (Kiefer vd., 2014; Gemicioglu, 2018).
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Sekil 1.4: Tohum morfoloji tanimlanmasinda kullanilan 2 ve 3 boyutlu sekiller (Bojnansky
ve FargaSova, 2007)
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Sekil 1.5: Tohum yiizey ¢esitleri (Bojnansky ve FargaSova, 2007).
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BOLUM 2

LITERATUR OZETi

Conn vd., 1994 yilinda yapilan ¢alisgmada Camelina sativa (L.) Crantz bitkisi, Brassica
napus L. cv Westar'dan bitkisine gore Rhizoctonia solani 'ya/ani Kuhn'a izolatina kars1 daha
direngli bulunmustur. C. sativa fidelerinin R.so/ani'ye karsi gii¢lii direnci, C. sativa
koklerinde bulunan biiyiik miktarda ki antimikrobiyal bilesikten dolay1 kaynaklandigi ortaya
¢ikarilmigtir. Bu antimikrobiyal bilesiklerin hem zayif viriilent hem de viriilent R.so/ani
izolatlarinin biiylimesini ayni dl¢lide engellendigi bildirilmistir. Dort antimikrobiyal bilesik
C. sativa koklerinden saflastirilmis ve yapilart aydinlatilmstir. ikisi, daha 6nce C. sativa
yapraklarindan tarif edilen fitoaleksinler (kamaleksin ve metoksikamalexin) olarak

tanimlanmustir.

Magne ve Floch, 2008 yilinda yapmis olduklar1 ¢aligmada Cakile maritima Scop. (sea
rocket, Brassicaceae) bitkisinin 11 bakteri (Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes,
Micrococcus luteus, Salmonella arizonae, Salmonella montevideo, Erwinia carotovora,
Pseudomonas marginalis, Pseudomonas aeruginosa, Pseudomonas fluorescens,
Escherichia coli, Bacillus cereus) ve maya susuna (Candida albicans) kars1 antimikrobiyal

aktivitesi test edilmistir ve Salmonella arizonae karsi ¢ok aktif oldugu goriilmiistiir.

Sanchez vd., 2008 yilinda salatalarda kullanilan dort ¢esit Brassicaceae sebzesi iizerinde
yapilan antioksidan aktivite belirleme ¢alismasinda: su teresi (Nasturtium officinale R. Br.),
mizuna [Brassica rapa L. subsp. nipposinica (L.H. Bailey) Haneltand], yabani roka
[Diplotaxis tenuifolia (L.) DC.] ve roka [Eruca vesicaria (L.) cav.] tiirleri, flavonoidlerin
kantitatif caligmasinda farklilik gostermis olup en yiiksek icerigin, su teresi yapraklarinda
tespit edildigi bildirilmistir. En yiiksek C vitamini igerigine yabani roka yapraklarinin, sahip
oldugu yapilan ¢alisma ile ortaya ¢ikarilmistir. Sonug olarak, su teresi, mizuna, yabani roka,
roka yapisindaki antioksidan bilesiklerin igerigi biiyiik bir ¢esitlilik gosterdigine ulagilmistir.
Yapilan ¢aligma ile kullanilan bebek yaprak tiirlerinin iyi antioksidan diyet kaynagi oldugu

anlagilmustir.
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Terpinc vd., 2012 yilinda yaptiklari ¢alismada Camelina sativa tohumu, kiispesi ve yagi
metanolik  ekstraktlarmin  antioksidan  aktiviteleri, farkli  kimyasal analizlerle
degerlendirilmistir. Calismada Camelina sativa tohumunun ve kiispesinin benzer bir fenolik
profile sahip oldugu ortaya ¢ikarilmistir. Sinapik ve 4-vinil tlirevlerine ek olarak, diger
antioksidanlar basariyla tanimlanmistir. Bunlar; ellagik asit, protokansik asit, p-
hidroksibenzoik asit, sinapik asit, salisilik asit, katekin, rutin, kuersetin ve kuersetin
glukozittir. Tohumdan yag elde edildikten sonra, fenolik bilesiklerin ¢ogu tohum
kalintilarinda kaldigindan, Camelina sativa yagindan sadece birkag bilesik tanimlanmustir.
Camelina sativa kiispesi en iyi radikal siipiiriicii aktiviteye sahipken, nispeten diisiik fenolik
icerige sahip olan Camelina sativa yagi, en yiiksek demir-selatlama kapasitesine ve
emiilsifiye bir sistemde b-karoten renk bozulmasina karsi en iyi inhibe edici etkiyi

sergiledikleri bildirilmistir.

Ceylan vd., 2012 yilinda antibiyofilm aktivite ¢alismalarinda Rosmarinus officinalis L.
bitkisi ugucu yaginin S. aureus MU 47 ve S. aureus ATCC 25923 suglar1 i¢in MBK degeri
olarak tespit edilen 1.25 pl/ml konsantrasyonunda %60,76 ve %58.02 oranlarinda biyofilm
inhibisyonu sagladigi bulunmustur. B. subtilis ATCC 6633 ve S. aureus MU 38 suslart igin
MBK degeri 10 ul/ml, MIK degeri ise 5 pl/ml olarak bulunmustur ve bu suslar i¢in MBC
degeri i¢in sirastyla %56,0 ve %53,88 oranlarinda biyofilm indirgenmesi tespit edilmistir.
Bu suslar i¢gin ugucu yagin MBK degeri, biyofilm olusumunu P. aeruginosa MU 187 igin
%74,7, P. aeruginosa ATCC 27853 igin %58,3 oraninda inhibe ettigi tespit edilmistir.

Rodriguez vd., 2013 yilinda yapmis olduklari ¢alismada Camelina tohumunun, gelisim
sirasinda 1.4 mm x 0.9 mm ila 1.9 mm x 1.0 mm (uzunluk x genislik) arasinda morfolojisinin
degistigi tespit edilmistir. Bu varyasyonun, ¢ogu tohumun temel olarak ilk gelisim
asamasinda (12 DAF'ye kadar) biiylidiigii ve daha sonra tohum biiyiikliigiiniin stabilize

oldugunu belirtmislerdir.

Kumar vd., 2017 yilinda yapmis olduklart ¢alismada Camelina sativa cv. calena
(EC643910) tohum ekstrelerini (metanol, etanol, propanol, aseton ve steril deiyonize su)
cesitli patojenlere karsi (Bp= Bacillus pumilus, Bs= Bacillus subtilis, Pf= Pseudomonas
fluorescens, Ec= Escherichia coli, At= Agrobacterium tumefaciens, Aj= Acinetobactor junii,
An= Aspergillus niger, Tr= Trichoderma ressei, Mi= Mucor indicus, Pc= Phanerochaete

chrysosporium, Ti= Tilletia indica ve Cg= Chaetomium globosum) antimikrobiyal
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aktivitelerinin belirlenmesi amaciyla test etmislerdir. Bunlar arasinda Pf, her iki 6ze de kars1
en hassas bulunmustur. Test edilen patojenik mantarlar arasinda sadece Tr, Pc ve Ti
metanolik ve etanolik ekstraktlari 9-20 mm arasinda degisen inhibisyon bolgeleri ile yiiksek
derecede duyarli oldugu bulunmustur. Buna karsilik, An, Mi ve Cg direng¢li bulunmus ve
tiim test ekstrelerine karsi inhibisyon zonu gostermemistir. Inhibisyon bdlgeleri, standart
ilaglara kars1 antibakteriyel ve antifungal aktivite i¢in 10 ila 28 ve 19 ila 35 mm arasinda

degisirken, negatif kontrollerde herhangi bir aktivite bulunmamustir.

Bojnansky ve FargaSova 2007 yilinda Camelina sativa (L.) Crantz subsp. sativa bitkisinin
morfoloji 6zelliklerini dipte yaprakli, tiiysiiz veya seyrek tiyli. Tohumlar eliptik, hafif
diizlemsel, enine kesit diizensiz tiggen, 1.8-2.2 X 1-1.2 mm. Yiizey papilloz (papillose), koyu

kahverengi olarak belirtmislerdir.

Firat ve Baser, 2015 yilinda yapmis olduklari ¢alismada Brassicaceae familyasinda yer alan
Physocardamum davisii ve Bornmuellera cappadocica tiirii tizerinde morfolojik 6l¢iimleri
yapilmis ve farkliliklar1 kaydedilmistir. Bu taksonlarin polenleri genellikle 3-kolpat, tektat,
prolat-sferoidal, radyal simetrili ve isopolar oldugu bulunmustur. SEM’de elde ettikleri

sonuglara gore ekzin skiilptiirii retikulat ornamentasyon oldugunu belirtilmistir.

Raziei vd., 2018 yilinda yapmis olduklar1 ¢alismada farkli illerde yetisen Camelina
sativa’nin ¢oklu doymamuis yag asitleri (PUFA), yag yiizdesi ve tohumlarin protein miktari
gibi ¢alisilan ozelliklerinin iklimle arasinda 6nemli bir iliski oldugu belirtilmistir. Calisma
sonucunda morfolojik 6zelliklerinin iklime bagli olmadigini, ancak yag asitlerinin profilinin
bagiml oldugu bildirilmistir. Soguk iklimlerde, doymamis yag asitlerinin yilizdesinin daha
yiiksek oldugu bulunmus ve bu nedenle, soguk illerde bu bitkinin beslenme amaglh ve
tropikal illerde endiistriyel, sihhi amaglar igin yetistirilmesinin mimkiin oldugu

belirtilmistir.

Boscaro vd., 2018 yilinda yapmis olduklari ¢alismada Brassicaceae familyasina ait Sinapis
nigra L. (S. nigra) ve Sinapis alba L. (S. alba) 'dan elde edilen her iki ekstrakt, disk difiizyon
testlerinde ve yemeye hazir taze salatada iyi antimikrobiyal aktivite gosterdigi bulunmustur.
Bu sonuglar dogrultusunda, Sinapis spp'nin kimyasal reaksiyon ve gidalarin korunmasinda

potansiyel etkilerinin oldugu vurgulanmustir.
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Turpgiller familyasi, antioksidan 6zellik bakimindan zengin bir familyadir. Yiiksek C
vitamini ve yiiksek polifenolik madde yapisina sahiptir. Yapilan caligmalara gore
familyadan en fazla antioksidan etkinligi siis lahanas1 ve en diisiik etkinligi ise karnabahar
gostermistir. Bunun nedeninin karnabaharin yesil yapilari ile yenilebilen beyaz kisimlarinin
arasindaki farkliliktan kaynaklandigi tahmin edilmektedir (Heimler vd., 2006; Sikora vd.,
2008; Akagiin, 2009).
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BOLUM 3

MATERYAL VE METOT

3.1 Materyal

3.1.1 Bitki Materyalleri

Bu ¢alismada Camelina sativa tohumlar1 kullanilmistir. Bu tohumlar T.C Tarim ve Orman

Bakanlig: Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisiinden temin edildi.

3.1.2 Test Mikroorganizmalari

Ketencik tohum yagi ekstraktlarinin antimikrobiyal ve antibiyofilm aktiviteleri,
Staphylococcus aureus ATCC 25923, Klebsiella pneumoniae, Escherichia coli CFAl,
Serratia marrescens, Proteus vulgaris, Staphylococcus epidermidis DSMZ 20044,
Enterococcus faecium, Pseudomonas aeruginosa DSMZ 50071, Alfa Streptokok
haemolyticus, Listeria monocytogenes, Salmonella kentucky, Enterococcus durans,
Enterobacter aerogenes ATCC 13048, Pseudomonas fluorescens, Enterococcus faecalis
ATCC 29212, Salmonella infantis, Listeria innocua, Salmonella enteritidis ATCC 13075,
Bacillus subtilis, Salmonella typhimurium bakterileri ve Candida albicans mantari iizerinde
test edildi. Kullanilan mikroorganizmalarim tiimii Bartin Universitesi Molekiiler Biyoloji ve

Genetik laboratuvarindan temin edildi.
3.1.3 Kimyasal Maddeler ve Ekipmanlar
Aragtirmada kullanilan baz1 sarf malzemeler 2019-FEN-CY-001 nolu proje destegiyle ve

Bartin Universitesi Fen Fakiiltesi Molekiiler Biyoloji ve Genetik BSliimii laboratuvarindan

temin edildi (Tablo 3.1).
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Tablo 3.1: Calismada kullanilan sarf malzemeler ve cihazlar.

Materyal Adi Markasi
Mueller Hinton Agar (MHA) Merck
LB Broth (Miller) Merck
Dimetilsiilfoksit (DMSO) Merck
Metanol Merck
Etanol INTERLAB
Askorbik Asit Vwr Chem
2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) Sigma
Glasiyel Asetik Asit Sigma
Kristal Viyole Norateks

Distile su cihazi

Thermo Scientific Smart2Pure 6 UV

Manyetik karigtirict Dragonlab MS-H-Pro
Spektrofotometre Thermo Scientific Multiskan GO
Hassas terazi Shimadzu AUW220D
Vorteks Stuart BioCote
Otoklav Niive SteamArt
Mikroplate ORLab
Laminar kabin Biobase
Enjektor Ayset
Mikropipet Nichoryo, Nichipet EX |1

Membran filtre

Minisart Sartorius CE 0.2 pym

Steril swap

Isolab

Rotary evaporator

BUCHI
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3.2 Yontem

3.2.1 Bitki Ekstrelerinin Hazirlanmasi

Laboratuvar ortaminda bir gece kurutulup daha sonra &giitiilen ketencik tohum ornegi
icerisinde 450 ml’lik petrol eteri konulan soxhlet cihazina yerlestirildi (Sekil 3.1). 30 °C ila
60 °C araliginda 6-8 saat ekstraksiyon islemine tabi tutuldu. Siire sonunda petrol eteri
icerisinde ¢oziinmiis tohum yagini ¢oziiciiden uzaklastirmak amaciyla 37 °C’de rotary
evaporator cihazi kullanildi (Sekil 3.2). Coziiciisii uzaklastirilmis olan ham yag kullanilmak
iizere koyu renkli siselerde +4 derecede muhafaza edildi (AOAC Metot 27.006). Bir hafta

icinde analizi yapildi.

Sekil 3.1: Soxhlet cihazi ile ekstraksiyon islemi.
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Sekil 3.2: Rotary evaporator cihazi ile ekstreden ¢oziiciliniin uzaklastirilmasi.

3.2.2 Ekstraktlarin Bos Disklere Emdirilmesi

Elde edilen ketencik tohum yagi steril olan membran filtreden (0.2 um) gegirilerek steril hale
getirildi. Steril kosullar altinda ketencik tohum yagi DMSO (%100) ile ¢ozdiiriilerek elde
edilen ekstrakt farkli konsantrasyonlarda (80 pl/ml, 50 pl/ml, 30 ul/ml, 10 pl/ml) hazirlandi.
Hazirlanan konsantrasyonlar ve ketencik tohum saf yagi (tohumdan elde edilen yag ¢oziicii
olmadan kullanildi) steril bos diske (5mm) emdirildi. DMSO negatif kontrol amaci ile
disklere emdirildi. Ekstraktli diskler 24 saat boyunca laminar kabin igerisinde kurumaya
birakildi (Sekil 3.3). Pozitif kontrol olarak CXM igeren hazir antibiyotik diskler (6mm)
kullanildi.

Sekil 3.3: Laminar kabin icerisinde kurumaya birakilan ekstraktl diskler.
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3.2.3 Disk Difiizyon Yontemiyle Antimikrobiyal Aktivitenin Belirlenmesi

Ketencik tohumundan elde edilen yagin antimikrobiyal etkisinin incelenmesi amaciyla
Andrews’in (2003) disk difiizyon metodu kullanildi. Bitki tohum yagi emdirilen disklerin
yani sira bunlarin pozitif kontrolleri CXM (Cefuroxime) igeren hazir antibiyotik diskleri ve
negatif kontrol amaciyla ise DMSO iceren diskler kullanildi. Staphylococcus aureus,
Klebsiella pneumoniae, Proteus vulgaris, Escherichia coli CFAI, Staphylococcus
epidermidis, Serratia marrescens, Enterococcus faecium, Alfa streptokok haemolyticus,
Listeria monocytogenes, Pseudomonas aeruginosa, Enterococcus durans, Salmonella
kentucky, Salmonella infantis, Enterobacter aerogenes, Pseudomonas fluorescens, Listeria
innocua, Enterococcus faecalis, Bacillus subtilis, Salmonella typhimurium, Salmonella
enteritidis mikroorganizmalarinin sivi besiyerlerinde 16-24 saatlik bir zaman araliginda
canlandirilip yeterli tireme olup olmadig1 spektrometre cihazi ile kontrol edildikten sonra
yeterli miktarda iireyen bakterileri Mueller Hinton Agara, fungus (Candida albicans) igin
Patoto Dextrose Agar (PDA) igeren petrilerin yiizeyine steril swap yardimiyla ekimleri
yapildi. Daha sonra ekstrakt iceren diskler petrilere uygun sekilde konuldu. Ekstraktlarin
etkisini gorebilmek igin bakteriler 37 °C’de 18-24 saat, funguslar ise 25 °C’de 24-48 saat
etlive birakildi ve zon gap1 cetvel yardimiyla 6l¢iildii. Calisma, ti¢ tekrarli olacak sekilde

gerceklestirildi ve sonuglarinin aritmetik ortalamasi alindi.

3.2.4 Minimum Inhibisyon Konsantrasyonunun (MiK) Belirlenmesi

Calismada ketencik tohum yagi ekstraktlarinin ve tohum saf yaginin disk difiizyon yonteminde
aktivitesi belirlenen suslar (Klebsiella pneumoniae, Staphylococcus aureus, Proteus vulgaris,
Escherichia coli CFAI, Serratia marrescens, Staphylococcus epidermidis, Alfa streptokok
haemolyticus, Enterococcus faecium, Pseudomonas aeruginosa, Listeria monocytogenes,
Enterococcus durans, Salmonella kentucky, Enterobacter aerogenes, Salmonella infantis,
Pseudomonas fluorescens, Enterococcus faecalis, Listeria innocua, Salmonella enteritidis,
Salmonella typhimurium, Bacillus subtilis) iizerine MIK (minimal inhibitér konsantrasyon)
degerleri Basile ve digerleri (1998) tarafindan uygulanan yonteme gore belirlendi. Ketencik
tohum yagi ekstraktlarinin MIK degerleri, steril 96 kuyucuktan olusan mikroplaklar
kullanilarak tespit edildi. LB (Luria Bertani) Broth 100 ul olacak sekilde tiim kuyucuklara
eklendi ve 80 ul/ml tohum yagi ekstraktindan birinci kuyucuga 100 ul konulup pipetaj islemi
yapildi. Daha sonra ilk kuyucuktan 100 pl alinip besiyeri igeren ikinci kuyucuga konuldu ve
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bu islem sirasiyla 5. kuyucuga kadar devam etti. Bdylece birinci kuyucuktan itibaren 80
pul/ml, 40 pl/ml, 20 pl/ml, 10 ul/ml ve son olarak 5. kuyucuk 5 ul/ml olacak sekilde
konsantrasyon hazirlandi. Ekstrakt igeren kuyucuklara 10 pl mikroorganizma eklendi. Daha
sonra 6. kuyucuga pozitif kontrol olarak 100 ul LB broth ve 10 ul mikroorganizma, 7.
kuyucukta negatif kontrol i¢in sadece LB broth eklendi ve 37 °C’de 24 saat boyunca etiivde

bekletildi. Siire sonunda spektrofotometre cihazinda 600 nm’de absorbans degeri 6lgiildii.

3.2.5 Minimum Bakterisidal Konsantrasyonlarinin (MBK) Belirlenmesi

MIK degeri bulunan kuyucuklardan alinan karisimin bakteriyosidal veya bakteriyostatik
etkisinin belirlenmesi amaciyla Minimum Bakterisidal Konsantrasyonlar1 (MBK) incelendi.
Bu kuyucuklardan alinan drneklerin swap yardimiyla MHA (Mueller Hinton Agar) kati
besiyerine ekimleri yapildi ve 37 °C’de 18-24 saat boyunca etiivde bekletildi. Bu siire
sonunda besiyerlerine inokiile edilen ekstraktlarin, bakterileri oldiiren minimum

antimikrobiyal madde konsantrasyonu MBK degeri olarak kabul edildi (Yiiksel, 2012).
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3.2.6 Biyofilm Olusumunu Engelleme (Antibiyofilm) Aktivitesinin Belirlenmesi

Merritt ve digerlerinin (2015) yontemi kullanilarak ketencik tohumundan elde edilen yag
ekstraktlarinin antibiyofilm 6zelligi belirlendi. Mikroorganizmalarin biyofilm olusumunu
engellemek amaciyla MIK isleminden sonra, mikroorganizmalar MIK islemindeki
inkiibasyon siiresiyle beraber 37 °C’de toplam 48 saat inkiibe edildi. Inkiibasyondan sonra
mikroplak kuyucuklardaki igerisindeki ¢ozeltiler tamamen bosaltildi. Ttim kuyucuklar steril
su ile yikandi ve oda sicakliginda kurumaya birakildi. Kuruyan kuyucuklarin igerisine
%95’lik metanolden 130 pl eklenerek fiksasyon icin bekletildi ve bu siire sonunda
kuyucuklarin i¢inde bulunan metanol dokiiliip mikroplaklar kurumaya birakildi. Kuruyan
plaklarin her bir kuyucuguna %0,1°lik kristal viyole ¢ozeltisinden 125 pl konulup 10 dakika
boyunca oda sicakliginda bekletildi. Kuyucuklarin i¢indeki boyanin giderilmesi i¢in distile
su ile yikanip kurumaya birakildi. Kuruyan kuyucuklarin igindeki tutunmus boyanin
¢Ozlinmesi amaciyla gram pozitif bakteri iceren kuyucuklara %33’liikk glasiyel asetik asit
¢ozeltisinden 200 pl, gram negatif bakteri iceren kuyucuklara %95’lik etanol ¢6zeltisinden
200 pl konulup oda kosullarinda 15 dakika bekletildi. Coziinen boyay1 igeren mikroplaklar
spektrofotometre cihazinda 600 nm’de okutuldu. Ayni islemler sirasiyla pozitif kontrol
iceren kuyucuklara da uygulandi. Uygulanan ketencik tohum yagi ekstraktlarinin
antibiyofilm etkisi pozitif kontrol ile kiyaslanarak biyofilm inhibisyonunun % azalma degeri

hesapland:.

% Inhibisyon = (Akontrol-Adrnek /Akontrol) x 100
Akontrol: Kontrol grubunun 600 nm’deki absorbans degeri

Adrnek: Ornek grubunun 600 nm’deki absorbans degeri

3.2.7 Antioksidan Aktivitelerinin Belirlenmesi
3.2.7.1 DPPH Serbest Radikali Giderme Tayini

Ketencik tohum yaginin antioksidan 6zelligi Blois’in (1958) metodu kullanilarak belirlendi.
Belirli konsantrasyonlarda hazirlanan ekstraktlardan (5-80 pl/ml) ve standart madde olarak
kullanilan Askorbik asitten (5-80 pl/ml) 1’er ml alinarak, 4 ml 0,1 mM DPPH (etanolde)
cozeltisi eklendi. Vortekslendikten sonra oda sartlarinda 151k olmayan ortamda 30 dakika

bekletildi ve 517 nm’de absorbanslar1 okutuldu. Ornek ve standart madde yerine 1 ml etanol
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kullanilarak ayni sartlarda kontrol ¢alisildi. Kontroliin absorbansinin giinliik 6l¢timii yapildi.
Olgiim sonucunda ekstraktlarin ve standart madde konsantrasyonlarmin DPPH radikalini

siiptirme aktivitesi agagida verilen formiille hesaplandz;

o ~ Kontrol Absorbansi-Ornek Absorbansi
% DPPH Radikali Stipirme Aktivitesi= Kontrol Absorbans: =x 100

3.2.8 Tohum Morfolojisi Calismalar:
3.2.8.1 Stereo mikroskop Yontemi

Firat ve Bager’in (2015) yontemi kullanilarak ketencik tohumunun morfolojisi ve sistematik
onemini degerlendirmek igin stereo mikroskop kullanildi. Morfolojik arastirma igin C.
sativa tohumlarindan 20 tohumun uzunluk, genislik olgiimleri Olympus SZ2-LGB

mikroskobu ile yapilarak mikrofotograflar1 elde edildi ve tohum rengi saptandi (Sekil 3.4).

oLYMPUS

Sekil 3.4: Olympus SZ2-LGB stereo mikroskobu.
3.2.8.2 Taramah Elektron Mikroskobu (SEM) Yontemi
Firat ve Baser’in (2015) yontemi kullanilarak, ketencik tohumunun morfolojisini ve
sistematik dnemini degerlendirmek icin taramali elektron mikroskopu (SEM) kullanildi.

Tohum 6rneklerinin ayrintili arastirilmasi igin Bartin Universitesi Merkezi Arastirma

Laboratuvarinda bulunan Tescan MAIA3XMU model elektron mikroskobu kullanildi (Sekil
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3.5). Tohum o6rnekleri direk olarak iki tarafli yapistirici bant bulunan staplar iizerine
yerlestirilip elektron mikroskobunda gériintii elde etmek igin altin ile kaplandi. incelenen

takson i¢in mikrofotograflar elde edildi.

Sekil 3.5: Tescan MAIA3XMU model elektron mikroskobu.
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BOLUM 4

BULGULAR

4.1 Ketencik (C. sativa) Tohum Yaginin Antimikrobiyal Aktiviteleri

Ketencik (Camelina sativa) tohum yag1 ekstraktlarinin antifungal aktivitesi disk difiizyon
yontem ile belirlendi. Antibakteriyal aktivitesi disk difiizyon metoduyla belirlenip buna gore
MIK ve MBK degerleri bulundu.

4.1.1 Disk Difiizyon Deneyi

Ketencik tohum yaginin saf hali ve farkli konsantrasyonlarda (80 pl/ml, 50 ul/ml, 30 ul/ml,
10 pl/ml) hazirlanan ekstraktlarinin 20 bakteri ve 1 mantar iizerindeki antimikrobiyal

aktiviteleri disk difiizyon yontemiyle belirlendi.

DMSO c¢oziiciislinlin emdirilmesiyle hazirlanan diskler negatif kontrol olarak kullanildi.
Pozitif kontrol olarak CXM (Cefuroxime) iceren diskler kullanildi. Biitiin ekstraktlarin
bakteriler iizerinde farkli oranlarda antimikrobiyal etkinlik gosterdigi anlasildi. Ketencik
tohum yagi ekstraktlarmin en etkili oldugu bakterinin Staphylococcus epidermidis oldugu
gozlendi. Fungus tiirii olan Candida albicans mantarina sadece ketencik yaginin saf halinin
(tohumdan elde edilen yagin saf hali) etki gosterdigi belirlendi. Tohum yag1 ekstraktlarinin
genel olarak bakterilerden Enterobacter aerogenes, mantar tiirii olarak ise C. albicans
tizerinde aktivitesinin az oldugu hatta bazi konsantrasyonlarda inhibisyon ¢aplarinin
olmadig1 belirlendi. Tohum yaginin Staphylococcus epidermidis bakterisi iizerinde
olusturdugu 15,33 mm zon c¢api ile en yiiksek antimikrobiyal etkiyi gosterdigi tespit edildi

ve sonuglar 3 tekrarli ¢galismanin ortalamasi olarak verildi (Tablo 4.1).
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Tablo 4.1: Ketencik (C. sativa) tohum yag ekstraktlarinin inhibisyon zonlari (mm).

Inhibisyon zonu (mm)*

Mikroorganizmalar g =0 g E g E g E .g E = 8 °
55 = F= F3 83 35 < F
0O 08 U8 U vg <0 X
Klebsiella pneumoniae 766 7,16 7 7,16 6 7 19
Staphylococcus aureus 733 7.66 6 6,83 7 5 7
Proteus vulgaris 783 716 6.16 6.5 7 8 24
Escherichia coli 11,16 7.33 6.33 6 6,5 10 17
Serratia marcescens 8 7,66 6.66 7.66 7,33 8 8
Staphylococcus epidermidis 15,33 9,33 8 6,5 7,50 10 7,5
Alfa Streptococcus haemolyticus 8,16 7,83 7 7,33 7 5 20
Enterococcus faecium 6,33 7 6.33 7 6 6,66 20
Pseudomonas aeruginosa 6.83 883 6,83 6.16 6 6.66 9
Listeria monocytogenes 666 633 583 583 583 6.33 18
Enterococcus durans 7,16 6 6.33 6 6.33 5 22
Salmonella kentucky 8 6.5 566 566 583 6,5 20
Enterobacter aerogenes 6,86 6.83 533 533 533 733 16
Salmonella infantis 9 75 6.16 6.33 6.66 6,66 20
Pseudomonas fluorescens 933 7,16 7,16 8 6,5 7,5 23
Enterococcus faecalis 8 7,66 8,16 783 6.66 5 20
Listeria innocua 1233 9,16 7,83 766 7,16 8,16 20
Salmonella enteritidis 5,33 6.33 6.16 6.16 55 6.66 18
Salmonella typhimurium 9 75 6.16 6 6.5 5,16 18
Bacillus subtilis 766 7.33 6,66 7 6.33 8,5 12
Candida albicans 7,5 0 0 0 0 0 35

Ketencik tohum yagi konsantrasyonlarmin ve saf yaginin aktivite gosterdikleri
mikroorganizmalarin iizerinde olusturduklari inhibisyon zon ¢aplarini gosteren sekiller
verilmistir (Sekil 4.1-4.6).
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= C. sativa saf yaé

Sekil 4.1: Ketencik tohum yaginin saf hali ve farkli konsantrasyonlarinin, K. pneumoniae
(@), S. aureus (b), P. vulgaris (c) ve E. coli (d) iizerine antibakteriyel aktiviteler.

Sekil 4.2: Ketencik tohum yaginin saf hali ve farkli konsantrasyonlarinin, S. marcescens (e),
S. epidermidis (f), Alfa Streptococcus haemolyticus (g) ve E. faecium (h) iizerine
antibakteriyel aktiviteleri.
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Sekil 4.3: Ketencik tohum yaginin saf hali ve farkli konsantrasyonlarinin P. aeruginosa (1),
L. monocytogenes (j), E. durans (k) ve S. kentucky (1) tizerine antibakteriyel
aktiviteleri.

Sekil 4.4: Ketencik tohum yaginin saf hali ve farkli konsantrasyonlarinin, E. aerogenes (m),
S. infantis (n), P. fluorescens (0) ve E. faecalis (p) iizerine antibakteriyel
aktiviteleri.
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Sekil 4.5: Ketencik tohum yaginin saf hali ve farkli konsantrasyonlarinin L. innocua (m), S.
enteritidis (n), S. typhimurium (o) ve B. subtilis (p) lizerine antibakteriyel
aktiviteleri.

Sekil 4.6: Ketencik tohum yagimin saf hali ve farkli konsantrasyonlarinin C. albicans (v)
lizerine antifungal aktivitesi.

4.1.2 Minimum inhibisyon Konsantrasyon (MiK) Sonuclari

Calismada kullanilan ketencik tohum yag1 ekstrelerinin antimikrobiyal etkinliklerini belirten

inhibisyon zon ¢aplarmin yaninda MIK degerleri de belirlendi. MIK mikroorganizmalarin
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{iremesini engellemek icin gerekli olan en az etken madde veya antibiyotik miktaridir. MIK

degeri sonuglar1 Tablo 4.2°de gosterilmistir.

Tablo 4.2: Ketencik (C. sativa) tohum yag1 ekstraktlarinin MIK degerleri.

Minimum Inhibisyon Konsantrasyonu (MiK)

Mikroorganizmalar C. sativa
Klebsiella pneumoniae 20 pl/ml
Staphylococcus aureus 20 pl/ml

Proteus vulgaris 20 pl/ml
Escherichia coli 20 pl/ml
Serratia marcescens 20 pl/ml
Staphylococcus epidermidis 20 pl/ml
Alfa Streptococcus haemolyticus 20 pl/ml
Enterococcus faecium 20 pl/ml
Pseudomonas aeruginosa 40 ul/ml
Listeria monocytogenes 20 pl/ml

Enterococcus durans 40 pl/ml

Salmonella kentucky 20 pl/ml
Enterobacter aerogenes 20 pl/ml

Salmonella infantis 20 pl/ml
Pseudomonas fluorescens 20 pl/ml
Enterococcus faecalis 20 pl/ml
Listeria innocua 20 pl/ml
Salmonella enteritidis 20 pl/ml
Salmonella typhimurium 20 pl/ml
Bacillus subtilis 20 pl/ml

Ketencik tohum yaginin ekstraktlar1 denenen tiim bakteri suslarinda etkili oldu. Ketencik
tohum yag1 ekstraktlar1 i¢in MiK degeri 80 pl/ml, 40 pl/ml, 20 pl/ml arasinda degisirken,
Klebsiella pneumoniae, Staphylococcus aureus, Proteus vulgaris, Escherichia coli, Serratia
marcescens, Staphylococcus epidermidis, Alfa Streptococcus haemolyticus, Enterococcus
faecium, Listeria monocytogenes, Salmonella kentucky, Pseudomonas fluorescens,
Enterococcus faecalis, Listeria innocua, Salmonella enteritidis, Salmonella typhimurium,
Bacillus subtilis mikroorganizmalarina ketencik tohum yagi ekstraktinin 3 konsantrasyonu
(80 ul/ml, 40 pl/ml, 20 pl/ml) MIK degeri gdsterdi. Pseudomonas aeruginosa, Enterococcus
durans bakterilerine kars1 80 ul/ml, 40 pl/ml konsantrasyonlarinda MiK degeri goriildii ve
20 pl/ml konsantrasyonunda MIK degeri bulunmadi. MiK degeri incelenen 80 ul/ml, 40
ul/ml, 20 ul/ml, 10 pl/ml, 5 pl/ml konsantrasyonlarindan 10 upl/ml ve 5 pl/ml
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konsantrasyonlarmin denendigi herhangi bir bakteride MIK degeri goriilmedi (Tablo 4.2).
Ketencik tohum yag1 ekstraktlarinm incelendigi MIK ve disk difiizyon yontemlerinden elde

edilen sonuglarin birbirini destekledigi belirlendi.

4.1.3 Minimum Bakterisidal Konsantrasyonu (MBK) Sonuc¢lari

MIK degeri, mikroorganizmalarin iiremesini dnleyen, minimum madde konsantrasyonudur.
Minimum inhibe edici konsantrasyon degerleri degisik konsantrasyonlarda (80-5 pl/ml)
eklenmis olan sivi besiyerinde bakteri ¢ogalmasinin gostergesi olan bulanikliga ve OD
degerlerine bakilarak belirlendi. Ketencik tohum yag1 6ziitlerinin her bir mikroorganizmaya
kars1 gosterdigi MIK degerleri Tablo 4.2°de belirtilmistir. MIK degeri belirlenen
ekstraktlarda; MIK degerinin, ¢alisilan bakterinin biiyiimesini durduran (bakteriyostatik) ya
da bakterinin biiylimesini inhibe eden (bakteriyosidal) bir etkiye sahip olup olmadigi
incelendi. Ketencik tohum yagi ekstraktlarinin 80 pl/ml konsantrasyonu calisilan ¢ogu
mikroorganizma {tizerinde bakteriyosidal etki gosterdigi goriildii. Bakilan diger iki
konsantrasyonda (40 ul/ml ve 20 pl/ml) ise bakteriler iizerinde bakteriyostatik etki gosterdigi
belirlendi. Ketencik tohum yagi ekstrelerinin test mikroorganizmalarina karsi antimikrobiyal
etkinlikleri hem disk difiizyon metoduyla hem de MIK metoduyla incelendi ve genellikle
biitiin mikroorganizmalar iizerinde etki gosterdigi tespit edildi. MIK deneyi sonucunda elde

edilen veriler MBK deneyi ile desteklendi (Tablo 4.3) (Sekil 7-Sekil 8).
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Tablo 4.3: Ketencik tohum yag1 ekstraktlarinin bakteriyostatik-bakteriyosidal aktivitesi.

Minimum Bakterisidal Konsantrasyon (MBK)

Mikroorganizmalar C. sativa
Klebsiella pneumoniae 80 pul/ml
Staphylococcus aureus 80 pl/ml

Proteus vulgaris 80 pul/ml
Escherichia coli 80 pl/ml
Serratia marcescens 80 ul/ml
Staphylococcus epidermidis 80 pl/ml
Alfa Streptococcus haemolyticus 80 ul/ml
Enterococcus faecium 80 pul/ml
Pseudomonas aeruginosa 80 pl/ml
Listeria monocytogenes -

Enterococcus durans 80 pl/ml

Salmonella kentucky 80 pl/ml
Enterobacter aerogenes -

Salmonella infantis 80 ul/ml

Pseudomonas fluorescens 80 ul/ml

Enterococcus faecalis -

Listeria innocua 80 ul/ml

Salmonella enteritidis 80 ul/ml
Salmonella typhimurium -

Bacillus subtilis 80 ul/ml

[(-) Bakteriyostatik Etki]
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Sekil 4.7: Ketencik tohum yaginin 80 pl/ml, 40 pl/ml, 20 pl/ml konsantrasyonlarinin MBK
sonuglar1 (K. pneumoniae (a), S. aureus (a), P. vulgaris (a), E. coli (b), S.
marcescens (b), S. epidermidis (b), Alfa Streptococcus haemolyticus (c), E.
faecium (c), L. monocytogenes (c), E. durans (d) ve S. kentucky (d), E. aerogenes

(d)).
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Sekil 4.8: Ketencik tohum yaginin 80 pl/ml, 40 pl/ml, 20 ul/ml konsantrasyonlarinin MBK
sonuglart (S. infantis (e), P. fluorescens (e), E. faecalis (e), L. innocua (f), S.
enteritidis (f), P. aeruginosa (f), S. typhimurium (g) ve B. subtilis (g)).

4.2 Ketencik Antioksidan Aktivite Sonuclari

4.2.1 DPPH Serbest Radikal Siipiiriicii Aktivite Tayini

Camelina sativa (ketencik) tohum yagindan hazirlanan ekstrelerin antioksidan aktivite
tayinleri, DPPH serbest radikali giderim yontemiyle yapildi. DPPH radikali dogal
antioksidanlarin serbest radikal yakalama aktivitesini degerlendirmek icin kullanilan
yontemlerden birisidir. Bu arastirmada kullanilan ekstraktlarin serbest radikal giderici
etkileri DPPH radikali iizerinden belirlendi. C. sativa tohum yagindan hazirlanan ekstrenin
DPPH serbest radikal giderim etkinligi 5 farkli konsantrasyonda (5, 10, 20, 40, 80 pl/ml)
tayin edildi. Standart madde olarak Askorbik asit kullanildi. Deney sonuglar1 Sekil 4.9 ve
Tablo 4.4 gosterilmistir.
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Sekil 4.9: Ketencik tohum yagindan hazirlanan ekstraktlarin ve standart antioksidan
maddelerin DPPH radikali stipirme aktivitesi (% inhibisyon degerleri).

Tohum yag1 ekstraksiyonlarin sonuglar1 standart madde ile kiyaslandiginda; yag
ekstrelerinin yiiksek aktiviteye sahip olmadiklar1 goriildii. Ayrica 40 pl/ml konsantrasyonun
diger konsantrasyonlara (5, 10, 20, 80 pl/ml) gore daha yiiksek degerler gosterdigi ortaya
cikarildi (Sekil 4.9).

Tablo 4.4 incelendiginde ketencik tohum yagi ekstraktlarinin konsantrasyonlarina
bakildiginda serbest radikal giderme agisindan standart maddeye gore diisiik % inhibisyon
degerlerine sahip oldugu goriildii. Ayn1 zamanda ketencik tohum yaginin 40 pl/ml olan
konsantrasyonun diger konsantrasyonlara (5, 10, 20, 80 ul/ml) gore daha yiiksek %
inhibisyon degerlerine sahip oldugu belirlendi. Veriler ortalama + standart sapma (SD)

olarak gosterildi.
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Tablo 4.4: Ketencik tohum yagi ekstraktlarinin ve standart antioksidan maddelerin DPPH
radikali siipiirme aktivitelerinin ylizde inhibisyon degerleri (konsantrasyonlara

gore).

Konsantrasyon Ketencik tohum yagi ekstrakti Askorbik asit
80 ul/ml 4,15+ 3,74 83,88 0,378
40 pl/ml 16,44 + 4,05 83,97+ 0,50
20 ul/ml 8,61 £5,76 84,26 + 0,43
10 pl/ml 2,11 +2,09 83,79+ 0,52

5 ul/ml 1,39+ 0,37 83,97+ 0,16

4.3 Ketencik Tohum Yagimin Antibiyofilm Aktivite Sonuclari

Ketencik (Camelina sativa) tohum yagi ekstraktlarinin biyofilm olusum inhibisyon
yiizdeleri belirlendi. Calismada elde edilen sonuglara gore ketencik tohum yagi
ekstraktlarimin diger bakterilere kiyasla Salmonella infantis bakterisine yiiksek antibiyofilm
aktivitesi gostermis olup 80 ul/ml konsantrasyonunda biyofilm olusumunu %47,45 oraninda
inhibe ettigi belirlendi. Tohum yagindan hazirlanan konsantrasyonlarin higbirinin Bacillus
subtilis mikroorganizmasina karsi antibiyofilm aktivite gostermedigi gorildi. Veriler

ortalama =+ standart sapma (SD) olarak gosterildi (Tablo 4.5).
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Tablo 4.5: Ketencik tohum yagi ekstraktlarinin biyofilm olusumunun inhibisyon yiizdeleri.

Mikroorganizmalar

Antibiyofilm Aktivite

C. sativa
80 ul/ml

C. sativa
40 pl/ml

C. sativa
20 pl/ml

C. sativa
10 pl/ml

C. sativa
5 pl/ml

Klebsiella pneumoniae
Staphylococcus aureus
Proteus vulgaris
Escherichia coli
Serratia marcescens

Staphylococcus epidermidis

Alfa Streptococcus haemolyticus

Enterococcus faecium
Pseudomonas aeruginosa
Listeria monocytogenes
Enterococcus durans
Salmonella Kentucky
Enterobacter aerogenes
Salmonella infantis
Pseudomonas fluorescens
Enterococcus faecalis
Listeria innocua
Salmonella enteritidis
Salmonella typhimurium

Bacillus subtilis

27,55+ 6,11
37,06+ 7,69
44,61+ 10,53
16,67 £14,81
37,60+ 9,62
29,47+ 20,75
32,95+ 5,71
13,14+ 4,62
16,76 + 5,54
14,11 £10,39
8,21+3725
25,59 22,17
43,13+ 527
47,45 10,70
21,84+ 19,61
10,6+ 9,65
8,54 + 7,43
26,58 + 7,99
13,92 + 6,82
0

27,91 +4,79
25,16 423,85
42,7+ 491
24,01 + 6,94
40,64 5,49
36,46 £ 5,45
29,89 + 5,67
23,56 + 6,43
17,05 +9,53
15,98 13,90
5,09 + 4,69
31,21 £4,90
41,87+ 6,76
41,73 +5,14
22,28 +17,82
15,5+9,33
8,27 +2,39
30,25 + 6,94
4,91 +4.45
0

16,23 £14,48
24,65 421,72
20,79 +18,33
14,16 £12,33
30,33 +9,14
38,10 49,14
31,59 + 14
21,64 +7,78
20,56 + 9,05
0
3,96 +1,06
17,10 £12,17
34,85 + 7,35
46,44 £ 6,6
26,03 423,18
16+8,08
10,34 £9,57
19,50 £17,81
2,42 £28
0

6,27 2,02
31,19+ 6,41
26,76 + 7,09
11,70 +6,76
19,43 9,21
24,72 +11,15
26,33 +11,38
13,78 + 2,83
12,86 + 3,47
0
6.33 +3.51
3,33+3,03
0
24,29 +11,54
22,02 421,33
11,86 10,92
11,34 +8,57
0
941,73
0

8,57 + 2,54
23,97 10,23
12,49 £ 5
62+1,12
21,78 +11,95
24,40 + 537
19,35 +12,17
11,44 10,37
0
0
3,79 + 3,48
0
0
19,74 + 7,83
0
11,44 10,38
0
3244211
4,52+234
0

4.4 Ketencik Genel Tohum Morfolojisi Gozlemleri

Ayrimtili stereo mikroskop ve taramali elektron mikroskobu ¢alismalari ile elde edilen

tohum morfolojisi bulgular1 Tablo 4.6° da verilmistir.
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Tablo 4.6: Ketencik tohum 6lg¢iileri (mm cinsinden degerleri) ve tohum morfolojik bulgulari.

Tohum . )
Tohum Tohum Tohum Tohum Hilum Hilum Tohum
Takson uzunlugu/ .
uzunlugu | genisligi rengi sekli uzunlugu | genisligi | ormentasyonu
En oram
Camelina Koyu o )
. 1,86+0,06 | 0,94+0,04 1,97 | Eliptik | 0,17+0,08 | 0,22+0,09 Papillose
sativa Kahverengi

[Veriler ortalama + standart sapma (SD) olarak gosterildi]

Incelenen taksonda tohum sekli eliptiktir. Tohumun stereo mikroskop goriintiileri Sekil

4.10°da SEM goriintiileri ise Sekil 4.11°de gosterilmistir.

Sekil 4.10: Ketencik tohumu stereo mikroskop goriintiileri.
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A
SEM HV: 5.0 KV WD: 5.17 mm T MAIA3 TESCAN
SEM MAG: 100 x Det: SE 500 pm
View fleld: 2.76 mm Date(m/d/y): 05/28/18 BARTIN UNIVERSITY

a. Ketencik tohumu genel gérunimu

SEM HV: 5.0V WO: 5.50 mm MAIA3 TESCAN SEM HV: 5.0 kV WO: 5.35 mm MAIAJ TESCAN
SEM MAG: 1,00 kx Det: SE 50 pm SEM MAG: 3.00 kx Det: SE 20 g
View feld: 276 pm  Date{midy) 0512818 BARTIN UNIVERSITY Visw field: €24 pm  Date(midiy)c 0828118 BARTIN UNIVERSITY

b. Ketencik tohumu yiizey gorinumi c. Ketencik tohum i¢ yapisi

Sekil 4.11: Ketencik tohumu SEM gériintiileri.
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BOLUM 5

TARTISMA

Bu ¢alisma, Brassicaceae familyasinin bir iiyesi olan Camelina sativa bitkisinin tohumundan
elde edilen yagin bazi biyolojik aktivitelerinin (antimikrobiyal, antifungal, antibiyofilm,
antioksidan) ve tohum morfoloji 6zelliklerinin arastirilmasi amaci ile yapildi. Camelina
sativa bitkisinin tohumundan petrol eteri ¢oziiciisii ile yag ekstresi elde edildi. Camelina
sativa bitkisinin tohum yagmin antioksidan, antimikrobiyal, antifungal, antibiyofilm
aktiviteleri ve tohum morfoloji 6zellikleri belirlendi. Calismada Klebsiella pneumoniae,
Staphylococcus aureus, Proteus vulgaris, Escherichia coli CFAI, Serratia marrescens,
Staphylococcus epidermidis, Alfa Streptococcus haemolyticus, Enterococcus faecium,
Pseudomonas aeruginosa, Listeria monocytogenes, Enterococcus durans, Salmonella
kentucky, Enterobacter aerogenes, Salmonella infantis, Pseudomonas fluorescens,
Enterococcus faecalis, Listeria innocua, Salmonella enteritidis, Bacillus subtilis, Salmonella
typhimurium, Candida albicans mikroorganizmalar1 kullanildi. Antioksidan aktivitenin
belirlenmesi amaciyla DPPH radikali kullanildi. Literatiir ¢calismalarinda; su, petrol eteri,
aseton, etanol, metanol, kloroform gibi ¢esitli kimyasal ¢oziiciiler ve karigimlar kullanilirken
(Gudiicii, 2014), bizim ¢aligmamizda ise ekstrelerin elde edilmesinde petrol eteri tercih
edildi.

Kumar vd., (2017)’ de Camelina sativa cv. calena (EC643910) tohum ekstreleri (metanol,
etanol, propanol, aseton ve steril deiyonize su) ¢esitli patojenlere karsi (Bs= Bacillus subtilis,
Pf= Pseudomonas fluorescens, Ec= Escherichia coli) antimikrobiyal aktiviteleri i¢in test
edilmistir. Bunlar arasinda Pf, her iki 6ze de kars1 yiiksek derecede hassas bulunmustur.
Ekstrelerin patojenlere karsi olusturdugu inhibisyon bolgeleri, standart ilaglara karsi
antibakteriyel ve antifungal aktivite icin 10-28 mm ve 19-35 mm arasinda degisirken, negatif
kontrollerde herhangi bir aktivite bulunmamustir. Bu ¢alismada kullanilan tohum yaginin en
etkili oldugu bakteri Staphylococcus epidermidis olarak bulundu. Bacillus subtilis 7,66-6,33
mm, Pseudomonas fluorescens 9,33-6.5 mm, Escherichia coli 11,16-6,5 mm arasinda zon

olusturdugu gézlendi.
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Magne ve Floch, (2008)’de Cakile maritima Scop. (sea rocket, Brassicaceae) bitkisinin
bakteri (Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes, Micrococcus luteus, Salmonella
arizonae, Salmonella montevideo, Erwinia carotovora, Pseudomonas marginalis,
Pseudomonas aeruginosa, Pseudomonas fluorescens, Escherichia coli, Bacillus cereus) ve
maya susuna (Candida albicans) kars1 antimikrobiyal aktivitesi test edilmistir ve Salmonella
arizonae kars etkili oldugu goriilmiistiir. Kullandigimiz ketencik tohum yaginin saf halinin

Candida albicans tizerinde antifungal etki gosterdigi belirlendi.

Boscaro vd., (2018)’de antimikrobiyal aktivite ¢alismasinin belirlenmesi igin S. nigra ve
S. alba tohumu EtOH/H20 8:2 ekstraktlar1 E. coli, S. aureus, Bacillus cereus, P.
aeruginosa, S. pyogenes ve C. albicans mikroorganizmalarina denenmistir. S. nigra ve S.
alba tohumu etanol ekstraktlari, test edilen tiim suslara kars: etkili oldugu ve 8-22.7 mm
(DMSO i¢inde 20 mg/ml) inhibisyon zonu gosterdigi belirlenmistir. Bizim ¢alismamizda
ise C. sativa tohum yag1 Escherichia coli 11.16-6,5 mm, Staphylococcus aureus 7.66-6 mm,
Pseudomonas aeruginosa 8,83-6 mm degerleri arasinda etki gosterdi. Ayrica Candida
albicans’a kars1 ise sadece tohum yag ekstresi 7.5 mm ¢apinda zon olusturdu. Genel olarak
yapilan ¢aligmalar ile Brassicaceae familyasina ait tohumlarin galigilan bakteriler tizerinde

etkili oldugu gorilmiistiir.

Konyalioglu vd., (2012)’de Bat1 ve Giiney-Bat1 Anadolu’da yayilis gosteren Artemisia L.
taksonlarmin (A. absinthium L., A. campestris L., A. arborescens L., A. scoparia Waldst. &
Kit., A. vulgaris L., A. santonicum L.) toprak {istii yapilarindan hidrodistilasyon metodu ile
elde edilen ugucu yaglar1 ve metanol ekstraktlari disk difiizyon metodu kullanilarak 8 bakteri
ve 1 mantar susuna karsi antimikrobiyal aktivitesi bakimindan arastirilmistir. Kullanilan
biitiin ugucu yaglar Staphylococcus aureus bakterisine inhibisyon zonu gostermistir. A.
scoparia ve A. santonicum Candida albicans’a kars1 en fazla aktivite gdsteren tiirler olarak
tespit edilmistir. Ayrica bitkilerin antioksidan aktiviteleri de arastirilmis ve A. scoparia
ucucu yagi (%80,08) ve metanol ekstresinin (%48,51) oldugu goézlemlenmistir. Bizim
calismamizda kullandigimiz ketencik tohum yagi en yiiksek antimikrobiyal etkiyi
Staphylococcus epidermidis bakterisine karsi gostermis olup Staphylococcus aureus
bakterisine ise 7.66-6 mm arasinda zon ¢api1 olusturdugu belirlendi. Yag ekstraktinin diger

mikroorganizmalara gére Candida albicans’a karsi diisiik aktivite gosterdi.
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Karaca vd., (2017)’de tibbi 6neme sahip ti¢ makrofungus tiiriiniin [(Lentinus edodes (Berk.)
Sing. (Shiitake), Ganoderma lucidum (Curtis) P. Karst. ve Lactarius deliciosus Fr.)] etanol
(%95) ve metanol (%60) oziitlerinin 10 mg/ml ve 100 mg/ml konsantrasyonlarinin
Pseudomonas aeruginosa ve Salmonella typhimurium’daki antimikrobiyal aktiviteleri
incelenmigstir. Kullanilan ekstraktlarin 10 mg/ml konsantrasyonun agar disk kuyu difiizyon
metodunda bir etki gostermemistir. Bizim yapmis oldugumuz disk diflizyon deneyi
calismasinda tohum yagi Oziitlerinin 10 ul/ml konsantrasyonlar1 Pseudomonas aeruginosa
bakterisi iizerinde 6 mm zon saglarken Salmonella typhimurium’da 6.5 mm zon g¢ap1

olusturdugu gozlendi.

Ceylan vd., (2012)’de Rosmarinus officinalis L. bitkisine ait ugucu yagin antimikrobiyal
etkisi ve antibiyofilm etkisi aragtirilmistir. Bitki ugucu yagimin B. subtilis ATCC 6633 ve S.
aureus MU 38 suslar1 i¢in MBK degeri 10 pl/ml, MIK degeri ise 5 pl/ml olarak bulunmustur.
Bu suslar i¢in MBK degeri i¢in sirasiyla %56,0 ve 953,88 oranlarinda biyofilm
indirgenmesi tespit edilmistir. Yapilan bu ¢alismada ise elde edilen yagin B. subtilis ve S.
aureus mikroorganizmalarna karsi 80-20 pl/ml konsantrasyonlarmnda MIK degeri
bulunmustur. S. aureus bakterisine 80 pl/ml konsantrasyonunda MBK degeri tespit edildi.
Ayrica S. aureus bakterisi i¢in tohum yaginin 10 pl/ml ve 5 pl/ml konsantrasyonlarinda
sirastyla %31,19 ve %23,97 oranlarinda biyofilm indirgemesi tespit edildi. B. subtilis
bakterisi i¢in ise c¢alistiimiz tohum yagmin 10 pl/ml ve 5 pl/ml konsantrasyonlarinda

antibiyofilm aktivite gostermedigi tespit edildi.

Ertiirk vd., (2010)’da ticari olarak satin alinan kekik ve nane ugucu yaglarinin 21 bakteri ve
7 maya kokeni lizerindeki antimikrobiyal aktivitesini, disk difiizyon metodu ile test
etmislerdir. Kekik yaginin Pseudomonas aeruginosa disinda test edilen mikroorganizmalara
karst kuvvetli antimikrobiyal etkinlik gosterdigi bildirilmistir. Nane ugucu yagi ise
Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Enterococcus faecalis ve Salmonella
typhimurium fizerinde aktivite gostermemistir. Kullanilan ticari nane ve kekik ugucu
yaglarindan elde ettikleri inhibisyon zonuna gore, Candida tiirleri daha duyarh
mikroorganizmalar olarak bulunmustur. Calismamizda ise kullanilan ketencik tohum
yaginin Pseudomonas aeruginosa, Enterococcus faecalis, Escherichia coli ve Salmonella
typhimurium mikroorganizmalarina kars1 etki gosterdigi tespit edildi. Yag ekstrakti caligilan
diger konsantrasyonlara gore Candida albicans susuna karsi en az aktiviteyi gostermis olup

baz1 konsantrasyonlarda hi¢ aktivite gostermedigi belirlendi.
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Ucgar (2015)’de seker otu (Stevia rebaudiana), izmir kekigi (Origanum onites) ve biberiye
(Rosmarinus officinalis) bitkilerinin esansiyel yaglarmin Enterococcus faecalis ATCC
29212, Staphylococcus aureus ATCC 25923, Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853,
Klebsiella pneumoniae ATCC 13883, Serratia marcescens ATCC 8100, Salmonella
typhimurium ATCC 14028, Escherichia coli ATCC 25922 bakterileri iizerindeki
antimikrobiyal etkileri disk difiizyon metoduna gore incelenmistir. Kekik yaginin denenen
tim bakteriler lizerinde antimikrobiyal etki gosterdigi belirtilmistir. Biberiye yagi P.
aeruginosa harig¢ tiim mikroorganizmalar tizerinde etki gosterirken, seker otu yaginin ise
sadece S. aureus ve E. faecalis tiirlerine kars1 etki gosterdigi ortaya c¢ikmustir. Bizim
calismamizda ise kullanilan tohum yaginin disk difiizyon testinde Enterococcus faecalis,
Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa, Klebsiella pneumoniae, Serratia
marcescens, Salmonella typhimurium ve Escherichia coli bakterileri iizerinde

antimikrobiyal etki gdsterdigi tespit edildi.

Vural (2008)’de endemik Thymus argeus taksonunun antimikrobiyal etkinligi aragtirilmistir.
Bes farkli organik ¢oOziicii ile gergeklestirilen ekstraksiyonlarin ve ugucu yagin
antimikrobiyal aktiviteleri incelenmistir. Ugucu yagin disk difiizyon ve MIK degerleri bazi
standart test suslar1 iizerinde belirlenmistir. Mikrodiliisyon metoduyla belirlenen MiK
degerlerinde bakteriler ile kiyasla Pseudomonas aeruginosa iizerinde daha etkili oldugu
bulunmustur. Dogal ekstraksiyon ya da ugucu yagin karyotik mikroorganizmalar iizerine
olan aktivitesi incelendiginde, Candida albicans mantarinin disk difiizyon testi veya
mikrodiliisyon testi ¢alismalarinda bakterilerden daha duyarli oldugu ortaya cikarilmstir.
Bizim c¢alismamizda ise tohum yaginin 40 pl/ml konsantrasyonunda Pseudomonas
aeruginosa iizerinde MIiK degeri goriildii. Ayrica tohum yag1 disk difiizyon testinde
kullanilan mikroorganizmalara gére Candida albicans fungusuna daha az aktivite gosterdigi

belirlendi.

Hasimi vd., (2015)’de adagay1 ve rezene bitkilerinden alinan ugucu yaglarin antimikrobiyal
etkisi disk difiizyon yontemine gore gram-negatif ve gram-pozitif bakterilerine karsi
arastirilmistir. Rezene ugucu yagi P. aeruginosa diginda test edilen bakteriler {izerinde orta
diizeyde (inhibisyon zonu <20-12 mm); P. aeruginosa iizerinde ise diisik diizeyde
(inhibisyon zonu <12 mm) antimikrobiyal aktivite gosterdigi belirlenmistir. Calismamizda
kullandigimiz tohum yag1 ekstrakt1 P. aeruginosa bakterisine karsi inhibisyon zonu <12 mm

olarak belirlenerek benzer bir sonuca ulasildi.
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Apaydin (2018)’de Salvadora persica (misvak) bitkisinden elde edilen esansiyel yagin
antioksidan ve antimikrobiyal etkileri arastirilmistir. Misvak yagi, E. coli bakterisi {izerinde
kullanilan antibiyotik kadar etkili oldugu ve aktivite gosterdigi bildirilmistir. DPPH serbest
radikali siiptirme aktivitesi 1000 pg/ml konsantrasyon degerinde misvak yagi igin;
%9,167+0,013 degerindedir. Bizim ¢alismamizda ise 80 pl/ml, 40 pl/ml, 20 pl/ml, 10 pl/ml,
5 wl/ml konsantrasyonlarda hazirlanan yag ekstrakti sirasiyla 4,15+3,74, 16,44+4,05,
8,61+5,76, 2,11£2,09, 1,39+0,37 miktarlarda DPPH serbest radikali giderme aktivitesi
gosterdi. Ayrica yag ekstresinin Escherichia coli bakterisine kars1 inhibisyon zonu 11,16-

4,33 mm arasinda antimikrobiyal etki gosterdi.

Oztiirk (2009a)’da Jurinea consanguinea DC. bitkisinin toprak iistii yapilarinin kloroform,
metanol ve petrol eteri ile hazirlanan ekstreler arasinda kloroform ekstraktinin en yiiksek
antibakteriyel aktivite gosterdigi ve en etkili oldugu bakterinin Staphylococcus aureus
oldugu bildirilmistir. Simsek (2013) yapilan ¢alismada, Kilis yoresinde sik olarak yetisen
Sideritis libanotica subsp. linearis Labill, Hypericum perforatum L. ve Hypericum
capitatum Choisy bitkilerinin toprak iistii kisimlarindan, metanol ekstrakt: elde ederek disk
difiizyon yontemine gore bazi bakteri lizerindeki antimikrobiyal aktiviteleri arastirilmistir.
Kullanilan bu ekstrelerin Staphylococcus aureus susuna karst daha etkili oldugu
belirlenmistir. Sen (2011) yapilan ¢alisma ile Malvaceae familyasina ait Hibiscus sabdariffa
L. bitki ekstraktlarinin serbest radikal giderme aktivitesinden elde edilen bulgulara gore su
ve etanol ekstraktlarinin 500 ve 1000 pg/ml’lik konsantrasyonlart standart maddelerle
kiyaslanabilir miktarda DPPH giderme aktivitesi gosterdi. H. sabdariffa’dan hazirlanan
ekstreler arasinda aseton ekstraktinin en yiiksek antimikrobiyal 6zellik gosterdigi ve en fazla
etkiledigi bakterinin S. aureus oldugu belirlenmistir. Calistigimiz ketencik tohum yagi
ekstraktlarida S. aureus bakterisine antibakteriyel aktivite gosterdi ve DPPH serbest giderim

aktivitesi standart maddeye gore diisiik aktivitede oldugu bulundu.

Oztiirk (2009b)’da Jurinea consanguinea’dan hazirlanan (JC1, JC2, JC3) ekstrelerin DPPH
serbest radikali giderim aktivitesi yonteminde JC1 ve JC2’nin etki gostermedigi, JC3’iin ise
standart madde (BHT)’den daha yiiksek antioksidan aktivite gosterdigi bildirilmistir. Bizim
calismamizda ise ketencik tohum yagi ile hazirlanan 80 pl/ml, 40 pl/ml, 20 pl/ml, 10 pl/ml,
5 wul/ml konsantrasyonlarda sirasiyla 4,15+£3,74, 16,44+4,05, 8,61+5,76, 2,11£2,09,
1,39+0,37 miktarlarda DPPH serbest radikali giderim aktivitesi gosterdi.
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Selen Isbilir (2008)’de kuzukulag1 (Rumex acetosella L.), dereotu (Anethum graveolens L.),
gelincik (Papaver rhoeas L.) ve tere roka (Eruca sativa Mill.) bitkilerinin antioksidan
aktiviteleri belirli yontemlerle incelenmistir. Serbest radikal giderme aktivitesinden elde
edilen bulgulara gore kuzukulaginin etanol ekstrakti, dereotu ve gelincigin etanol ve su
ekstraktlar1 standart maddeler ile kiyaslanabilecek diizeyde DPPH giderme aktivitesi
gostermistir. Bizim ¢alismamizda ise ketencik tohumundan elde edilen yag ekstraktinin
DPPH serbest radikali giderme aktivitesi tayin edildi ve elde edilen sonuca gore standart

madde olarak kullanilan askorbik asite gore ¢ok diisiik aktivite gosterdi.

Gildiicti (2014)’de Pyrus elaeagrifolia bitki ekstrelerinin, DPPH radikali giderme aktiviteleri
ve antimikrobiyal etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir. Serbest radikal giderme
aktivitesinden elde edilen bulgulara gore sadece aseton ekstraktinin yiiksek
konsantrasyonlarinin standart maddelerle kiyaslanabilir miktarda DPPH radikali giderme
aktivitesi gosterdigi tespit edilmistir. Pyrus elaeagrifolia bitkisinden hazirlanan ekstraktlarin
test mikroorganizmalar1 {izerinde antimikrobiyal aktivite gostermedigi belirlenmistir.
Yapilan bu ¢aligmada yag ekstraktinin her bakteriye belirli diizeylerde etki ettigi ve DPPH
giderme aktivitesinin standart madde ile kiyaslandiginda diisiik etki gosterdigi saptandi.

Kirbag ve Zengin (2006)’da tibbi amag ile kullanilan bitki 6ziitlerinin antimikrobiyal
aktivitesi arastirilmigtir. Linum nodiflorum ekstraktt sadece K. pneumonia’ya Kkarsi
standarttan daha fazla etki gosterdigi belirlenmistir (11 mm inhibisyon ¢api). Bunium
paucifolium var. paucifolium, en fazla 17 mm inhibisyon cap1 (standartla ayni) ile S.
aureus’a kars1 iyi aktivite gostermistir. Centauria kurdica; S. aureus’da 11 mm, K.
pneumonia 9 mm, P. aureginosa 13 mm inhibisyon zonu Salvia verticillata subsp. amasiaca
ekstrakti Candida albicans disinda diger mikroorganizmalara kars1 farkli oranlarda aktivite
gostermistir (10-22 mm inhibisyon zonu). Thymus kotschyanus var. glabrescens ekstrakti B.
subtilis disindaki mikroorganizmalarin  gelismelerini  farkli miktarlarda etkiledigi
belirlenmistir (12-20 mm). Bu bitki ekstrakti yine en fazla K. pneumonia’ya karsi etki
gostermistir. Standart madde E. coli’ye etki gostermedigi halde bu ekstrakt 12 mm ¢apinda
bir inhibisyon zonu olusturmustur. Bizim ¢alismamizda kullandigimiz ketencik tohum yag1
en yiiksek aktiviteyi Staphylococcus epidermidis (15,33 inhibisyon zon ¢ap1) bakterisine
gosterdi. Klebsiella pneumoniae 7.66-6 mm, Staphylococcus aureus 7.66-6 mm, Escherichia
coli 11.16-6.5 mm, Bacillus subtilis 7.66-6.33 mm, Candida albicans 7.5 mm olmak iizere

antimikrobiyal etki gosterdi.
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Iscan vd., (2015)’de Mersin ve civar icin endemik olan Stachys rupestris Montbret et
Aucher ex Benth.’in ¢icekli toprak {istii yapilarindan hidrodistilasyon ile elde edilen ugucu
yaginin bakterilere oranla test edilen Candida tiirlerine karsi daha etkili oldugu tespit
edilmistir. Calismamizda yag ekstresinin bakterilere oranla Candida tiiriinde diistik aktivite

gosterdigi belirlendi.

Oztiirk vd., (2005)’de halk arasinda “karabas otu” adiyla bilinen Lavandula stoechas L.
subsp. stoechas’in ugucu yaginin Antifungal ve antibakteriyel aktivitesinin belirlenmesi ile
Proteus vulgaris’e (ATCC 6897) standart antibiyotiklere kiyasla daha giiglii antimikrobiyal,
Candida albicans ATCC 10239 fungusuna karsit Nistanin’e yakin diizeyde antifungal
aktivite sagladigi bildirilmistir. Bizim ¢alismamizda kullanilan yag Proteus vulgaris bakteri
susuna kars1 standart antibiyotiklerden daha diisiik aktivite gosterdi. Ayrica Candida
albicans fungusuna karsi pozitif kontrole gore diisiik diizeyde antifungal etki gosterdigi
saptand.

Firat ve Bager, (2015)’de Brassicaceae familyasinda tohum karakter sekilleri orbikular,
suborbikular, oblong, ovoidden oblong-ovoid kadar degistigi, tohumun en kii¢iigii 0.3-0.9,
0.5-1 mm biyiigi ise 2.5-7, 3-8 mm arasinda degisiklik gosterdigi bildirilmistir.
Tohumlarin renkleri kirmuzi-kahverengimsi, kahverengi ve sari-kahverengi oldugu
belirtilmistir. Kaya (2011) yapilan ¢alismada Brassicaceae familyasina ait 6 tiiriin meyve ve
tohum morfolojilerini belirlemistir. M. chia sekil tohum &zellikleri dikdortgen, boyutu 1.2-
1.4x0.4-0.6 mm, rengi koyu kahverengi, retikulat-papillat, M. flexuosa oblong-dar
dikdortgen, boyutu 1.5-1.7x0.6-0.7, kahverengi, retukulat sitrat, S. africana sirali
dikdortgen, boyutu 0.9-1x0.5-0.6, sarimsi kahverengi, S. intermedia, genis dikdortgen,
boyutu 1.2-1.3%0.7-0.8, sarimst yesil ¢izgi ile, retikulat, Z. crenulata, boyutu 1.3-1.4x0.4-
0.5, kahverengi, Z. exacoides, boyutu 1.5-1.8x0.7-1, kahverengi, burusuk olarak
bulunmustur. Yapilan bu ¢alismada ise Brassicaceae familyasina ait Camelina sativa
tiiriiniin boyutu 1,86-0,94, koyu kahverengi, eliptik olarak bulundu. Caligmamizda incelenen

Camelina sativa tohumu yapilan iki ¢aligmada Brassicaceaec familyasina ait veriler ile

uyumlu sonuglara ulasildi.
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BOLUM 6

SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismayla, Brassicaceae familyasinin bir {iyesi olan Camelina sativa bitkisinin
tohumundan petrol eteri ¢oziictisii ile yag ekstresi elde edildi. Camelina sativa bitkisinin
tohumundan elde edilen yagin bazi biyolojik aktiviteleri (antimikrobiyal, antifungal,
antibiyofilm, antioksidan) ve tohum morfoloji 6zellikleri arastirildi. Caligilan Camelina
sativa tohum yaginin aktiviteleri literatiir galismalarindaki benzer verilerle karsilagtirarak

sonuglar1 degerlendirildi.

Gida zehirlenmelerinde kullanilan koruyucu yontemlere ragmen hala hem gida endiistrisi
hem de tiiketicileri tehdit altindadir. Bu nedenle tiiketicilerin, koruyucu olmasina ragmen
gidalarin giivenirligi noktasinda endiseleri olusmaktadir. Bu nedenle gida kaynakli
enfeksiyonlarin azalmasi i¢in yeni ve etkisi daha ¢ok olan tekniklere biiylik bir yonelim
olmustur. Bitkilerden elde edilen dogal kaynakli antimikrobiyal bilesenlerin gida giivenligini
biiyiik bir 6lglide sagladigi bulunmustur. Calismamizda kullandigimiz ketencik tohum yagi
antimikrobiyal aktivite gosterdi. Tohum yaginin antimikrobiyal aktivitesi goz Oniinde
bulundurularak gidalara ek takviye olarak kullanilabilir ve ilaglarda bitkisel ham kaynak

olarak tibbi kaynak saglanabilir.

Yapay antioksidanlar uzun yillardan beri gida endiistrisinde tercih edilmektedir. Sentetik
antioksidanlarin bireylerin sagligi icin zararl etki olusturdugunun bilinmesi ile tiiketici
tercihinin degismesine bdylelikle dogal olan tarimsal {irinlere yonlenmesine sebep olmustur.
Bu nedenle gidalarin Kaliteli, giivenli ve saglikli olmasi igin bir arayis ig¢ine girilmistir.
Arastirmacilar ve gida bilimcileri yapay antioksidanlara alternatif olabilecek yapay olmayan
antioksidanlar bulma ¢abasi igine girmislerdir. Bu sebeple yeryiiziinde genis dagilim
gosteren bitkisel kaynaklara yonelim olmaktadir. Bu kaynaklardan elde edilecek dogal
antioksidanlarin gidalarin islenmesi sirasinda sentetik antioksidanlar yerine gidalara
eklenmesi amaglanmstir. Insan kullanimma uygun olup olmadig1 kontrol edildikten ve
toksik aktiviteleri belirlendikten sonra gida endiistrisi i¢in dogal antioksidan ve dogal

antimikrobiyal kaynak olarak onerilebilir.
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Bal arilari, beyaz ve yenilebilir hardal bulunan bolgelerde yogun miktarda bal
toplayabilmektedirler. Bununla beraber kolza balinda oldugu gibi hardal bali da kolay
kristalize oldugundan, arilara kislik yiyecek olarak verilmesi 6nerilmektedir. Hardal ile ayni
familyada yer alan ketencik bitkisi belli tarim alanlarina ekilerek arilara kislik yiyecek olarak

kullanilabilir.

Yapilan literatiir arastirmalarinda ketencik (Camelina sativa) tohumundan elde edilen yagin
tibbi yararmin aydinlatilmasi1 noktasinda sinirli sayida ¢aligma vardir. Cesitli kosullarda
kolay yetisebildigi ve pahali bir ham madde olmadigi i¢in ekonomiye katki saglayabilir.
Camelina sativa tohum yaginin antibiyofilm 6zelliginin incelenmesi biyofilmin olusturdugu

zararh etkileri durdurabilmek amaciyla saglik ve endiistriyel alanda bir katki saglayabilir.

Tiirkiye’de dogal ortaminda yetisen bu tiir bitkilerin tespit edilip tip ve farkli endiistri
alanlarinda kullanilabilme imkanlarinin arastirilmasi faydali olacaktir. Camelina sativa
tohumunun yag igerigi belirlenerek igerigindeki bilesenlerden daha ayrintili ve kapsamli

tibbi caligmalar yapilabilir.
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