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OZET

YUKSEK LiSANS TEZI

KIiSNIS (Coriandrum sativum L.), DEREOTU (Anethum graveolens L.) ve
SEMIZOTUNUN (Portulaca oleracea L.) ANTIMIKROBIYAL ve ANTIOKSIDAN
OZELLIKLERI

Siimeyra TAS
Damisman: Prof. Dr. Ahmet ERDOGAN

Amag: Bu ¢alismada Kisnis (Coriandrum sativum L.), Dereotu (Anethum graveolens L.)
ve Semizotu (Portulaca oleracea L.) bitkilerinin 1:1 etanol:su (v/v), 1:1 metanol:su (v/v)
ve su kullanilarak elde edilen ekstraktlarinin baz1 patojen mikroorganizmalar {izerindeki
antimikrobiyal etki ile antioksidan aktivitelerinin belirlenmesi amaglanmustir.

Yontem: Antimikrobiyal aktivite analizinde kuyu diflizyon metodu kullanimig, test
mikroorganizmalar1 olarak da Escherichia coli O157:H7, Salmonella enterica subsp.
enterica serovar Typhimurium ATCC 14028, Staphylococcus aureus ATCC 25923
bakterileri ve Aspergillus niger kiifii se¢ilmistir. Ekstraktlarin konsantrasyonu 120 mg/ mL
olarak belirlenmistir. Antioksidan aktivitenin belirlenmesi amaciyla DPPHe radikal
giderme yontemi kullanilmistir. Standart antioksidan olarak BHA ve Trolox kullanilarak
ekstraklar antioksidan aktivite a¢isindan karsilastirilmistir.

Bulgular: Antimikrobiyal aktivite analizinde kisnis ve dereotu bitkilerinin etanol:su ve
metanol:su ekstraktlari, semizotu bitkisinin ise tiim ekstraktlar1 sadece S. aureus bakterisi
lizerine antimikrobiyal etki gostermistir. En yiiksek antimikrobiyal aktivitenin semizotu
etanol:su ekstraktinin (14,864+4,45 mm) gosterdigi, en disiik aktivitenyi ise semizotu
metanol:su ekstraktinin (10,22+3,29 mm) gosterdigi tespit edilmistir. DPPHe radikal
giderme aktivitesi analizinde ICso degerleri Trolox, BHA, semizotu, dereotu ve kisnis i¢in
sirastyla 41,63+0,30 pg/mL, 154,15+7,60 pg/mL, 525,99+82,50 png/mL, 683,45+430,20
pg/mL, 903,33+650,71 pg/mL olarak belirlenmistir. Test edilen bitkiler arasindan
semizotunun en yiiksek antioksidan aktiviteye, kisnisin ise en diislik antioksidan aktiviteye
sahip oldugu belirlenmistir.

Sonug¢: Yapilan calismada elde edilen sonuglarin 6nceki ¢alismalarin sonuglarina benzer
oldugu gozlenmistir. Elde edilen veriler dahilin de semizotu bitkisinin en yiiksek
antioksidan ve antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu belirlenmistir.

2021, 78 sayfa

Anahtar Kelimeler: Kisnis (Coriandrum sativum L.), Dereotu (Anethum graveolens L.),
Semizotu (Portulaca oleracea L.), antimikrobiyal aktivite, antioksidan aktivite



ABSTRACT

MASTER THESIS

ANTIMICROBIAL and ANTIOXIDANT PROPERTIES of CORRIANDER
(Coriandrum sativum L.), DILL (Anethum graveolens L.) and PURSLANE (Portulaca
oleracea L.)

Siimeyra TAS
Supervisor: Prof. Dr. Ahmet ERDOGAN

Aim: In this study, it was aimed to determine the antimicrobial effect on pathogenic
microorganisms and antioxidant activity of 1:1 ethanol:water (v/v), 1:1 methanol:water (v/v)
and water extracts of Coriander (Coriandrum sativum L.), Dill (Anethum graveolens L.),
Purslane (Portulaca oleracea L.) plants.

Method: Well diffusion method was used for antimicrobial activity analysis, and Escherichia
coli O157:H7, Salmonella enterica subsp. enterica serovar Typhimurium ATCC 14028,
Staphylococcus aureus ATCC 25923 bacteria and Aspergillus niger mold were used as test
microorganisms. The concentration of the extracts was determined as 120 mg/mL. DPPHe
radical removal method was used to determine the antioxidant activity. The extracts were
compared in terms of antioxidant activity using BHA and Trolox as standard antioxidants.

Results: In the antimicrobial activity analysis, ethanol:water and methanol:water extracts of
coriander and dill plants, as well as all extracts of purslane plant showed antimicrobial effects
only on S. aureus bacteria. It was determined that purslane ethanol:water extract (14.86+4.45
mm) showed the highest antimicrobial activity, while purslane methanol:water extract
(10.22+£3.29 mm) showed the lowest activity. In the DPPHe radical scavenging activity
analysis, 1Cso values were determined as 41,63+0,30 pg/mL, 154,15+7,60 upg/mL,
525,99+82,50 pg/mL, 683,45+430,20 ug/mL, 903,33+650,71 pg/mL for Trolox, butyl hydroxy
anisole, purslane, dill and coriander, respectively. Among the plants tested, purslane had the
highest antioxidant activity and coriander had the lowest antioxidant activity.

Conclusion: It was observed that the results obtained in the study were similar to the results
of previous studies. It was determined that purslane plant had the highest antioxidant and
antimicrobial activity within the obtained data.

2021, 78 pages

Keywords: Coriander (Coriandrum sativum L.), Dill (Anethum graveolens L.), Purslane
(Portulaca oleracea L.), antimicrobial activity, antioxidant activity
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GIRIS

Insanlar eski caglardan beri bitkileri gida temini ve hastaliklarin tedavisi icin
kullanmiglardir. Yiizyillardir gida, baharat, ¢esni, tedavi gibi birgok alanda kullanilan tibbi ve
aromatik bitkilerin 5nemi ve kullanim miktar1 her gegen giin artmaktadir. Diinya Saglik Orgiitii
(WHO) verileri, diinyada yaklasik 21 000 bitki tiriiniin tibbi amagh kullanildigini
bildirmektedir. 2021 yil1 itibariyle tibbi bitki pazarinin yillik 100 milyar dolar civarinda oldugu
tahmin edilmektedir. Almanya (Hamburg), ABD (New York) ve Cin (Hong Kong) bitkisel
ilaglarin diinyadaki baslica ticaret merkezleridir. Modern tip, ila¢ ve kimya endiistrisinde
onemli ilerlemeler kaydedilmesine ragmen, alternatif tedavi yontemleri ve sifali bitkilerle
tedavi giincelligini korumus ve hatta son yillarda gelismis tilkelerde yogun ilgi gérmiistiir

(Basin 2020).

Sifali otlar ve baharatlar diinya genelinde geleneksel olarak gida katki maddesi kullanim
amactyla yalnizca gidalarin duyusal 6zelliklerini iyilestirmek i¢in degil, ayn1 zamanda patojen
mikroorganizmalar iizerine etki ederek raf omiirlerini uzatmak i¢in de kullanilmistir. Pek ¢ok
bitki ve baharat 6zii ¢esitli bakteri, maya ve kiiflere kars1 antimikrobiyal aktiviteye sahiptir
(Negi 2012).

Mikroorganizmalar gidalarin bozulmasinda ve gida zehirlenmesinde rol oynayan ana
etkenlerdir (Manas and Pagan 2005). Gida kaynakli hastalik, diinya c¢apinda onemli bir
ekonomik yiik ve ciddi halk saglig: tehdididir ve her yil yalnizca ABD“de yaklagik 48 milyon
kisinin etkilenmesi ve 3.000 kisinin Oliimii s6z konusudur. Gida kaynakli hastaliklar
azaltmanin olas1 stratejilerinden biri, gidalarin mikrobiyal kontaminasyonunu ortadan

kaldirabilen etkili koruma stratejilerinin gelistirilmesidir (Silva and Domingues 2016).

Gida endiistrisinde kullanilan gida koruma yontemlerinde mikrobiyal {iremenin
engellenmesi veya mikroorganizmalarin inaktive edilmesi amaglanmaktadir. Isil islemler
gidalarin korunmasi i¢in kullanilan en yaygin uygulamadir. Fakat bu islemler bazi gida
maddelerinin duyusal, besleyici ve fonksiyonel ozelliklerinde istenmeyen sonuglara yol

acabilmektedir (Manas and Pagan 2005).

Gida iiriinleri sadece patojen mikroorganizmalarla degil ayn1 zamanda kiifler ve onlarin
tirettigi toksinlerle de kontaminasyona ugrayabilmektedirler. Bu kontaminasyon hasat sonrasi
proseslerde, tasimada ve depolamada meydana gelebilmekte, fungal gelisme sonucunda
mikotoksin olusabilmekte, saglik riskine ek olarak kalite kusurlarina ve biiyiik maddi kayiplara
neden olabilmektedir (Mutlu-Ingok and Karbancioglu-Guler 2017).



Gida kaynakli patojenlerin yaygin antimikrobiyal maddelere kars1 direnclerinin artmasi
ve tiliketicilerin dogal bazli iiriinleri tercih etmesi gida endiistrisi i¢in yeni zorluklar ortaya
¢ikarmaktadir. Bunun iistesinden gelmek icin gida koruyuculari olarak dogal ve bio bazl

irlinleri kullanan yeni yaklasimlarin aragtirilmasi gerekmektedir (Silva and Domingues 2016).

Yaglarda ve yag igeren gidalarda oksidatif ransidite besin degerini ve gida giivenligini
diistirmesinin yanisira istenmeyen lezzetlerin gelismesi nedeniyle biiyiik bir endise kaynagidir.
Biyolojik membranlarda ¢oklu doymamis yag asitlerinin oksidasyonu membran akigkanliginda
azalma ve bozulmalara neden olur. Lipit peroksidasyonuna bagli hiicresel nekroz kroner
ateroskleroz, yaslanma, amfizem ve kansere neden olabilmektedir. Oksidasyona kars1 yaglari
ve yagl gidalari koruma vakum paketleme yapilarak oksijenin uzaklastirilmasi ve antioksidan
eklenmesi seklindedir. En sik kullanilan antioksidanlar biitillenmis hidroksitoliien (BHT),
biitillenmis hidroksianisol (BHA) ve propil gallattir. Ancak bu bilesiklerin giivenligi
sorgulanmaktadir. Bu nedenle dogal antioksidanlar son zamanlarda arastirmacilarin odak
noktasi olmustur. Bu antioksidanlar hemen hemen her bitkide ve bitkilerin ¢esitli kisimlarinda
(govde, yaprak, kok, ¢igek ve tohum) bulunabilmektedir. Bu bitkilerin antioksidan aktivitesinin
baslica kaynagi fenolik bilesiklerdir (Mohammad Al-Ismail and Aburjai 2004).

Kimyasal bozulmalarin 6nemli nedenlerinden biri olan ransidite besinsel kalite, renk,
lezzet ve tekstiir bozulmalarina neden olabilmektedir. Diinyadaki meyve ve sebze {iriinlerinin
yarisinin hasat sonrasinda bozucu reaksiyonlar nedeniyle kayboldugu 6ngoriilmektedir. Mevcut
oksidanlara karsi savunma mekanizmasi cesitli antioksidanlarin etkileri araciligi ile
gergeklestirilmektedir. Bu durumda gida sistemlerinde oksidatif bozulmalara karsi giday
korumak igin antioksidan etkinligini degerlendirmek gerekmektedir. Insanlardaki oksidatif
stres, savunma ve tamir mekanizmasina karsi olan reaktif oksijen tiirleri ve antioksidandaki
dengesizlikten kaynaklanmaktadir. Endojen savunma mekanizmalar1 arasinda siiperoksit
dismutaz, glutatyon peroksidaz gibi enzimler; vitamin E, irik asit ve serum albiiminler

gosterilebilmektedir (Antolovich et al. 2002).

Son yillarda insanlarin yasam standartlarinin siirekli iyilestirilmesiyle birlikte saglikli
yagam tarzinin 6nemi giderek daha fazla anlagilmaktadir. Bu durum arastirmacilart koruyucu
kullanmadan gida giivenligini garanti edebilecek tibbi ve aromatik bitkiler tiizerinde
arastirmalar yapmaya sevk etmektedir (Mutlu-Ingok and Karbancioglu-Guler 2017; Ju et al.
2019).



Serbest Radikaller ve Oksidanlar

Serbest radikaller, son yoriingesinde bir veya daha fazla eslesmemis elektron igeren
yiiksek enerjili, stabil olamayan bilesiklerdir. Bu eslesmemis elektronlar serbest radikallere
reaktiflik kazandirarak protein, lipid, DNA ve niikleotid koenzimler gibi biyolojik
metaryallerde hasara neden olmaktadir (Koca ve Karadeniz 2003; Meral vd 2012; Islam et al.
2017).

Oksijen canli organizmalarin metabolizmasinin siirdiirmesi i¢in hayati 6neme sahip bir
bilesendir. Enerji tiretmek i¢in hiicrenin oksijen tiiketimine bagli olarak serbest radikaller ortaya
cikmaktadir. Ortalama bir insanda her giin her viicut hiicresine saldiran yaklagik 10 000-20 000
serbest radikal oldugu tahmin edilmektedir. Oksidan terimi genel olarak ROS (reaktif oksijen
tirleri) ve RNS (reaktif nitrojen tiirleri) olarak bilinen serbest radikalleri ve radikal olmayan
reaktif elementleri tanimlamak icin kullamilmaktadir (Valko et al. 2004). insan viicudunda
normal metabolik reaksiyonlar, ozon, sigara, ¢evre kirliligi ve ¢esitli kimyasallar gibi etkenler
serbest radikallerin baslica kaynaklaridir (Valko et al. 2004). Oksidasyon; canli hiicresinde
veya lipid icerikli gidalarda oksijenin oksidatif etkisiyle meydana gelen ve genelde istenmeyen
degisimlerdir (Gililesci ve Aygiil 2016). Serbest radikaller asir1 oldugu zaman siiperoksit
dismutaz, katalaz ve peroksidaz gibi koruyucu enzimler baskilanmaktadir. Béylece membran
lipitleri, hiicresel proteinler, DNA ve enzimler oksitlenerek yikici ve dliimciil hiicresel etkiler

ortaya ¢ikabilmektedir (Meral vd 2012; Giilesci ve Aygiil 2016).

Hiicresel hasar

Sekil 1°de goriildiigi gibi serbest radikaller hiicrede cesitli sekillerde hasara neden

olmaktadir.

Sekil 1. Hiicresel hasar olusumu (Meral vd 2012)



Lipid peroksidasyonu

Serbest oksijen radikalleri plazma ve organel membranlarinda lipit peroksidasyonuna
neden olmaktadirlar. Hidroksil radikali membran lipitleriyle ¢ift bag yapmakta ve lipit-radikal
etkilesimi zincir reaksiyonu Malondialdehit (MDA), dien konjugatlar1 gibi peroksidasyon
iriinlerinin olugmasina neden olmaktadir. Eritrosit membranlarinda bulunan lipozomal
membranlarin okside olmasi sonucunda fiziksel ve kimyasal degisimler meydana gelmektedir.
Bu degisimler sonucunda hiicrenin iyon dengesi bozulmakta ve eritrositler hemoliz olmaktadir.

Boylece hiicresel hasar meydana gelmektedir (Meral vd 2012; Giilesci ve Aygiil 2016).
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Sekil 2. Lipidlerin Peroksidasyon Semasi (Meral vd 2012)
Proteinlerin oksidatif modifikasyonu

Polipeptid omurgasinda bulunan aminoasitlerin a-karbon atomlarindan hidroksil
radikallerinin etkisiyle hidrojen atomunun ¢ikmasi sonucu hiicrede 6nemli fonksiyonlara sahip

enzimlerde bozulmalar meydana gelmektedir (Meral vd 2012; Giilesci ve Aygiil 2016).



DNA hasart

Serbest oksijen radikallerinin mitokondrial ve niikleer DNA’daki timin ile reaksiyona
girmesi sonucu tek zincirde kirilmalar meydana gelmektedir. Hiicrelerin enerji kaybetmesi

sonucu nekrotik tip hiicre 6liimii gergeklesmektedir (Meral vd 2012; Giilesci ve Aygiil 2016).

Oksidaf stres ve insan hastaliklari

Serbest radikaller insan viicudunda arteroskleroz, artrit, iskemia, merkezi sinir sistemi
hasar1, gastrit ve kanser gibi bir dizi istenmeyen hastaliklara neden olmaktadir. Cevresel
kirlilikler, radyasyon, toksinler, psikolojik stresin bir sonucu olarak serbest radikaller, gen
ekspresyonunda ve anormal proteinleri indiiklemede degisikliler meydana getirebilmektedir.
Bagisiklik sisteminin dogal antioksidanlarinin azalmasi halinde oksidatif stres durumuna karsi

serbest radikal siipiiriicii olarak antioksidanlar tiikketmek gerekmektedir (Pourmorad et al.

2006).

Bobrekler:
N Glomerilonefrit Cenin:
Akcigerler:
Kronik Bobrek Blylme Kisitlamasi
Astim
Yetmezligi
Kronik Bronsit

~_ ]

OKSIDATIF STRES Goaler-
Eklemler: «— ozler:
Artrit Katarakt
Romatizma Retina Hastaliklari
Coklu organlar:
Bevin: Kalp- Damar:
eyin: Kanser
Hipertansiyon
Hafiza kaybi v p Y
aslanma
D Arteroskleroz
epresyon Diyabet |
Al Iskemi
zaymir Enfeksiyon
Kalp Yetmezligi
Parkinson Y g

Sekil 3. Oksidatif stres kaynakli hastaliklar (Lee et al. 2004; Sermet 2015)



Antioksidanlar

Serbest radikallerin neden oldugu oksidasyonlart 6nleyen, serbest radikalleri yakalama
ve stabilize etme yetenegine sahip maddelere antioksidan denmektedir (Koca ve Karadeniz
2003; Lee et al. 2004; Giilesci ve Aygiil 2016; Islam et al. 2017). Antioksidanlar, gida
maddelerini ve canli sistemlerini serbest radikal molekiillerinin oksidatif hasarina kars1 koruyan
kimyasallardir (Lee et al. 2004). Antioksidanlar asagida belirtilen 4 farkli mekanizma ile
oksidanlar1 etkisiz hale getirmektedirler (Memisogular1 2005; Gokpinar vd 2006; Meral vd
2012; Konak 2018).

1. Temizleme (Scavenging) etkisi: Oksidanlar1 zayif bir molekiile ¢cevirme seklinde
gerceklesen bu etki enzimler araciligiyla yapilmaktadir.

2. Baskilama (Quencher) etkisi: Oksidanlara bir hidrojen aktararak etkisiz hale getirme
seklinde gerceklesen bu etki vitaminler ve flavonoidler araciligiyla yapilmaktadir.

3. Onarma Etkisi: Oksidanlarin olusturdugu hasar1 ortadan kaldirma seklinde
gerceklesmektedir.

4. Zincir koparma etkisi: Oksidanlar1 baglayarak fonksiyonlarini engelleme seklinde

olan bu etki hemoglobin, seruloplazmin ve E vitamini araciligiyla yapilmaktadir.

Antioksidanlar genel olarak sentetik ve dogal antioksidanlar olmak iizere ikiye

ayrilmaktadir (Topdas 2018).

Sentetik Antioksidanlar

Pek ¢ok sentetik bilesigin antioksidan 6zelliklere sahip oldugu kabul edilmekte ancak
bunlarin hepsi gida tiriinlerinde kullanilmamaktadir. Su anda, gidalarda yaygin olarak sadece
dort sentetik antioksidan kullanilmaktadir; BHA, BHT, PG (Propil gallat) ve TBHQ (Tersiyer-
butil hidrokinon). Halihazirda, bircok gida iriiniinde ve ayrica insan viicudu hiicrelerinde
serbest radikallerin zararl etkilerini yavaglatabilen yeni sentetik antioksidanlar iiretmek veya
gelistirmek i¢in arastirmalar yapilmaktadir. Bu bilesikler, ya dogrudan gida katki maddeleri
olarak ya da dolayli olarak ambalaj malzemelerinden diflizyon yoluyla gidalarda

kullanilabilmektedir (Islam et al.2017).

Sentetik antioksidanlar ornegin, sivi ve kati yaglara depolama sirasinda peroksit
olusumunu engellemek i¢in 50 ila 200 ppm arasinda degisen konsantrasyonlarda
eklenmektedir. Sentetik antioksidanlarin kullaniminda istenmeyen etkileri nedeniyle fikir
ayriliklart mevcuttur. Lipit oksidasyon siirecini engelledikleri i¢in gida endiistrisinde sentetik

antioksidan olarak yaygin bir sekilde kullanilmalarina ragmen tiiketiciler arasinda bu tiir



kimyasal katki maddeleri hakkinda endiseleri nedeniyle son zamanlarda kullanimlar

azalmaktadir (Aytul 2010).

Dogal Antioksidanlar
Enzimatik antioksidanlar

ROS ve RNS'nin nétralizasyonunda dogrudan rol oynayan baslica enzimatik
antioksidanlar: katalaz (CAT), siiperoksit dismutaz (SOD), glutatyon peroksidaz (GPx) ve
glutatyon rediiktaz (GRx)’dir (Sermet 2015; Kiregci 2018 ).

Stiperoksit dismutaz

Stiperoksit dismutaz, viicutta stiperoksidin dismutasyonunu katalize eden bir enzimdir.
Bu reaksiyonun bir yan iirlinii olarak, serbest radikallerin neden oldugu hasarin iletilmesine
yardimci olan hidrojen peroksit iiretiimektedir. insan viicudu hidrojen peroksit, siiperoksit ve
hidroksil radikalleri gibi inanilmaz sayida reaktif oksidan tretir. Hidroksil radikali, hiicrelerin

tahrip olmasina neden oldugu i¢in dokudaki yikici etkisi yiiksektir. (Jeeva et al. 2015).
Glutatyon

Glutatyon peroksidaz ve glutatyon rediiktaz, antioksidan goérevi gdren enzimlerdir.
Indirgenmis glutatyon formu dogada savunma amaglh bulunmaktadir. Oksitlenmis form
koruyucu degildir. Indirgenmis glutatyon, hiicre icinde iiretilen hidrojen peroksitin nétralize
edilmesine yardimci olmaktadir. Bu enzimler, artan oksidatif stres seviyelerini 6nlemede

onemli role sahiptir (Jeeva et al. 2015).
Katalaz

Katalaz, hidrojen peroksitin oksijene ve suya doniismesi i¢in katalizor gérevi goren bir
antioksidan enzimdir. Hiicre i¢inde bulunan hidrojen peroksitin etkisini yok etmektedir (Jeeva
et al. 2015).

Enzimatik olmayan antioksidanlar

Enzimatik olmayan antioksidanlar ayrica metabolik antioksidanlar ve besin kaynakli
antioksidanlar olarak siniflandirilmaktadir. Endogeneze ait olan metabolik antioksidanlar viicut
tarafindan iretilirler. Bunlara 6rnek olarak lipoid asit, glutatyon, koenzim Qio, L-arginin,
melatonin, iirik asit, biliburin ve transferrin verilebilir. Glutatyon tiyol grubuna bagl olarak
antioksidan aktivite gostermekte ve indirgeyici bir gorevi goriimektedir. Melatonin, hiicre
zarlarin1 kolayca gecebilen diger antioksidanlardan farkli giiglii bir antioksidandir ve redoks

reaksiyonuna girmez (Sermet 2015; Kiregci 2018).



Ancak besin kaynakli antioksidanlar eksojen antioksidanlara aittir. Viicutta
tiretilemezler, bu nedenle diyet veya takviyeler yoluyla saglanmalidirlar. Besin kaynakli
antioksidanlara 6rnek olarak E vitamini, C vitamini, karotenoidler, omega-3 ve omega-6 yag
asitleri, eser elementler (selenyum, manganez, ¢inko) ve flavonoidler verilebilmektedir.
Ozellikle E vitaminin a-tokoferol formu lipit peroksidasyon zincir reaksiyonunda iiretilen lipit
radikalleri reaksiyona girdigi ve zarlarin oksidasyonunu 6nledigi i¢in lipitte en giiclii ¢oziinen

antioksidan olarak kabul edilmektedir (Sermet 2015; Kiregci 2018).

Askorbik asit

Vitamin C, askorbik asidi tanimlamak i¢in kullanilan genel bir terimdir. Askorbik asit,
her ikisi de gastrointestinal sistem yoluyla emilen L-askorbik asit ve L-dehidroaskorbik asit
olmak ftizere antioksidan aktiviteye sahip iki bilesikten olusmaktadir. Askorbik asit beyaz bir
katidir; fakat igecekleri, meyveleri ve sebzeleri stabilize etmek i¢in yaygin olarak kullanilan saf
olmayan madde hafif sarims1 renkte goriilebilmektedir. Cesitli oksijen formlarini1 sondiirme,
serbest radikalleri azaltma ve birincil antioksidanlarin rejenerasyonu dahil olmak tizere ¢esitli
islevlere sahip bir antioksidan gbrevi yapmaktadir. Askorbik asit, diger bir¢cok antioksidanla
sinerjik olarak etki gostemektedir. Askorbik asidin lipidlerin stabilitesinde etkili olmasinin
nedeni, aslinda diger antioksidan maddelerle sinerjistik etkilerinden kaynaklanmaktadir.
Askorbik asit ayrica antioksidan aktiviteleri nedeniyle et endiistrisinde yaygin olarak

kullanilmaktadir (Ahmad et al. 2010).

Tokoferoller

Tokoferoller, bitkilerin ve alglerin tiim kisimlarinda bulunan bir antioksidan ailesidir.
Dort izomerden (a, B, ¥ ve d) olusmaktadir. a-tokoferoller, kloroplast zarlarindaki biyolojik
olarak en aktif ve baskin antioksidanlardir ve esas olarak foto-oksidatif hasara kars1 korumada
sorumludur. Antioksidan 6zellikler, bir ylik transfer mekanizmasi ile singlet oksijeni sondiirme
yeteneginden kaynaklanmaktadir. 120 singlet oksijen molekiilii, tek bir a-tokoferol molekiilii
tarafindan nétralize edilebilmektedir. a-tokoferoller, lipid oto-oksidasyonunda zincir yayilma
adimin1 engellemekte ve bu da etkili bir serbest radikal tuzag: olusturmaktadir. Oksidatif stres,
yiiksek bitkilerde tokoferollerin sentezinden sorumlu genlerin ekspresyonunu aktive
etmektedir. o-tokoferol, hiicrelerin biyolojik membrani, &zellikle fotosentetik aparatin
membrani ile iliskili yagda ¢ozlinen bir antioksidandir. Birgok arastirmaci bitkilerdeki su

stresinin tokoferollerde artisa neden oldugunu belirmektedir (Ahmad et al. 2010).



Glutatyon

Glutatyon sitozol, kloroplastlar, endoplazmik retikulum, vakuoller ve mitokondri gibi
hemen hemen tiim hiicre bélmelerinde tespit edilen bir tripeptittir. Glutatyon, ¢ogu bitki
hiicresindeki protein olmayan tiyollerin ana kaynagidir. Tiyol grubunun niikleofilik yapisi,
metallerle merkaptid baglarinin olusumunda ve segilen elektrofillerle reaksiyona girmesinde
onemlidir. Ayrica agirlikli olarak indirgenmis formda (GSH) meydana gelirler ve

konsantrasyonu en yiiksek kloroplastlarda (1-4 mM) bulunmaktadir (Ahmad et al. 2010).

Karotenoidler

Karotenoidler (Car), bitkilerde ve mikroorganizmalarda bulunan pigmentlerdir. Dogada
600'den fazla karotenoid bulunmaktadir. Cesitli calismalar, karotenoidlerin belirli kanser
tiirlerini, aterosklerozu, yasa bagl kas dejenerasyonunu ve diger hastaliklar1 6nleyebilecegini
veya engelleyebilecegini gostermistir. Karotenoidlerin antioksidan aktivitesi, esas olarak
konjuge ¢ift bagli yapinin eslesmemis elektronlar1 delokalize etme yeteneginin bir sonucu
olarak ortaya ¢ikmaktadir. Yeterince yiiksek konsantrasyonlardaki karotenoidler lipidleri
peroksidatif hasardan koruyabilmektedir (Ahmad et al. 2010).

Fenolik Bilesikler

"Fenolik Bilesikler" ifadesi, bir veya daha fazla hidroksil ikame edicisi tasiyan bir
aromatik halkaya sahip olan 6nemli bir dizi maddeyi kapsar. Fenolik bilesikler veya polifenoller
su anda bilinen 8.000°den fazla fenolik yapist ile bitki aleminin yaygin bir grubunu olustururlar.
Polifenoller bitkilerin ikincil metabolizma tirtinleridir (Urquiaga and Leighton 2000).

Cogu epidemiyolojik ¢alisma meyve, sebze ve tahil tikketiminin bir¢ok kronik hastalik
riskini azalttigini géstermektedir. Bu tiir hastaliklarin 6nlenmesi tedaviden daha 6nemli oldugu
icin gidalar ve bitkiler gibi beslenme faktorleri insan sagligi i¢in dnemlidir. Fenolik bilesikler

genel olarak fenolik asitler, flavonoidler ve tanen olarak gruplandirilmaktadir.

Lignanlar, kumarinler, kinonlar ve stilbenler olmak iizere diger alt gruplar1 da

mevcuttur.

Fenolik Asitler: Hidroksibenzoik asit: gallik asit ve ellaik asit bu grubun {iyeleri olarak
siiflandirilmaktadir. Bu asit tiirii soganda, karaturpda ve bdgiirtlen gibi cesitli kirmizi
meyvelerde diisiik konsantrasyonlarda bulunur. Caylar ayrica mevcut gallik asit kaynaklaridir
(Aytul 2010).
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Hidrosisinnamik asit: kafeik asit, ferulik asit, p-kumarik asit ve sinapik asitler bu gruba
aittir. Istya duyarl 6zellikler gosterirler. Bu tiir asitler Kivi, elma, yaban mersini, kiraz ve erik
gibi meyvelerden elde edilmektedirler (Aytul 2010).

Flavonoidler: Flavonoidler, bitki fenoliklerinin en yaygin ve en ¢ok ¢alisilan grubudur.
Genellikle oksijen igeren bir heterosikl ile baglanan iki benzen halkasindan olusan (C6-C3-C6)
karbon yapisina sahiptirler. Flavonoidler antosiyaninler ve antoksantinler olarak ikiye
ayrilabilir. Antosiyaninler kirmizi, mavi veya mor gibi renk pigmentlerine sahip
olabilmektedirler. Antoksantinler ise olduk¢a renksiz olup beyaz veya sarimsi renkte
olabilmektedirler (Aytul 2010).

Flavonlar: Flavonlar, bir karboksil grubu igeren fenolik gruplardir. Flavonlar esas olarak

apigenin ve luteolinden olusmaktadir (Aytul 2010).

Flavonoller: Fenollerin en yaygin flavonoid tiiriidiir. Kuersetin, kaempferol ve mirisetin

en yaygin li¢ flavonoldiir. Sogan, lahana, elma, kirmiz1 sarap ve c¢ay bu grubun en yaygin

kaynaklaridir (Aytul 2010).

Flavoneller: Flavanoller hem monomer formunda katesinler hem de polimer formunda
proantosiyanidinler olarak bulunabilmektedir. Monomer formlar1 kayisilarda bulunurken,
polimer form kirmizi sarap, tiziim gekirdegi, siyah ¢ay ve ¢ikolatadan elde edilebilmektedir
(Aytul 2010).

Izoflavonlar: izoflavonlar, steroid olmamasina ragmen ostrojenlere yapisal benzerlikler
gosteren flavanoidlerdir. Bu benzerlik izoflavonun Ostrojeni baglamasina neden olmaktadir.
Soya fasulyesi gibi baklagillere 6zeldir. En iyi bilinen izoflavonlar genistein ve daidzein'dir.
(Aytul 2010).

Tanenler: iki ana gruba ayrilirlar;

Hidrolize Edilebilir Tanenler: Hidrolize edilebilir tanenler, gallik asit (gallotaninler)
veya ellagik asit (ellagitanninler) tarafindan kismen veya tamamen esterlestirilen glikoz ve

hidroksil gruplari gibi polihidrik alkoliin merkezi bir ¢ekirdegini igermektedir (Aytul 2010).

Kondense Tanenler: Esasen katesin ve epikatesin gibi flovonollerin (flavan-3-ols,
flavan3,4-ols veya her ikisi) oligomerik tiirevleridir. Hidrolize edilebilir tanenelerden daha
karmasik bir yapidadir. Kondense tanenler meyveler, sebzeler, kakao, kirmizi sarap ve baklagil

ailesinde bulunur (Aytul 2010).
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Antimikrobiyaller

Antimikrobiyaller mikroorganizmalarin biiyiimesini engelleyen veya 6ldiiren maddeler
olarak tanimlanmaktadir. Antimikrobiyal maddeler parazit, viriis ve kiifler gibi bir¢ok
mikroorganizmanin  bliyimesini  ve  iremesini  etkileme  yetenegine  sahiptir.
Mikroorganizmalarin  biiylimesini  baskilayan veya engelleyen bu maddeler diisiik
konsantrasyonlarda bile inhibitor etki gosterebilmektedirler. Antimikrobiyal maddeler esas
olarak antibiyotikler (bakteri, maya ve kiifler tarafindan iiretilen dogal maddeler, mikrobiyal
yolla iiretilen maddelerin modifikasyonu ile olusturulan maddeler ve bitkisel, hayvansal
kaynakli maddeler) ve kimyasal olarak sentezlenen kemoterapdtikler olarak iki gruba ayrilir.
Ayrica dogada bakir, glimiig, brom gibi yiiksek konsantrasyonlarda antimikrobiyal 6zellikler

sergileyen minerallerde bulunmaktadir (Boyraz 2020).

Antimikrobiyallerin etki mekanizmasi

Antimikrobiyaller mikroorganizmalarin biliylimesini durdurmak icin hiicrede hiicre
duvan sentezine miidahale etme, protein sentezini inhibe etme, niikleik asit sentezini inhibe

etme gibi etkile