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Bitki Doku Kiiltiirii Cahsmalari ve Onemi

Betiil YUCELY

ISivas Bilim ve Teknoloji Universitesi, Tarim Bilimleri ve Teknoloji Fakiiltesi, Tarim Bilimleri Anabilim
Dal1, Sivas

“Sorumlu Yazar (Corresponding author): betulyucel54@gmail.com

Ozet Derleme Makalesi
Bitki doku kiultirii, modern tarim ve bitki 1slah1 alaninda
vazgecilmez bir role sahiptir. Bu yontem, bitkilerin hiicresel
seviyede c¢ogaltilmasindan genetik degisikliklere kadar genis bir
yelpazede kullanilmaktadir. Genetik ¢esitliligin -~ korunmasi,
hastaliklara dayanikli  bitkilerin  gelistirilmesi, verimliligin

artirilmasi ve siirdiiriilebilir tarim uygulamalarinin desteklenmesi Makale Tarihcesi
gibi amaglar i¢in etkili bir sekilde kullanilmaktadir. Ayn1 zamanda Gelis Tarihi : 25.05.2022
nesli tiikkenmekte olan tiirlerin korunmasi ve wrklar arasi genetik Kabul Tarihi :10.07.2022

transferin  kolaylastirilmas1 gibi alanlarda da biiyilk Onem
tasimaktadir. Gelecekte, artan diinya niifusunu beslemek ve iklim
degisikligi gibi gevresel zorluklara karsi siirdiiriilebilir bir tarim
yapist olusturmak bilyilk 6nem tasimaktadir. Ozellikle tarim

iretiminin artirilmasi ve g¢evresel kosullara dayanikli bitkilerin Anahtar Kelimeler
gelistirilmesi konularinda biiyiik potansiyele sahip olan bitki doku Doku kiiltiirii
kltiirii; genetik mithendisligi ve seleksiyon yontemleri ile birlikte kallus

kullanilarak tarimin gelecegini sekillendirebilmektedir. meristem

Plant Tissue Culture Studies and Its Importance

Abstract Review Article
Plant tissue culture has an indispensable role in modern agriculture
and plant breeding. This method is used in a wide range of
applications, from the propagation of plants at the cellular level to
genetic modifications. It is effectively used for the conservation of
genetic diversity, development of disease resistant plants, increasing

productivity and supporting sustainable agricultural practices. It is Artic_le History
also of great importance in areas such as the conservation of Received 1 25.05.2022
endangered species and the facilitation of interbreed genetic Accepted :10.07.2022

transfer. It is of great importance to feed the increasing world
population in the future and to create a sustainable agricultural
structure against environmental challenges such as climate change.
Plant tissue culture, which has great potential especially in
increasing agricultural production and developing plants resistant to

environmental conditions, can shape the future of agriculture by _Ilf_eywordlst
using genetic engineering and selection methods. cailslsuuse culture
meristem
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1. Giris

Tarih boyunca, bitkilerin insan ve
hayvan beslenmesinde kullanimin
gelistirme amagh  yapilan calismalar,

tarimin evriminde 6nemli donemlere isaret
eder. Bu calismalarin odaklandigi iki
belirgin evre, Yesil Devrim ve Gen Devrimi
olarak adlandirilir. Yesil Devrim, modern
tarimin temel taslarindan birini olusturur.
20. yiizyilin ortalarinda gergeklesen bu
devrim, klasik bitki 1slah1 tekniklerinin yani
sira ticari giibrelerin kullaniminin arttig1 ve
sulama gibi agronomik uygulamalarin
gelistigi bir donemi temsil eder. Bu
donemde tarim iretimi, tohumlardan
bitkilere doniisen ve tekrar tohumlara
evrilen bir dongii icinde gerceklesmistir. Bu
yaklagim, 6zellikle bugday, misir ve piring
gibi tahillarin verimliligini 6nemli olgiide
artirmis ve gida iiretimini hizla artirarak
niifusun beslenmesine cevap vermistir. Gen
Devrimi ise 20. yilizyilin sonlarindan
itibaren tarimda yeni bir ¢ag agmistir. DNA
yapisinin  kesfi, genetik miihendisligi
yontemlerinin gelismesi ve bitki doku
kiiltird tekniklerinin entegre edilmesi, bitki
biyoteknolojisinin temelini
olusturmaktadir. Bu donemde, bitkilerin
genetik materyali degistirilerek istenilen
ozelliklere  sahip bitkiler iiretilmeye
baslanmistir (Baboglu ve ark., 2001).

Giiniimiizde ise bitki 1slahgilari; yiiksek
iriin verimliligi, Uistlin kalite ve cesitli stres
faktorlerine karst dayaniklilik gosteren yeni
bitki ¢esitleri gelistirmek amaciyla klasik
bitki 1slah1 programlarini tamamlamada,
desteklemede ve hizlandirmada
biyoteknolojik yontemleri kullanmaktadir.
Biyoteknolojinin kapsami oldukg¢a genistir
ve farkli uygulama sahalarini igermektedir.
Bu uygulama sahalarindan biri de bitki
doku kiiltiirii uygulamalaridir (Erkoyuncu,
2013). Bitki doku kiiltirii yontemleri,
bitkilerin ¢esitli morfolojik birimlerinin
(apikal  uglar, meristemler, kokler,
yapraklar, govdeler gibi anatomik dokular
veya organlar) ya da bitki hiicrelerinin
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(meristemik hiicreler, kallus hiicreleri gibi)
steril kosullarda aseptik bir ortamda
yetistirilmesi ve c¢ogaltilmasi amaciyla
kullanilan yontemlerdir (Giiven ve Giirsul,
2014). Bu derleme, bitki doku kiiltiiriiniin
sundugu c¢esitli avantajlart  ve farkh
kullanim alanlarin1 ele alarak konuyu
inceleyecektir. Bu calisma, bitki doku
kiiltiiriiniin 6nemini vurgulamakla birlikte,
konuya daha biitiinciil bir bakis acisi ile
yaklagmay1 hedeflemektedir.

. 2. Baz1 Yaygin Bitki Doku Kiiltiirii

Teknikleri

Bitki doku kiltiirii, kontrollii bir
laboratuvar ortaminda bitki hiicrelerini,
dokularin1 veya organlarini yetistirmek ve
korumak i¢in ¢esitli teknikleri igermektedir.
Bu derlemede bazi yaygin bitki doku
kiiltiirii teknikleri agiklanmugtir.

2.1. Kallus kiiltiiri

Kallus kiiltiirii, bitkilerin yaralanma,
zedelenme veya hormonal uyarilara yanit
olarak olusturdugu farklilagsmamig
hiicrelerin bir araya gelerek olusturdugu
hiicre kiitlesinin laboratuvar kosullarinda
kontrol altinda biiyiitiilmesi ve ¢ogaltilmasi
islemidir (Aktas ve Colgecen, 2017). Kallus
yapisi, bitkilerin dogal yilesme
mekanizmalarinin  bir parcasidir.  Ayni
zamanda bitki dokusunun
rejenerasyonunun bir sekli olarak da
digiiniilebilir.  Bu  yapilar, bitkilerin
rejenerasyonunu  saglarken; bitki doku
kiltiirii uygulamalarinda, bitki materyalinin
hizla ¢ogaltilmas1 ve yeni bitki liretimi i¢in
kullanilmasinin da temelini olusturmaktadir
(Dinger ve ark., 2016; Erdemel ve Aygiin,
2016).

Kallus Kkiiltlirliniin uygulama alanlar1
olduk¢a  genistir.  Oncelikle,  bitki
organlarinin  ve somatik embriyolarin
olusturulmasinda dolayli bir yaklasim
olarak kullanilmaktadir. Ayni sekilde,
hiicre silispansiyonlar1 baglangi¢ materyali
olarak kullanilarak, bitkilerin genetik
yapisinin  manipiile edilmesi amaciyla



protoplast flizyonlari, bitki gen aktarimi
calismalarinda ve abiyotik/biyotik stres

kosullarinin  analizi  gibi  alanlarda
kullanilmaktadir.  Bunun  yami  sira,
giinimilizde biiylik O6neme sahip olan

sekonder metabolit iretimi de kallus
kiiltiirleri sayesinde gergeklestirilmektedir
(Erdemel ve Aygiin, 2016).

Bitkiler; yasamsal bilesenler olan
karbonhidrat, protein ve yaglarin sentezinin
yani sira "sekonder metabolitler" olarak
bilinen bilesikleri de iretebilmektedir.
Sekonder metabolitler; bitkilerin biyoaktif
ozellikler tasiyan ve tibbi, kozmetik,
kimyasal, gida, tekstil, tarimsal miicadele,
boya ve koku gibi birgok endiistri alaninda
kullanilan maddelerdir. Bu nedenle tibbi ve
aromatik  bitkilerin  kiiresel pazardaki
Onemi, Ozellikle sekonder metabolitlerin
potansiyeli ve biyoaktif 0Ozelliklerinin
kesfedilmesi sayesinde artmaktadir.
Sekonder metabolitler, bitkilerin dogal
savunma mekanizmalart ve ¢evresel
adaptasyonlarina katkida bulundugu gibi,
insan saglig1 ve endiistriyel ihtiyaglar igin
de biiyiik deger tasimaktadir (Ramachandra
ve Ravishankar, 2002).

T1ibbi bitkilere olan ihtiyacin artmasiyla
birlikte, dogal kosullarda tiretilen sekonder
metabolit talebinin karsilanmas1 yetersiz
kalmaya baglamistir. Bu metabolitlerin elde
edilmesi sirasinda dogal ortamdan bitki
toplamanin zorluklar1 ve maliyeti, siirekli
toplanan bitkilerin tiirlerinin tehlikeye
girmesi, iklim degisikliklerinin iretilen
sekonder metabolit miktarin1 ve kalitesini
etkilemesi, bitki kiiltiirlerindeki
basarisizliklar ve yeterli miktarlarda tiretim
icin biiyiik tarim alanlarmin gerekliligi gibi
bir dizi zorlukla karsilasilmaktadir. Bu
nedenlerle, dogal iiretimin yetersiz kaldig1
durumlarda alternatif olarak biyoteknolojik
yontemler, ozellikle bitki hiicre ve doku
kiiltiirleri kullanilmaktadir. Bu yontemler
sayesinde, kontrol altinda ve kontrollii
ortamlarda bitkilerden sekonder
metabolitlerin  {retilmesi, miktarinin
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artirtlmas1  ve kalitesinin iyilestirilmesi
amaclanmaktadir. Bu yaklasim, dogal
kaynaklarmn siirdiiriilebilirligini  koruma
cabalarina da katki saglayarak, tibbi
bitkilerin 6zlindeki degerli bilesiklere daha
siirdiiriilebilir ~ bir sekilde erigimi
desteklemektedir (Erkoyuncu ve
Yorgancilar, 2015).

Bitki doku kiiltiirii teknikleri, dogal
kosullarda yetisen bitkilerde bulunan
sekonder metabolit miktarlarini asabilecek
sekilde daha verimli liretim
saglayabilmektedir. Bu yontemde iklim,
cografi faktorler ve mevsimsel
sinirlamalarin - olumsuz etkileri ortadan
kalkmaktadir. Ayrica, daha az tarim alani
gerekmekte ve kontrolsiiz bitki toplamanin
neden oldugu tiirlerin neslinin tehlikeye
girme riski azalmaktadir. Sonug olarak,
daha yiiksek miktarlarda, hizl1 bir sekilde ve
daha tstiin kalitede, standart niteliklere
sahip iretim saglanabilmektedir. Bu
avantajlar, bitki doku kiiltiirii tekniklerini
tibbi bitkilerin sekonder metabolitlerini
elde etmek i¢in alternatif bir yontem olarak
on plana ¢ikarmaktadir. Bu yaklasim, tibbi
bitkilerden elde edilen degerli bilesikler
sayesinde daha siirdiiriilebilir ve kontrollii
bir sekilde erisimi desteklemektedir
(Alfermann ve Petersen, 1995).

Artan tibbi bitki talebiyle birlikte, dogal
kosullarda elde edilen sekonder
metabolitler yeterli olmamaktadir. Bu
metabolitlerin elde edilmesinde yasanan
giicliikler arasinda dogal bitki toplamanin
maliyeti ve  siirdiriilebilirligi, iklim
kosullarinin  etkisi, bitki kiiltiirlerindeki
sorunlar ve genis tarim alanlar1 gereksinimi
bulunmaktadir. Bu yaklagim, g¢evresel
etkileri minimize ederken, Kkontrolsiiz
toplama nedeniyle tiirlerin risk altinda olma
sorununu ¢ozebilecektir. Bunlara ek olarak
bitki doku kiiltiirii teknikleri ile elde edilen
sekonder metabolit miktarlari, dogal olarak
yetistirilmis bitkilerde bulunanlardan daha
verimli olmasi dolayisiyla; daha fazla, hizli,
yiiksek kaliteli ve standart nitelikli {iriin



eldesine  de imkan  saglamaktadir
(Erkoyuncu ve Yorgancilar, 2015). Yapilan
son calismalar kallus kiiltiiriiniin, dogal
antimikrobiyal bilesikleri elde etmek igin de
kullanilabilecegini gostermektedir (Cetin
ve ark., 2018).

Glinlimiizde, sadece ekonomik degeri
yliksek olan tiirlerin arastirilmasi ve {iretimi
tizerine yogunlasarak, diger bitki tiirlerinin
ihmal edilmesi s6z konusu degildir. Diinya,
biyogesitliligin korunmasi yoniinde adimlar
atmaktadir. 1996 yilinda imzalanan
tilkemizin de taraf oldugu CITES
sOzlesmesine gore, iilkeler yabani hayvan
ve bitki tiirlerinin dogal sistemlerin dnemli
bir parcast oldugunu ve gelecek nesiller i¢in
korunmalarinin zorunlu oldugunu kabul
etmislerdir.

2.2. Siirgiin ucu Kiiltiirii

Siirgiin ucu kiiltiird, bitkilerin en geng ve
biliylime potansiyelinin en yiiksek oldugu
bolgesi olan apikal meristemden yararlanan
bir tekniktir. Apikal meristem, hiicresel
boliinmenin ve Ozellesmenin en yogun
oldugu bolgelerden biridir. Bu yontem,
bitkilerin bu biiylime noktasindan alinan
kiigiik slirglin uglarin1  besin agisindan
zengin bir ortamda yetistirme esasina
dayanmaktadir. Strglin ucu kiiltiird, bitki
tiretimini hizlandirmak i¢in 6nemli bir arag
olarak kabul edilmektedir. Siirgiin ucundan
alman hiicreler veya dokular, besin
acisindan zengin bir ortamda kiiltiirlenir ve
ardindan koklendirilerek yeni bitkiler elde
edilmektedir (Biiriin ve Tiirkoglu, 1996).

Stirglin ucu kiiltiiriinlin temel amaci,
bitkilerin hizli ve genetik olarak sabit bir
sekilde  cogaltilmast  ve  iretimini
artirmaktir. Bu yontem, bitki 1slahi, ticari
bitki {iretimi, bitki koruma, genetik
arastirmalar ve biyoteknoloji c¢alismalari
gibi bir¢ok farkli alanda yaygin bir sekilde

kullanilir  (Biirtin, 2021). Siirgiin ucu
kiiltiird, bitki yetistiricilerine ve
arastirmacilara, istedikleri bitki

ozelliklerini koruyarak, hizli bir sekilde
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yeni bitkiler liretme yetenegi sunar. Ayrica
bu yontem, bitki hastaliklarina kars1 direngli
bitkilerin gelistirilmesi, genetik ¢esitliligin
siirdliriilmesi ve nadir bitki tiirlerinin
korunmast gibi 6nemli amaclara hizmet
etmektedir (Guglii ve ark., 2010; Bali ve
ark., 2020)

2.3. Meristem kiiltiirii

Viriisten ari bitki veya bitkisel iiriin elde
etmek lizere bitkinin biiyiime noktasi olarak
bilinen meristemin u¢ kismimin (1mm’den
kiiciik) yapay besin ortamu iizerinde aseptik
kosullarda  kiiltiire  alinarak  bitkiye
dontistirildigli in vitro bir yontemdir.
Meristem dokulari, kiigiik hacimli, ince
zarli, bol sitoplazmali, biiyiik ¢ekirdekli ve
vakuolleri sinirli sayida iceren, genellikle
kiip veya prizma seklindeki hiicrelerden
olusur. Bu dokular, hizli boliinme
yeteneklerine sahiptirler ve 6zellikle kok ve
apikal (u¢) meristemler, viriislerin nispeten
nadir bulundugu i¢in eksplant olarak tercih
edilirler (Baydar, 2020)

Meristem kiiltiirti, bitkilerin viriislerden
arindirilmasi, hastaliklarin kontrolii, bitki
materyalinin yeniden {retilmesi ve bitki
dretiminin  artirllmast  gibi  amagclarla
kullanilir. Bu islem, bitki materyalinin
enfekte olmus veya hasar gormiis
kisimlarim1 temizlemek ve saglikli bitki
materyali tiretmek icin etkili bir yontemdir.
Meristem kiiltliri ile viriis
eleminasyonunun temeli, viriislerden daha
hizli  boliinebilme  yetenegine  sahip
meristematik hiicrelerin viriis icermemesine
dayanmaktadir. Boylelikle tiretilen bbitkiler

de viriislerden ari olmaktadir
(Manjunathagowda ve ark., 2017). Aym
zamanda bitki 1slahinda, bitki

yetistiriciliginde ve genetik arastirmalarda
kullanilarak bitki materyalinin yeniden
uretilmesi ve istenilen oOzelliklere sahip
bitkilerin iiretilmesine olanak tanir. (Nome
ve ark., 1981; Ghaemizadeh ve ark., 2014)
Bu yontemin klonal anaglarin kullanilmasi
yoluyla olgun genotiplerin fizyolojik olarak
genclestirmek  icin  de  kullanmildig:



bilinmektedir (Hacket, 1985). Bu yontem,
bitki materyalinin virlislerden
temizlenmesini ve genetik olarak homojen
bitkilerin iiretilmesini saglar. Ayrica,
bitkilerin genetik cesitliliginin korunmasi
ve istenen Ozelliklere sahip bitkilerin
tiretilmesi i¢in 6nemli bir aractir (Pramesh
ve ark., 2015).

Bitki doku kiltiirini en 6nemli
uygulama alanlari mikrogogaltim ve
bitkilerin hiicre bazinda kontrollii olarak
cogaltilmasidir. Bu yontemle; soguga,
kuraga, tuza, agir metallere, herbisitlere,
hastalik ve zararlilara dayanikli bitkiler
yetistirilmektedir (Baboglu ve ark., 2001).
1902°de Haberlandt yaptig1r calismasinda
bitki hiicresi kiiltiiriinii kesfetmesiyle bitki
biyoteknolojisinin temellerini atmistir. Bu
kavram, diinya genelindeki arastirmacilar
tarafindan  biiyiikk ilgi gormis ve
gelistirilmistir. Haberlandt'in baslattigi bu
calisma, bitki biyoteknolojisinin temellerini
olusturan Onemli bir adim olarak kabul
edilir. Onun ¢aligmasiyla birlikte, canli bitki
hiicreleri, dokular1 ve organlar1 iizerinde
deneyler yaparak bunlar kiiltiir ortaminda
biiyiiterek, bitkilerin ¢ogaltilmasi1 ve farkl
ozelliklerin incelenmesi olanakli hale
gelmistir (Haberlandt, 1902; Baydar, 2020).

2.4. Organ Kiiltiirii

Bitki rejenerasyonu ve farkli biyolojik
stiregleri incelemek amaciyla bitkinin farkli
organlart veya organ bdliimleri (6rnegin
siirglinler, kokler, yapraklar, kotiledonlar,
hipokotiller) izole edilerek yapay bir besin
ortaminda yetistirilmesi temeline dayanir.
Organ  kiltiirii, bitki
yapisint ve fonksiyonlarim1 daha detayli
olarak anlamak, doku rejenerasyonunu
incelemek ve bitkinin dis etkilere verdigi
tepkileri analiz etmek amaciyla kullanilir
(Ucler, 1994). Bu yontemin en yaygin
uygulama  alanlarindan  biri  bitki
rejenerasyonudur.  Izole edilen  bitki
organlari, hiicresel boliinme ve farklilasma
yeteneklerini kullanarak yeni bitki dokular
ve organlar1 olusturabilirler. Bu siireg,

organizmasinin2.4.
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bitkilerin hizli ve etkili bir
cogaltilmasini saglar.

Bitki doku kiiltiiri, bitki hiicresi, dokusu
veya organinin basarili bir sekilde kiiltiire
alinmasi ve biiyiitiilmesi belirli faktorlere
baglhdir. Bu faktorlerden biri, uygun besin
bilesenleri ve biiylime diizenleyicilerinin
secimidir. Bitki doku kiiltlirii ortamu,
kullanilan bitki tirii, ¢esidi veya kiiltiire
alinan materyale (eksplant) gore degisebilir.
Eksplantlarin optimal sekilde biiylimesini
saglamak i¢in kiiltlir ortamindaki tiim besin
maddelerinin dogru konsantrasyonlarda
bulunmasi onemlidir. Bu besin maddeleri,
bitkinin  temel  besin  ihtiyaglarini
karsilamak ve hiicresel biiylime ile boliinme
stireclerini desteklemek amaciyla dengeli
bir sekilde olmalidir (Pramesh ve ark.,
2015).

Doku kiiltiirlerinin temel adimi, bitki
dokularindan elde edilen ve "eksplant"
olarak adlandirilan materyallerin se¢imidir.
Eksplant se¢imi, doku kiiltiiriiniin basarisi
acisindan hayati bir 6neme sahiptir ve bu
adimin titizlikle yapilmasi gerekmektedir
(Singh ve Kumar, 2020). Baslangig
materyali olarak kullanilacak kaynak bitki
sagliklt olmali, cilirime veya hastalik
belirtilerinden uzak olmal1 ve
kontaminasyondan arindirilmisg olmalidir.
Gen¢ dokular, daha aktif boliinme
yetenegine sahiptir ve kallus olusumu daha
yiiksektir. Segilen bitki hiicreleri aktif bir
sekilde boliinebilir olmasi ve dormansi

sekilde

donemine  girmemeleri  gerekmektedir
(Baboglu ve ark., 2001).
2.5. Embriyo kiiltiirii

Embriyo kiiltiirt, olgun veya
olgunlasmamis embriyolarin izole edilip in
vitro  kosullarda  gelistirilmesi  veya
muhafaza edilmesi seklinde

gerceklestirilebilir. Bu kiiltiir ortaminda
bulunan besin maddeleri, embriyonun
sagliklt gelisimine katkida bulunur ve
ortamin osmotik basincini diizenler. Bu
durum, sakkaroz gibi karbonhidratlarin



kullanimiyla saglanir (Uysal ve ark., 2006;
Dinger ve ark., 2016).

Embriyo  kiiltiiri, baz1  amaglar
dogrultusunda tercih edilen bir bitki
biyoteknolojisi yontemidir. Bu amagclar
sOyle siralayabiliriz;

-Yagsam Dongiisiinii  Kisaltmak: Bazi
bitki tiirlerinde, fizyolojik ve morfolojik
faktorler nedeniyle tohum ¢imlenmesi
zaman alabilir. Bu tiir bitkilerde embriyo
kiiltiiri yontemi ile ¢cimlenme siiresi nemli
o6l¢iide azaltilabilir (Biiriin ve Giirel, 2002).

-Uyusmazliktan Kaynaklanan Embriyo
Gelisim Problemlerini Cozmek: Bitki
melezlemelerinde uyumsuzluk sorunlari
ortaya ¢ikabilir. Bu tiir durumlarda embriyo
gelisimi  gerceklesmedigi  i¢in  verimli
tohum iiretimi miimkiin olmayabilir. Bu tiir
zorluklarin iistesinden gelmek i¢in embriyo
kiiltir yontemleri kullanilmaktadir (Uysal
ve ark., 2006; Akpinar, 2006).

-Dormansiyi Kirmak: Bitkilerde
gbzlemlenen diisiik tohum olusumu, tohum
dormansisi, yavas tohum c¢imlenmesi gibi
zorluklar1 agmada bagarili bir strateji olarak

one cikar. Ozellikle bazi bitki tiirlerinin2.7.

tohumlari, dogal kosullarda dormansi veya
embriyoyu saran yapilarin uyusmazIigi gibi
fizyolojik engeller nedeniyle
c¢imlenemezler. Bu tiir durumlarda, bu
bitkilerin olgunlasmamis tohumlarindan
embriyolar ¢ikarilip besi  ortaminda
yetistirilir (Yeung ve ark., 1981).

2.6. Anter ve polen kiiltiirii

Bitki doku kiiltiirti tekniklerinden biri
olan anter kiltiirii, bitkilerin ¢iceklerinde
yer alan erkek iireme organlar1 olan
anterlerin in vitro kosullarda yetistirilmesi
temeline dayanur. Anterler, polen
iretiminin  gergeklestigi  bolgelerdir ve
dollenme i¢in gerekli olan erkek gametleri
tastyan polen tanelerini icerirler. Anter
kiiltiirdi, bu polen tanelerini iceren anterlerin
haploid bitkilerin gelisimini baglatmak
amaciyla kullanir (Citak, 2014; Dinger ve
ark., 2016).
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Anter kiiltiiriiniin uygulamalar1 6nemli
ve genis kapsamlidir. Birincil uygulama
haploid bitki eldesidir. Haploid bitkiler
normal kromozom sayisinin  yarisina
sahiptir ve bitki 1slah1 programlarinda Kritik
bir rol oynar. Haploid kiiltiir sayesinde,
bitki 1slahinda kullanilan homozigot hatlar
hizli bir sekilde elde edilebilirler (Kiszczak
ve ark., 2015). Klasik 1slah yontemleriyle
homozigot hatlar elde etmek i¢in en az alt1
nesil boyunca kendileme yapmanin
gerektigi bilinmektedir. Buna ragmen bu
hatlarin homozigotlugunun %98'i asmadigi
belirtilmistir (Kiszczak ve ark., 2017).

Anter kiiltiirii, diger haploid kiiltiir
yontemleriyle karsilagtirildiginda onemli
bir avantaja sahiptir. Bir anter iginde
binlerce mikrospor bulundugundan, uygun
kosullarda kiiltiire alindiginda bir anterden
cok sayida haploid bitki elde etme olanagi

sunar (Ercan, 1997). Haploid bitkiler,
genom  haritalama, genetik  analiz,
mutasyon calismalari, transformasyon,

somatik hibridizasyon, biyokimyasal ve
fizyolojik analizler gibi cesitli alanlarda
kullanilmaktadir (Hassawi ve ark., 2005).

2.7. Ovul-ovaryum Kkiiltiirii

Oviil (yumurta hiicresi) ovaryum (disi
ireme organi) kiiltiri, bitki doku
kiiltliriiniin bir yontemi olarak kullanilan ve
bitkilerin lireme hiicreleri olan oviillerin,
disi Uireme organi olan ovariumdan izole
edilerek in vitro kosullarda yetistirilmesini
ifade eden bu kavram ayn1 zamanda
“Ginogenezis” olarak da adlandirilir (Zhao
ve ark., 2014).

Biyoteknolojik 1slah yontemleri arasinda
yer alan in vitro katlanmis haploid teknigi,
istenen Ozelliklere sahip %100 homozigot
hatlar elde etmek icin oldukga etkili bir
yontem olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu teknik,
sadece bir generasyonda kisa bir siire
icerisinde istenilen Ozellikleri tasiyan
bitkilerin {iiretilmesini saglar (Ar1 ve ark.,
2016). Kolhisin kimyasali ile
gerceklestirilen bu yontem ile istenilen



Ozelliklere sahip bitkilerin {retilmesi
amaglanir (Mishra ve Goswami, 2014).

Androgenesis (anter veya mikrospor
kiltlirii) ve gynogenesis (oviil kiiltiird,
ovaryum  kiiltiirli)  gibi  yOntemler,
laboratuvar kosullarinda haploid bitki
tiretimi icin etkili kullanilan yontemlerdir.

Bu in vitro wuyarim metotlarinda,
androgenesiste  bitkinin erkek iireme
organlari  (anter veya  mikrospor),

gynogenesiste ise disi iireme organlari (oviil
veya ovaryum) yapay besin ortamlarinda
kiiltiire alimmaktadir. Her iki ydntemin
temel amaci, normal sartlarda mikrospor
veya megaspor hiicresinin gametofitik
gelisimini  durdurarak, ¢esitli uyarict
faktorler kullanarak embriyonik gelisimi
tesvik etmektir (Ar1, 2006).

Oviil ovaryum kiiltiird, bitkilerin genetik
materyalinin manipiilasyonunu ve bitki
tiretimini iyilestirmeyi amaclayan genetik
1slah calismalarinda 6nemli bir ara¢ olarak
kullanilir. Bu yontem, o6zellikle bitki
tiirlerinin sinirli dogal ¢aprazlamalar veya
tohum olusumundaki zorluklar nedeniyle
tretimin zor oldugu durumlarda yararh
olabilir. Ayni1 zamanda bitki yetistirme
siireclerinde genetik cesitliligi artirmak,
hastaliklara dayamikliligi artirmak veya
istenen Ozellikleri elde etmek amaciyla da
kullanilabilen bu yontem, bitki tiretiminde,
genetik varyasyonun manipiilasyonunda ve
bitki 1slah ¢alismalarinda kullanilan 6nemli
bir tekniktir.

Tiim bu sayilan bitki doku kiiltiirlerinin
temel arasgtirmadaki uygulama alanlarina ek
olarak; protoplast izolasyonu ve fiizyonu,
hiicre, doku, bitki beslenmesi, sitogenetik
calismalar, morfogenesis ¢alismalart ve
biyolojik azot fiksasyonu da dahil
edilmektedir (Babaloglu ve ark., 2001).
Tiim bu yontemler, bitki biyoteknolojisinin
temel kose taslarin1 olustururken, ayni
zamanda bitki fizyolojisi, hiicresel ve
molekiiler biyoloji alanlarinda da kilit bir
role sahiptir.
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3. Sonug¢

Bitki doku kiiltiiri sadece temel
arastirma alanlarinda degil, ayn1 zamanda
tarimin  stirduriilebilirligi, biyogesitliligin
korunmasi, hastaliklara dayanikli bitkilerin
gelistirilmesi ve verimli tarim {iretiminin
artirtlmasi gibi pratik uygulama alanlarinda
da biiyiik potansiyele sahiptir. Bu nedenle,
bitki doku kiiltlirii ¢alismalari, bilimsel
ilerlemenin yan1 sira diinya genelindeki
tarimsal zorluklarin iistesinden gelinmesine
katki saglayan onemli bir arastirma alanini
temsil etmektedir. Bitki doku kiiltiirii
uygulamalarinin, gelecekte artan niifusu
beslemek ve c¢evresel zorluklarla basa
¢ikmak i¢in tarimin doniisimiinde kritik bir
rol oynayacag diistiniilmektedir.
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Yontemleri

Hale YILDIZ™" Buse SEMERCI?" Songiil BISGIN®

1Sivas Bilim ve Teknoloji Universitesi, Tarim Bilimleri ve Teknoloji Fakiiltesi, Tarim Bilimleri Anabilim

Dal1, Sivas

?Malatya Turgut Ozal Universitesi, T1p Fakiiltesi, T1ibbi Biyokimya Ana Bilim Dali, Malatya

SHacettepe Universitesi, Beslenme ve Diyetetik Boliimii, Ankara
“Sorumlu Yazar (Corresponding author): yildizzhale@gmail.com

Ozet

Canli organizmalarin iginde bulundugu oksidatif stres durumuna
kars1  bitkisel fenolik bilesikler, oOnemli dogal savunma
mekanizmalar1 sunarlar. Bu bilesikler, bitkilerde dogal olarak
bulunan ve ROS (reaktif oksijen tiirleri) ile iliskili oksidatif hasar1
engelleyen 6nemli bir grup biyoaktif bilesiktir. Fenolik bilesikler,
bitkilerde genis bir yelpazede bulunan dogal {riinlerdir ve
antioksidan, antienflamatuar, antikanser, antiviral ve diger biyolojik
aktiviteleri igerebilen ¢esitli saglik yararlarina sahip olabilirler. Bu
fenolik bilesikler, ROS'lar1 nétralize etme yetenekleri nedeniyle
antioksidan aktivite gosterirler. Bitkilerde antioksidan tayini, bitkisel
materyalde bulunan antioksidan bilesiklerin nicel olarak belirlenmesi
i¢in kullanilan analitik yontemleri ifade eder. Bu tiir tayinler, bitkisel
orneklerin  antioksidan kapasitesini  degerlendirmek, bitkisel
iirlinlerin kalitesini kontrol etmek ve bitkilerin biyoaktif bilesik
igerigini anlamak amaciyla 6nemli bir rol oynar. Antioksidan tayini,
gesitli kimyasal ve spektrofotometrik yontemler kullanilarak
gergeklestirilir.  Bu yontemler, bitkilerde bulunan antioksidan
bilesiklerin  gesitli  yonlerini  degerlendirmek igin  kullanilir.
Antioksidan tayini, bitkisel Tiriinlerin fonksiyonel igeriklerini
belirlemek ve saglik iizerindeki olumlu etkilerini degerlendirmek
amactyla 6nemlidir.

Derleme Makalesi

Makale Tarihgesi
Gelis Tarihi :10.06.2022
Kabul Tarihi 1 22.08.2022

Anahtar Kelimeler
Oksidatif stres
antioksidan

serbest radikal

The Importance of Antioxidants for Human Health and Some Antioxidant Determination

Methods in Plants

Abstract

Against the state of oxidative stress within living organisms, plant-
derived phenolic compounds offer significant natural defense
mechanisms. These compounds, naturally present in plants,
constitute an essential group of bioactive compounds associated with
reactive oxygen species (ROS) and their ability to counteract
oxidative damage. Phenolic compounds are a diverse range of
natural products found in plants, demonstrating various health
benefits including antioxidant, anti-inflammatory, anticancer,
antiviral, and other biological activities. These phenolic compounds
exhibit antioxidant activity due to their capacity to neutralize ROS.
The determination of antioxidants in plants refers to the analytical
methods employed to quantitatively identify antioxidant compounds
present in plant materials. Such determinations play a pivotal role in
assessing the antioxidant capacity of plant samples, ensuring the
quality of plant-derived products, and comprehending the bioactive
compound content within plants. Antioxidant determination involves
the utilization of diverse chemical and spectrophotometric
techniques. These methods are employed to assess various aspects of
antioxidant compounds in plants. Antioxidant determination holds
significance in establishing the functional content of plant products
and evaluating their positive effects on health.
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1.Giris

Antioksidanlar, biyolojik sistemlerde
oksidatif stresin yol ag¢tif1 potansiyel
hiicresel hasar1 onleme veya sinirlama
yetenegine sahip kimyasal bilesiklerdir.
Oksidatif stres, hiicresel diizeyde reaktif
oksijen tiirleri gibi serbest radikallerin
birikmesi sonucu hiicresel bilesenlerde
bozulmaya neden olabilen bir durumu
ifade eder (Inze ve ark., 1995).
Antioksidanlar, bu serbest radikallerin
etkilerini noétralize ederek veya
stabilizasyon saglayarak hiicresel hasarin
onlenmesine yardimci olurlar.
Antioksidanlar, endojen kaynaklar (viicut
icinde tretilenler) veya bitkisel gidalardan
alinan eksojen kaynaklar (besinlerden
saglananlar) olmak tiizere cesitli sekillerde
temin edilebilirler (Agati ve ark., 2013).
Biyokimyasal  olarak,  antioksidanlar
oksidatif stresin neden oldugu serbest
radikal zincir reaksiyonlarim1 durdurarak
veya yavaslatarak hiicresel Dbilesenlerin
lipidler, proteinler ve niikleik asitler gibi
yapisal biitiinliiglinii korumaya yardimci
olurlar. Antioksidanlar, sagligin korunmasi
ve cesitli hastaliklarin 6nlenmesi acisindan
biiyiik éneme sahiptir. Ozellikle kanser,
kardiyovaskiiler hastaliklar ve
norodejeneratif hastaliklar gibi  kronik
saglik sorunlari ile iliskilendirilen serbest
radikal hasarin1 sinirlama potansiyeline
sahiptirler. Bu nedenle, dengeli bir
beslenme plani, antioksidan acgisindan
zengin  kaynaklarmm igermesi yoluyla
bireylerin saghigint  desteklemek icin
gereklidir (Sen ve ark., 2011). Bitkilerde
antioksidanlar,  biyolojik  sistemlerde
oksidatif stresin neden oldugu hiicresel
hasar1 Oonlemek ve sagligi korumak ig¢in
onemli  rol  oynayan  bilesiklerdir.
Antioksidanlar, bitkilerde bulunan dogal
bilesikler olarak, oksidatif stresi azaltma
yetenekleri ile bilinirler. Bu bilesikler,
serbest radikalleri etkisiz hale getirerek
veya onlart stabilize ederek hiicresel hasari
ve yaglanma siireglerini engellerler (Sen ve
ark., 2011). Ayrica, antioksidanlar hiicre

bolinmesi, DNA onarmmi, bagisiklik
fonksiyonlar1 gibi temel hiicresel islevleri
diizenleme kapasitesine sahiptirler.

Bitkilerde antioksidanlarin varligi, insan
beslenmesinde de dnemli bir rol oynar. Bu
bitkisel bilesikler, insanlarin viicutlarinda
da serbest radikallerin neden oldugu hasari
azaltabilir.  Bu nedenle, antioksidan
acisindan  zengin besinlerin  tliketimi,
kanser, kalp hastaliklari, diyabet gibi bir
dizi kronik hastaligin riskini azaltmada
onemli bir rol oynayabilir. Sonug¢ olarak,
bitkilerde bulunan antioksidanlar, oksidatif
stresin neden oldugu hiicresel hasari
engelleyerek sagligin korunmasina katkida
bulunan 6nemli bilesiklerdir. Bu nedenle,
dengeli ve c¢esitli bir beslenme diizeni,
antioksidan acisindan zengin bitkisel
kaynaklarin tiketilmesi yoluyla
desteklenmelidir (Devasagayam ve ark.,
2004). Bitkilerde antioksidanlarin tayini,
bu Onemli bilesiklerin nicel ve nitel
analizini gergeklestirmek amaciyla cesitli
analitik yontemler kullanilarak
gerceklestirilir. Bu yontemler,
antioksidanlarin igerigini ve aktivitesini
belirlemek icin kullanilan bilimsel ve
teknik  yaklagimlari igerir. Reaksiyon
mekanizmalarina dayali olarak,
antioksidan kapasite tayin yontemleri
genellikle iki grupta smiflandirilir. Bu
siniflandirma, antioksidanlarin  serbest
radikallere  karst  nasil  etkilesimde
bulundugunu ve antioksidan aktivitelerini
nasil dl¢tiiglinii yansitmaktadir (Moharram
ve ark., 2014). Bu iki ana grup sunlardir:

2.Hidrojen Transferine
Reaksiyonlar (HAT)

Hidrojen transferine dayali reaksiyonlar,
antioksidan kapasite tayin yontemlerinin
bir kategorisini olusturur. Bu yontemlerde,
antioksidanlar reaktif hidrojen igeren
gruplarindan hidrojen atomlarinit serbest
radikallere aktararak radikalleri notralize
eder ve oksidatif hasar1 engeller. Bu
mekanizma, hidrojen atomlarinin serbest
radikallere bagislanmasiyla, stabil

Dayah
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molekiillerin olugsmasina yol acar (Gupta
ve ark., 2015). Genis ¢apta kullanilan 2,2-

difenil-1-pikrilhidrazil ~ (DPPH) testi,
Trolox esdegeri antioksidan kapasite
(TEAC) testi ve ferrik indirgeme

antioksidan kapasite (FRAP) testi, HAT

tabanli yontemlere ornek olarak
gosterilebilir. Bu yontemler,
antioksidanlarin hidrojen atomlart

bagislayarak serbest radikalleri temizleme
yeteneklerini nicel olarak degerlendirir.

2.1. DPPH yontemi

2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH),
antioksidan kapasitesini degerlendirmek
icin kullanilan bir kimyasal bilesiktir ve
DPPH yoéntemi, bu kapasiteyi 6lgmek i¢in
siklikla ~ tercih  edilen  bir analitik
yaklagimdir. Bu yontemde, DPPH radikali
reaktif bir serbest radikal olarak hizmet
eder ve reaktif hidrojen atomlar1 veya
elektronlar alarak stabil bir molekiile
dontigiir. DPPH yontemi, antioksidanlarin
serbest  radikalleri  notralize  etme
yeteneklerini degerlendirmek i¢in kullanilir
(Giilgin, 2020). Ornegin, test edilen bir
ornek (bitki ekstrakti, besin Ornegi vb.),
DPPH radikali ile reaksiyona girer. Bu
reaksiyon  sirasinda, Ornek ic¢indeki
antioksidanlar, DPPH radikalini nétralize
ederek serbest radikal karakterini ortadan
kaldirir. Bu noétralizasyon siireci renk
degisikligi ile izlenebilir. DPPH radikali,
mor renge sahipken, antioksidanlarin
reaksiyonu sonucunda renksiz hale gelir.
Renk degisikligi spektrofotometrik olarak
Olgiilerek, Oornekteki antioksidan aktivitesi
nicel olarak belirlenebilir. DPPH yontemi,
antioksidan kapasitesini hizli bir sekilde
degerlendirmek i¢in kullanigli ve popiiler
bir yontemdir (Karadag ve ark., 2009).
Ancak, yontemin sadece  hidrojen
transferine dayali reaksiyonlari
degerlendirebildigi unutulmamalidir. Tek
elektron transferine dayali reaksiyonlar
degerlendiren diger yontemlerle birlikte
kullanildiginda, antioksidanlarin  farkhi
reaksiyon =~ mekanizmalarma  yonelik

kapasiteleri daha kapsamli bir sekilde
degerlendirilebilir.

2.2.Trolox equivalent
capacity (TEAC) yontemi

antioxidant

TEAC yontemi antioksidan kapasitesini
degerlendirmek i¢in kullanilan bir analitik
yaklasimdir. Bu yontem, antioksidan
aktivitesini standart bir Dbilesik olan
Trolox'un (a-tokoferoliin sulu ¢oziiniir bir
analogu) aktivitesi ile karsilagtirarak nicel
olarak Olgmeyi amaclar. TEAC yontemi,
serbest radikal c¢ikarma  kapasitesini
degerlendirmek amaciyla yaygin olarak
kullanilir ve antioksidanlarin  peroksil
radikalleri ile reaksiyonlarin1 igeren
reaksiyonlara dayanir. TEAC yontemi, bir
antioksidanin belirli bir miktarinin, belirli
bir serbest radikal (genellikle serbest
radikal olusturan bir reaktif) ile reaksiyona
girerek reaktifi noétralize etme yetenegini
degerlendirir (Singh ve ark., 2008). Bu
reaksiyon sirasinda, reaktif ile antioksidan
arasinda bir redoks reaksiyonu gerceklesir
ve reaktifin serbest radikal karakteri azalir.
Bu reaksiyon sonucunda olusan renk
degisikligi veya absorbans degisikligi,
reaktifin antioksidan tarafindan notralize
edilmesinin  bir  gostergesidir. TEAC
yontemi, antioksidan kapasitesini 6lgmek
icin genis bir yelpazede kullanilir ve farkli
antioksidan  bilesiklerinin  aktivitelerini
kiyaslamak i¢in kullanighidir (Serrano ve
ark., 2007). TEAC degerleri, 6rneklerin
antioksidan potansiyellerini nicel olarak
ifade eder ve antioksidan aktivitesinin
genel bir gostergesi olarak kabul edilir. Bu
yontem, antioksidan kapasitesi tayininde

yaygin  olarak  kullanilan analitik
yaklasimlardan biridir ve antioksidanlarin
serbest radikallere kars1 koruma

yeteneklerini degerlendirmek i¢in giiclii bir
aragtir.

2.3. Ferric reducing antioxidant power
(FRAP) yontemi

FRAP yontemi, antioksidan kapasitesini
degerlendirmek i¢in kullanilan bir analitik
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yaklagimdir. Bu yontem, antioksidanlarin
indirgeyici yeteneklerini Olgerek oksidatif
stresi engelleme potansiyellerini  nicel
olarak  belirlemeyi  amaglar. FRAP
yontemi, antioksidanlar tarafindan
indirgenmesi  kolay olan demir (l1I)
iyonlarini igeren bir ¢ozelti kullanir. FRAP
yonteminde, antioksidan igeren bir 6rnek
ile demir (III) iyonlar1 arasinda reaksiyon
gerceklestirilir. Bu reaksiyon sirasinda,
antioksidanlar  demir  (III) iyonlarini
indirgeyerek  demir  (II)  iyonlarina
dontistiirtir. Demir (II) iyonlari, renksiz
2,4,6-tripyridil-s-triazin (TPTZ) ¢06zeltisi
tarafindan mavi renkli bir kompleks
olusturur. Olusan mavi renk, indirgenmis
demir (11) iyonlarinin varhigim belirtir. Bu
renk degisikligi, spektrofotometrik olarak
Olciilerek  ornek igindeki antioksidan
aktivitesi nicel olarak ifade edilir (Gupta,
2015). FRAP yontemi, 6zellikle hidrojen
transferine dayal1 antioksidan
reaksiyonlarini degerlendirmek icin
kullamighdir (Kadere ve ark., 2011). Bu
yontem, antioksidanlarin  bir bilesigin
indirgeyici yeteneklerini nasil etkiledigini
gozlemlemek i¢cin  kullanilir. FRAP
degerleri, 6rnekteki antioksidan aktivitesini
yansitan bir olclidiir ve farkli 6rneklerin
veya bilesiklerin indirgeyici yeteneklerini
karsilastirmak i¢in kullanilir.

2.4. Folin-ciocalteu (FC) yontemi

FC yontemi, fenolik bilesiklerin
icerigini  belirlemek i¢in kullanilan bir
analitik ~ yaklagimdir. Bu  yOntem,
antioksidan kapasitesi yiiksek olan fenolik
bilesiklerin varligin1 ve miktarint tespit
etmek amaciyla gelistirilmistir. Yontem,
fenolik bilesiklerin molekiiler yapisindaki
hidroksil gruplarinin oksidasyonunu temel
alan bir reaksiyon {izerine kurulmustur. FC
yonteminde, Ornek i¢indeki  fenolik
bilesikler, fosfotungstik asit ve
fosfomolibdenik asit gibi reaktiflerle
reaksiyona girer. Bu reaktifler, fenolik
hidroksil ~ gruplarinin ~ oksidasyonunu
katalizleyerek mavi renkli bir kompleks

olusturur. Olusan mavi renk,
spektrofotometrik olarak Olgiilerek fenolik
bilesiklerin icerigi nicel olarak ifade edilir.
Galik asit genellikle bir kalibrasyon egrisi
kullanilarak standart olarak kullanilir ve
fenolik bilesiklerin miktar1 galik asit
esdegeri cinsinden ifade edilir (Sanchez-
Rangel ve ark., 2013). FC yontemi, bitkisel
orneklerdeki fenolik bilesiklerin varligini
ve igerigini degerlendirme icin yaygin
olarak  kullanilir.  Fenolik  bilesikler,
bitkilerde bulunan dogal antioksidanlar
arasinda Onemli bir gruptur ve saghk
iizerinde c¢esitli olumlu etkilere sahip
olabilirler. FC yontemi, 6zellikle fenolik
bilesiklerin bitki 6ziitleri veya bitki bazl
triinlerdeki varhigm hizli ve etkili bir
sekilde belirlemek i¢in kullanishdir.

3. Tek Elektron Transferine Dayal
Reaksiyonlar (SET)

Tek  elektron  transferine  dayali
reaksiyonlar, antioksidan kapasite tayin
yontemlerinin  bagska bir kategorisini
olusturur. Bu yontemlerde, antioksidanlar
tek bir elektronu bagislayarak veya kabul
ederek redoks reaksiyonlarina katilir
(Biiytiktuncel, 2013). Antioksidanin
oksidasyon-indirgenme  potansiyeli  bu
reaksiyonlarda kritik bir faktordiir. Oksijen
radikal absorbsiyon kapasitesi (ORAC)
testi ve bakir indirgeme antioksidan
kapasitesi (CUPRAC) testi, SET tabanh

yontemlere Ornek olarak  verilebilir.
ORAC, peroksiradikal tarafindan
indiiklenen  floresansin  inhibisyonunu

Olgcerken, CUPRAC antioksidanin elektron
bagislama kapasitesini gdsteren bir isleme
dayanir.

3.1. Oxygen radical absorbance capacity
(ORAC) yontemi

ORAC yontemi, antioksidan
kapasitesini degerlendirmek i¢in kullanilan
bir analitik yaklasgimdir. Bu yOntem,
antioksidanlarin serbest radikalleri
ndtralize etme yeteneklerini  Olgerek
oksidatif stresi azaltma potansiyellerini
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nicel olarak belirlemeyi amaglar. ORAC
yontemi, antioksidanlarin peroksil
radikalleri ile reaksiyonlarmi igeren
reaksiyonlara dayanir. ORAC yonteminde,
bir fluoresans boya iceren reaktif ve
antioksidan igeren oOrnek karistirilir. Bu
reaksiyon sirasinda, fluoresans boyasi
serbest radikaller tarafindan okside edilir
ve floresansinin azalmasi gdzlemlenir
(Gupta, 2015). Antioksidanlar, fluoresans
boyasi tarafindan indiiklenen oksidatif
stresi ~ notralize  ederek  floresansin
azalmasini engeller. Ornekteki antioksidan
aktivitesi, floresansin korunma derecesi
veya azalma hizi ile iliskilendirilir. ORAC
yontemi, Ozellikle peroksil radikalleri ile
reaksiyonlart  degerlendirmek amaciyla
kullanilir. Bu yontem, antioksidanlarin
serbest radikal zararmi nasil azalttigini
gozlemlemek i¢in etkili bir aractir.
Ozellikle ¢esitli besinlerdeki veya bitki
Oziitlerindeki  antioksidan  kapasitesini
degerlendirmek ve  kiyaslamak igin
kullanighdir (Ou ve ark., 2002). ORAC
degerleri, 6rnekteki antioksidan aktivitesini
ifade eden bir olglidiir ve farkl drneklerin
veya bilesiklerin antioksidan kapasitelerini
nicel olarak belirlemek i¢in kullanilir.

3.2. Total reactive antioxidant totential
(TRAP) yontemi

Bu yontem, antioksidanlarin genel
reaktif antioksidan kapasitesini 6lgmeyi
amaclar ve farkli reaktiflerle olan
etkilesimleri degerlendirir. TRAP yontemi,
reaktif oksijen tiirleri (ROS) tarafindan
indiiklenen oksidasyonun inhibisyonunu
degerlendirerek antioksidan aktivitesini
nicel olarak ifade eder. Bu yontemde, ROS
tireten bir reaktif, antioksidan igeren bir
ornek ile reaksiyona sokulur. Bu reaksiyon
sonucunda, antioksidanlar ROS'nin neden
oldugu oksidasyonu azaltarak reaktifin
etkilerini engeller. Ornekteki antioksidan
aktivitesi, reaktif oksijen tlirlerine karsi
gosterilen inhibisyon seviyesi veya azalma
orani ile dlgiiliir. TRAP yontemi, ozellikle
hiicresel diizeyde reaktif oksijen tiirleri ile

etkilesimleri  degerlendirmek amaciyla
kullanilir (Albayrak ve ark., 2010). Bu
yontem, hiicresel oksidatif stresin etkilerini
gozlemlemek ve antioksidanlarin  bu
etkilere nasil miidahale ettigini anlamak
icin  kullamshdir.  Ozellikle biyolojik
orneklerdeki  antioksidan  kapasitesini
degerlendirmek ve karsilastirmak i¢in
kullanilabilecek bir analitik aragtir. TRAP

degerleri, antioksidan aktivitesini ifade
eden bir Ol¢iidir ve antioksidan
kapasitesinin genel potansiyelini

degerlendirmede yardimci olabilir.

3.3. Cupric ion reducing antioxidant
capacity (CUPRAC) yontemi

Bu yontem, antioksidanlarin bakir
iyonlarini indirgeyerek redoks
reaksiyonlarina katilimini Olgmeyi

amaclar. CUPRAC yontemi, bakir (1)
iyonlarinin bakir D iyonlarina
indirgenmesini igeren bir reaksiyon iizerine
kurulmustur. Bu reaksiyon, antioksidanlar
tarafindan  katalizlenir.  Antioksidanlar,
bakir (II) iyonlarin1 indirgeyerek bakir (1)
iyonlarina  doniistiirir. Bu  reaksiyon
sonucunda, bakir (II) iyonlar1 tarafindan
indiiklenen renksiz bir kompleks olusur.
Olusan renk degisikligi spektrofotometrik
olarak olgiilerek 6rnek i¢indeki antioksidan

aktivitesi  nicel olarak ifade edilir.
CUPRAC yontemi, ozellikle
antioksidanlarin  tek elektron transfer
reaksiyonlarmna  yonelik  kapasitesini
degerlendirmek amaciyla kullanilir
(Giilgin, 2020). Bu yontem,
antioksidanlarin ~ bir  bilesigin  redoks
ozelliklerini nasil degistirdigini
gozlemlemek icin etkili bir aragtir.

Ozellikle besin 6rneklerindeki veya bitki
ekstrelerindeki antioksidan kapasitesini
degerlendirmek ve karsilagtirmak icin
kullanishdir. CUPRAC degerleri, 6rnekteki

antioksidan  aktivitesini  yansitan  bir
Olciidir ve farkli  Orneklerin  veya
bilesiklerin redoks aktivitelerini nicel

olarak ifade etmek i¢in kullanilir. Bu farkl
mekanizmalar, antioksidan kapasitesini
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Olcmede farkli yaklagimlar sunarak serbest
radikallerle antioksidanlarin etkilesimini ve
oksidatif stresin azaltilmasina katkilarini
anlamamiza  yardimci  olur.  Hangi
yontemin kullanilacagi, analizin 6zel
amaglarina ve incelenen antioksidan tiiriine
bagli olarak belirlenir.

4. Sonug¢

Bitkisel kaynakli antioksidanlar, insan
sagliginda 6nemli bir rol oynayan dogal
bilesiklerdir. Bu antioksidanlar, reaktif
oksijen tiirlerinin (ROS) neden oldugu
oksidatif stresin etkilerini notralize ederek
hiicresel hasar1 ve kronik hastalik riskini
azaltabilirler. Ayrica, antioksidanlar
hiicresel  islevleri  diizenleyerek  ve
bagisiklik sistemini destekleyerek sagligin
stirdiiriilmesine katkida bulunurlar.
Antioksidanlarin insan saglhigindaki onemi
asagidaki sekillerde 6zetlenebilir:

Oksidatif Stresin Azaltilmasi: Oksidatif
stres, serbest radikallerin normalden daha
fazla iretildigi veya nétralize edilmedigi
durumlarda hiicrelere ve dokulara zarar
veren bir silirectir. Bu durum, yaslanma,
kanser, kardiyovaskiiler hastaliklar, diyabet
ve norodejeneratif hastaliklar gibi bir dizi
kronik hastaligin temel nedenlerinden
biridir. Antioksidanlar, ROS'lar1 notralize
ederek veya onlarin tiretimini diizenleyerek
oksidatif stresi azaltabilirler.
Kardiyovaskiiler Saglik: Antioksidanlar,
LDL kolesteroliin oksidasyonunu
engelleyerek damar duvarlarimin hasar
gormesini ve aterosklerozun gelismesini
onleyebilirler.  Ayrica,  antioksidanlar
damarlarin genislemesini artirabilir ve kan
basincini diizenleyebilir, bu da kalp-damar
hastaliklar1 riskini azaltabilir.

Kanser Riskinin Azaltilmasi:
Antioksidanlar, hiicresel DNA'nin serbest
radikal hasarma  karst  korunmasina
yardimci olarak kanser riskini
azaltabilirler. Bazi antioksidanlar, kanser

hiicrelerinin biiylimesini inhibe edebilir ve

apoptoz  (programli  hiicre  Oliimii)
stireclerini uyarabilirler.

Bagisiklik Sistemi Destegi:
Antioksidanlar, bagisiklik hiicrelerinin
islevini ve aktivitesini artirarak
enfeksiyonlarla savagmada Onemli bir rol
oynarlar. Aym zamanda  bagisiklik
sistemini diizenleyerek kronik
enflamasyonun azaltilmasimna yardimci
olabilirler.

Norolojik Saglik: Antioksidanlar, beyin
hiicrelerini serbest radikal hasarma karsi

koruyarak norodejeneratif hastaliklarin
(6rnegin ~ Alzheimer ve  Parkinson
hastaliklart) gelisimini engellemeye

yardimci olabilirler. Sonug olarak, bitkisel
kaynakli antioksidanlar, oksidatif stresi
azaltma kapasiteleri  sayesinde insan
sagligin1 olumlu yonde etkileyebilirler. Bu
nedenle, dengeli bir beslenme plani i¢inde
antioksidan acisindan zengin besinlerin
tiketimi, saglikli yasam ve hastaliklarin
Onlenmesi  agisindan  biiylk  Onem
tasimaktadir.
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Ozet Derleme Makalesi
Diinya niifusunun hizla artig gostermesi ve ekilebilir tarim arazilerinin
hizla azaldig1 giinimiizde siirdiiriilebilir ve kaliteli bir tarim yapilmasi
son derece kritik bir 6neme sahiptir. Tarimin siirdiiriilebilir olmas1 ve
tiretilen {irlinlerin kalitesinin yiiksek olmasi da yetistirilen bitkinin
uygun ortam kosullarinda gelismesiyle miimkiindiir. Bitki i¢in gerekli

olan sicaklik, nem, PH, 151k siddeti, besin ve mineral dengesi gibi Makale Tarihgesi
birgok etmenin kontroliiniin saglanmasi ve bitkinin optimum Gelis Tarihi : 16.06.2022
kosullarda gelisebilmesi, bu faktorlerin varligina bagli olarak Kabul Tarihi : 10.08.2022

degiskenlik gosterebilmektedir. Bu noktada toprakta ve havada
bulunan bu etmenlerin Olgliilme gereksinimini dogurmaktadir. Bu
soruna ¢Oziim olarak da sensorler devreye girmektedir. Gliniimiizde
toprakta bulunan her tiirlii organik inorganik maddeleri, topragin

sicakligini, nemini havanin sicakligimi nemini ve 1sik siddetini Anahtar Kelimeler
Olgebilen sensorler bulunmaktadir. Bu veriler algilayict sensorler ile Sensor
Olciilebilmekte MCU arabirimi ile anlamli verilere doniistiiriilmekte ve sicaklik sensorii
kablolu, kablosuz ag sensorleri ile de ara birimlere ve genel merkezlere nem sensori
iletilebilmektedir. Bu makalede; tarimda kullanilan sicaklik ve nem akilli tarim

sensorleri hakkinda derleme galismasi yapilmustir.

Detection, Processing and Transfer of Agricultural Data Using Humidity and Temperature
Sensors in Smart Agriculture

Abstract Review Article
With the world's population increasing rapidly and arable agricultural
land decreasing rapidly, sustainable and high quality agriculture is of
critical importance. The sustainability of agriculture and the high
quality of the products produced are also possible with the development
of the cultivated plant in suitable environmental conditions. The control

of many factors such as temperature, humidity, pH, light intensity, Article History
nutrient and mineral balance required for the plant and the development Received :16.06.2022
of the plant under optimum conditions may vary depending on the Accepted :10.08.2022

presence of these factors. At this point, the need to measure these
factors in soil and air arises. Sensors are the solution to this problem.
Today, there are sensors that can measure all kinds of organic inorganic
substances in the soil, soil temperature, humidity, air temperature,
humidity and light intensity. These data can be measured by sensors,
converted into meaningful data via MCU interface and transmitted to
interfaces and headquarters via wired and wireless network sensors. In
this article, a review of temperature and humidity sensors used in
agriculture is presented.

Keywords

Sensor
temperature sensor
humidity sensor
smart agriculture
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1. Giris

Giliniimiizde diinya niifusunun her gecen
giin artmas1 ve buna paralel olarak kaliteli ve
glivenilir gida ihtiyacinin  karsilanmasi
sorununu da beraberinde getirmistir. Degisen
iklim kosullarina bagli olarak islenebilir tarim
arazilerinin azalmasi, mevcut suyun bilingsiz
kullanim1 sonucunda olusan su yetersizligi,
hastalik zararli ve yabanci otlarla miicadelede
yanlis bilingsiz zirai ilag kullanimi, hatali
tarimsal uygulamalar gibi bir¢cok faktoriin
kontrolii siirdiiriilebilir tarimin devamlilig
icin biiyiik bir 6nem arz etmektedir (Gupta ve
ark., 2020). Teknolojinin hizla gelismesiyle
birlikte tarimsal alanda da bircok yenilik
gerceklestirilmistir.  Teknolojinin  tarima
adaptasyonu konusunda cesitli ekipmanlar
(makine, techizat vb.) 6n plana ¢ikmaktadir.
Bu ekipmanlardan biri de sensdrlerdir (Yin ve
ark., 2021).

2. Sensorler

Stirdiiriilebilir tarimm devamliligi {iriin
kalitesinin artirilmas: saglikli ve besin
elementlerince  zengin bitkilerin
yetistirilebilmesi i¢in toprakta bulunan
besin elementlerinin, toprak sicakliginin,
toprak neminin, topragmn tuz ve mineral
dengesinin, toprak pH seviyesinin, toprak
iletkenliginin, hava kalitesinin, havada

bulunan oksijen ve karbon degerlerinin,
hava neminin, hava sicaklifinin ve ortam
151k siddetinin incelenip belirli standartlar
cercevesinde en optimal araliklarda
tutulmasi gerekmektedir (Onwuka ve Mang,

2018; Achour ve ark., 2021). Bu
parametrelerin ol¢iiltip algilanmasi
algilayici sensorler ile

gerceklestirilmektedir. Bu  parametreler
sensoOrler tarafindan analog sinyal olarak
algilanmaktadir. Sensorler tarafindan
algilanan elektriksel degisime dayali bu
analog sinyaller ADC ve MCU ile anlamli
dijital verilere dontistiiriilmektedir.
Doniistiiriilen ~ dijital  verilerin  kontrol
birimlerine ve genel merkeze iletilmesi ise
kablolu ag sensorleri ve kablosuz ag
sensorleri ile gergeklestirilmektedir (Thakur
ve ark., 2018). Sicaklik sensorleri toprak
sicakligint  Olgmenin  yansira  ortam
sicakligini  da  Olgebilmektedir. Nem
sensorleri ise toprak nemi ve ortam nemi
farkli sensorler ile oOlc¢lilmektedir. Ortam
nemi havada bulunan nemin sensor
icerisinde bulunan tuzlar ile tepkimeye girip
iletkenlik farki olusturmasi ile {iretilen
analog sinyal ile Ol¢iiliilebilirken toprakta
bulunan nem toprak igerisindeki su
yogunlugunun sensor iizerinde direng farki
veya kapasitif etkisinden faydalanilarak
Olctliir (Novelan ve ark., 2020).
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Sekil 1. Akilli tarimda kullanilan bazi sensdrlerin sematik gosterimi

2.1. Toprak nem sensorleri

Tarimda verimli ve kaliteli bitkilerin
tiretilmesi i¢in toprak neminin yani toprak
su yogunlugunun olgiiliip bitkinin ihtiyact
olan aralikta tutulmasi kritik dneme sahiptir.
Toprak neminin bitki icin gerekli olan
seviyenin altinda veya iizerinde olmasi
bitkiyi strese maruz birakabilir ve bitkiyi
hastalik, zararli vb. etmenlere karsi daha
hassas hale getirebilmektedir. Toprak nemi,
bitkinin ihtiyac1 olan nem kapasitesinin
altinda veya {izerinde olmasi ise bitki
Oliimiiyle sonuclanabilmektedir. Bu
nedenlerden dolay1 bitkilerin  optimum
ortam kosullarinda saghkli bir sekilde
yetistirilebilmesi i¢in toprak neminin anlik
olarak gbzlemlenmesi ve takibi
gerekmektedir (Yu ve ark., 2021). Nem
seviyesi gerekli diizeyin altina indiginde
topraga su takviyesi yapilmasi nem seviyesi
gerekli diizeyin lizerinde ¢iktiginda ise su
takviyesinin durdurulmast gerekir. Bu
noktada toprak neminin gozlemlenebilmesi

1

icin toprak nemini algilayan sensorlerden
faydalanilmaktadir. Bu sensorler toprak
neminde meydana gelen degisimlere gore
elektriksel sinyaller iiretmektedir. Bu
sinyaller de MCU larda islenerek gerekli
gorevleri gergeklestiren kontrol birimlerine
iletilmektedir. Toprak nemini algilamada iki
farkli sensor tipi kullanilmaktadir. Bunlar
rezistif toprak nem sensoOrii ve kapasitif
toprak nem sensoriidiir (Camoglu ve ark.,
2021).

2.1.1. Rezistif toprak nem sensorii

Bu tiir sensorler, topragin elektriksel
iletkenligini dlgerek nem miktarini tahmin
eder. Bu sensoriin calisma prensibi; iki
elektrot topraga gomiiliir ve aralarindaki
elektrik direnci dl¢tiliir. Nemli toprak, daha
1yl iletkenlik gosterir, bu nedenle diisiik
dirence sahiptir. Kuru toprak ise daha
yuksek dirence sahiptir. Sensoriin direnci,
toprak nem miktar ile iligkilidir (Saleh ve
ark., 2016).
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Sekil 2. Domates bitkisinde rezistif tipteki nem sensoriiniin kullanimi

2.1.2. Kapasitif toprak nem sensorii

Kapasitif toprak nem sensorleri, toprak
nemini belirlemek i¢in kullanilir. Bu
sensorler, toprak ve hava arasindaki
dielektrik 6zellikleri ile su miktarini tahmin
eder. Elektromanyetik kapasitans ilkesi

kullanilarak c¢alisirlar. Sensor elektrotlari
topraga gOmiiliir veya temas ettirilir ve
aralarinda dielektrik bir bdlge olusturulur.
Nem arttikca dielektrik sabiti yiikselir ve
kapasite degisir. Sensdr, bu kapasitans
degisikligini 6lgerek toprak nemini tahmin
eder (Hrisko, 2020).

Sekil 3. Domates bitkisinde kapasitif tipteki nem sensoriiniin kullanimi

2.2. Sicaklik ve hava nem sensorleri

Tarimda iiriin kalitesinin artirilmast i¢in
hava kosullarinin anlik kontrolii kritik bir
oneme sahiptir. Bu noktada don gibi
olaylarin erken uyar1 sistemleri ile 6nceden
tespit  edilmesi  konusunda  sicaklik
sensOrlerinden faydalanilmaktadir. Ayni

sekilde yagislarinda Onceden tespiti
konusunda sicaklik ve nem sensdrlerinden
faydalanilabilmektedir (Li ve ark., 2020).
Kapali alan bitkilerinde ise bulunulan
ortamin sicaklik ve nemi bitki gelisimi
acisindan kritik bir O6neme sahiptir. Bu
sebepten Otlirli  sera otomasyonu gibi
sistemlerde sicaklik ve nem kontrolii igin bu
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sensorlerden faydalanilmaktadir (Aiello ve
ark., 2018). Yaygin olarak kullanilan bazi

sicaklik  ve sensoOrleri

gosterilmistir.

nem asagida

4

c) Dhtl1

d) Tmp36

Sekil 4. Akilli tarimda yaygin olarak kullanilan bazi sicaklik sensorleri

| L VSR N \
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\! //// '
1
a) Lm35 b) Dht22
2.2.1. Lm35

LM35 serisi, santigrat sicakligiyla dogru
orantili ¢ikis voltajina sahip  yiiksek
hassasiyetli sicaklik sensorleridir. Bu
ozellik sayesinde LM35, Kelvin cinsinden
kalibre edilmis sicaklik sensdrlerine kiyasla
avantaj tasir. Bu sayede ¢ikis voltajim
diizeltmek i¢in ekstra ayarlama gerektirmez.
LM35, oda sicakliginda £1/4°C hassasiyet
sunar ve -55 ila +150°C araliginda £3/4°C
tipik dogruluk saglar; bu aralikta harici
kalibrasyon veya diizeltme ihtiyact yoktur.
Kolay kesme ve kalibrasyonla diisiik

maliyetli kullanim saglar. LM35'in diisiik
¢ikis empedansi, lineer c¢ikist ve hassas
dogal kalibrasyonu, okuma veya kontrol
devresi entegrasyonunu  basitlestirir.
Sensoriin calisma akimi 60pA
seviyelerindedir bu sayede kendi kendine 1s1
tiretip bu 1s1dan 6tiirii hatali 6l¢iim yapmasi
ihtimali ¢ok diisiiktiir. Ol¢iim olarak 10mV/
°C degerinde lineer gerilim diretir. Yani
ortam sicaklig her 1 derece arttiginda ¢ikis
gerilimi 10mV seviyesinde artar (Liu ve
ark., 2011). Sicakliga bagh gerilim degisimi
Sekil 5’de gosterilmistir.
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Sekil 5. Lm35 sicakliga bagli ¢ikis gerilim degisimi (Anonim, 2022a)
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2.2.2. Tmp36

TMP36, diisiik voltajli, hassas santigrat
sicaklik sensoriidiir. Santigrat sicakligiyla
dogrusal orantili bir voltaj ¢ikis1 saglar.
+25°C'de £1°C ve —40°C ila +125°C
sicaklik araliginda +2°C tipik dogruluk
saglar; harici kalibrasyon gerektirmez.
Diisiik ¢ikis empedansi, dogrusal ¢ikis ve
hassas kalibrasyonu, sicaklik kontrol
devrelerine ve A/D doniistiiriiciilere kolay
entegrasyonu destekler. Tek besleme voltaji
2,7V 1ila 5,5V arasinda caligabilir. Akim

tiiketimi diisiiktiir ve kendi kendine 1sinma
cok diisiiktiir; durgun havada 0,1°C'nin
altindadir. TMP36, -40°C ile +125°C
arasinda tasarlanmis olup, 25°C'de 750 mV
cikis saglar ve tek bir 2,7V besleme ile
+125°C'ye  kadar c¢alisabilir. TMP36,
islevsel olarak LM50 ile uyumludur. Cikis
Olcek faktorii 10 mV/°C'dir. Ayrica diisiik
maliyetli 3 uglu TO-92, SOIC-8 ve 5 uglu
SOT-23 kilif tiplerinde sunulur (Anonim,
2022b). Sicakliga baglh c¢ikis gerilimi
degisimi Sekil 6’da gosterilmistir.

28 - -
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TPC 1. Output Voltage vs. Temperature

Sekil 6. Tmp36 sicakliga bagli ¢ikis gerilim degisimi (Anonim, 2022b)

2.2.3. Dht11

DHT11 Sicaklik ve Nem Sensord,
kalibre edilmis dijital sinyal ¢ikisina sahip
hibrit bir sicaklik ve nem sensériidiir. Ozel
olarak gelistirilmis olan dijital sinyal
toplama teknigini ve sicaklik, nem algilama
teknolojisini kullanarak, yiiksek giivenilirlik
ve uzun vadeli miikkemmel stabilite saglar.
Bu sensor, direngli tipte bir nem Ol¢iim
bileseni ve bir NTC sicaklik 6l¢iim bileseni
igerir ve yiiksek performansh 8 bitlik bir
mikro denetleyiciye baglanarak miikemmel
kalite, hizli yanit, parazit 6nleme yetenegi
ve maliyet etkinligi sunar. Her DHTI11
elemani, nem kalibrasyonunda son derece
dogru olan laboratuvarda siki bir sekilde
kalibre edilir. Kalibrasyon katsayilari,
sensOriin  dahili sinyal algilama islemi

tarafindan  kullanilan OTP belleginde
depolanir. Sensor 0-50 °C araliginda £2°C
hassasiyetle sicaklik 6l¢iimii ve 20-90% RH
araligimnda +5%RH  hassasiyetle nem
Olctimii gerceklestirebilmektedir. Tek hattan
olusan seri haberlesme baglantisi sistemlere
kolay ve hizli entegrasyon saglar. Kiiciik
boyutu, diisiik gii¢ tikketimi ve 20 metreye
kadar sinyal iletimi, onu en zorlu
uygulamalar da dahil olmak iizere cesitli
uygulamalarda kullanilabilir hale getiriyor.
Sensér baglantis1t 4 pinli  tek siral
2.54mm’lik pin paketidir (Anonim, 2022c).
Mikroiglemciler ve mikrodenetleyiciler ile
baglantis1 son derece kolaydir basit bir
MCU baglantisi Sekil 7 *de gosterilmistir.
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Sekil 7. Dht11 mikrodenetleyici baglantisi (Anonim, 2022c)

2.2.4. Dht22

DHT22 Kalibre edilmis dijital sinyal
¢ikist vermektedir. Yap1 ve baglanti sekli ile
DHT11 sicaklik ve nem sensdriine benzer
Ozellikler tasimakla beraber DHT11 in daha
gelismis bir tist modelidir. DHT22 sicaklik
ve nem sensoOrii giivenilirlik ve kararlt bir
yapida dijital sinyal toplama teknigi ve nem
algilama  teknolojisi  kullanir.  Sensor
icerisinde bulunan analog algilayicilar 8
bitlik bir tek cipli bilgisayara baglidir.
Modelde {iretilen her sensor igin sicaklik
kalibrasyonu  yapilmaktadir ~ve  bu
kalibrasyon degerleri OTP hafizasindaki
programa kaydedilir. Sensor algilama
yaptiginda hafizasindaki bu kalibrasyon
katsayisi ile dogru sinyal degerini yakalar ve

vDD

| DHT22

[A

MCU

GND

’ 1Pin

2Pin

4Pin

kararl1 bir ¢ikis sinyali tiretir. Sensor -40~50
°C araliginda +0.5°C hassasiyetle sicaklik
olgiimii ve 0-100%RH araliginda +2%RH
hassasiyetle nem ol¢timii
gerceklestirebilmektedir. Sensor 20 metreye
kadar iletisim saglayabilmektedir. Sensoriin
boyutlar1 kullanighh olmasi i¢in oldukga
kiigiiktiir.  Sensoriin  boyutunun  kiigiik
olmasi, gilic tiiketiminin diisiik olmasi,
haberlesme iletim menzilinin yiiksek olmast
gibi Ozelliklerinden 6tiirii her tiirli zorlu
uygulamalarda kullanilabilmektedir.
Baglant1 yapis1 olarak da 4 pimli tek sirali
terminallerden  olusmaktadir  (Anonim,
2022d). DHT22 ile MCU baglantis1 Sekil
8’de gosterilmistir. Sensoriin teknik ¢izimi
Sekil 9°da gosterilmistir.

=

c
(

Sekil 8. Dht22 mikro denetleyici baglantisi ve teknik dl¢iiler (Anonim, 2022d)
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3. Sicaklik ve Nem Sensorleri ile Tlgili
Yapilan Baz1 Calismalar

Sanchez ve ark. (2011) tarafindan
yapilan ¢alismada  brokoli  bitkisinin
gereksinim duydugu nem ve sicaklik
parametrelerini belirlemek  amaciyla

HYDRA-PROBE Il, EC-10HS sensoérlerini
kullanmislardir. HYDRA-PROBE I
sensOrii tarim alanlarinda toprak nemini
Olcmenin yanisira sicakligi da Olgebilen
sensordiir.  Caligmalarinda ~ EC-10HS
sensoOriinii toprak nem miktarini 6lgmek igin
kullanmiglardir.  Arastirmalarinda  elde
edilen veriler neticesinde mabhsiiller
tizerinde video gozetimi veri takibinin
entegrasyonu i¢in bir WSN sistemi
tasarlamiglardir.

Jiang ve ark. (2016) calismalarinda
orkide seralarinda, orkide siis bitkisinin
toprak nem kapasitesinin 6l¢iimii icin EC-5
sensorii, orkide bitkisinin sicaklik ve nem
verilerini  6lgmek  amaciyla SHT-11
sensoriinii kullanmislar. Elde edilen veriler
dogrultusunda hassas ekim ydntemleri i¢in
dinamik yakinsak aga¢ algoritmasina sahip

WSN tabanli bir izleme sistemini
tasarlamiglardir.
Carrascosa ve ark. (2015)

arastirmalarinda tarim alaninda kullanilmak
lizere cevresel parametreleri goriintiileyen
bir donamim gelistirmislerdir. Yapilan
donanimda 1m35 ile toprak sicakligi
Olciilmiistiir. Keyes nem sensorii ile toprak
nemini kaydetmislerdir. Yapilan donanimda
sensorlerden gelen veriler Arduino ile
islenmistir ve JY-MCU HO06 bluetooth
modiili ile mobil telefona gonderilmistir.
Bu veriler mobil telefon uygulamasi ile
goriintiilenmistir.

4. Sonug¢

Diinya niifusunun artmasi ile birlikte tarim
arazileri azalmaktadir ve bununla beraber

saglikli ve verimli gidaya ulasma konusunda
birtakim sorunlar ortaya ¢ikmaktadir. Saglikli
gidanin tretimi, gida iiretiminde kullanilan
bitkilerin saglikli olmasi ile miimkiin
olmaktadir. Saglikli bitki yetistirmek icin ise
cevre kosullariin ve toprak mineral, tuz ve
su dengesinin bitkinin yetismesi i¢in en
optimal seviyede olmas1 gerekmektedir. Bitki
icin gerekli bu kosullarin saglanmasi
konusunda teknolojinin gelismesiyle birlikte
tarim alanlarinda sensorlerin  kullanilmast
sirdirilebilir ~ tarim  igin  gereklidir.
Topraktaki ve havadaki her tiirlii partikiilii
Olgebilen sensorler bulunmaktadir. Bu
calismada topraktaki nemi, toprak sicakligini,
hava nemini, hava sicakliin1  Olgen
sensoOrlerden  bahsedilmistir.  Calismada
bahsedilen LM35 ve TMP36 toprak ve
havanin sicaklig1 6l¢ebilmektedir. DHT11 ve
DHT22 havanin hem sicakligint hem de
nemini dl¢ebilmektedir. Ayrica toprak nemini
6lemek i¢in de kapasitif ve rezistif toprak
nem sensorleri kullanilmaktadir. Rezistif
sensorler suda ¢oziinen minerallerdeki direng
degisiminden faydalanarak nemi Olgerken
kapasitif sensorler degisen elektromanyetik
alandan faydalanarak Ol¢iim yapmaktadir.
Sonug olarak bu makale kapsaminda toprak
ve havanin nemini ve sicakligmi Olgen
sensorler aragtirilmistir.

Kaynaklar

Achour, Y., Ouammi, A., Zejli, D., 2021.
Technological progresses in  modern
sustainable greenhouses cultivation as the
path towards precision
agriculture. Renewable and Sustainable
Energy Reviews, 147: 111251.

Aiello, G., Giovino, I., Vallone, M., Catania,
P., Argento, A., 2018. A decision support
system based on multisensor data fusion
for sustainable greenhouse
management. Journal of Cleaner
Production, 172: 4057-4065.

24



Celik and Duran

Anonim, 2022c. Texas Instruments,
(https://pdfl.alldatasheet.com/datasheet-
pdf/iview/517588/T11/LM35.html),
(Erigim tarihi: 19/05/2022).

Anonim, 2022d. Aosong Electronics Co. Ltd,
(https://pdfl.alldatasheet.com/datasheet-
pdf/view/1132459/ETC2/DHT22.html),
(Erisim tarihi: 05/08/2022).

Anonim, 2022a.
(https://www.alldatasheet.com/datasheet-
pdf/pdf/1440068/ETC/DHT11.html),
(Erisim tarihi: 21/07/2022).

Anonim, 2022b.  Anolog Devices,
(https://pdfl.alldatasheet.com/datasheet-
pdf/iview/49116/AD/TMP36GT9.html),
(Erisim tarihi: 14/05/2022).

Camogluy, G., Kizil, U., Demirel, K., Sefa, A.,

Hakan, N., Levent, G., 2021. Baz
ekonomik toprak nem sensorlerinin
hassasiyetlerinin

belirlenmesi. Uluslararast  Tarim  ve

Yaban Hayati Bilimleri Dergisi, 7(2): 247-
254.

Garcia-Sanchez, A.J., Garcia-Sanchez, F.,
Garcia-Haro, J., 2011. Wireless sensor
network deployment for integrating video-
surveillance and data-monitoring in
precision agriculture over distributed
crops. Computers and Electronics in
Agriculture, 75(2): 288-303.

Gupta, M., Abdelsalam, M., Khorsandroo, S.,
Mittal, S., 2020. Security and privacy in
smart farming: challenges and
opportunities. IEEE Access, 8: 34564-
34584.

Hrisko, J., 2020. Capacitive Soil Moisture

Sensor  Theory, Calibration, And
Testing. No: 2.
Dht22.

(https://commons.wikimedia.org/wiki/Fil

e:DHT22-Temperatur-Sensor.jpg),
(Erisim tarihi: 28/08/2022).

Lm35.
(https://commons.wikimedia.org/wiki/Fil
e:LM35_temperature_sensor_semiconduc
tor_thermometer 1480374 5 6 HDR en

hancer.jpg), (Erisim tarihi: 28/ 08/ 2022).

Dht11.
(https://www.flickr.com/photos/adafruit/1
1211295045), (Erisim tarihi: 28/08/2022).

Tmp36.
(https://www.flickr.com/photos/snazzygu
y/3752464496/in/photostream ), (Erisim
Tarihi :28/08/ 2022).

Jiang, J.A., Wang, C.H., Liao, M.S., Zheng,
X.Y., Liu, J.H., Chuang, C.L., Chen, C.P.,
2016. A wireless sensor network-based
monitoring  system  with  dynamic
convergecast tree algorithm for precision

cultivation  management in  orchid
greenhouses. Precision  Agriculture, 17:
766-785.

Li, Y., Strapasson, A., Rojas, O., 2020.
Assessment of el nifio and la nifia impacts
on china: Enhancing the early warning
system on food and agriculture. Weather
and Climate Extremes, 27: 100208.

Liu, C.,Ren, W., Zhang, B., Lv, C., 2011. The
application of  soil temperature
measurement by LM35 temperature
sensors.  In Proceedings of 2011
International Conference on Electronic &
Mechanical Engineering and Information
Technology, 4: 1825-1828.

Mesas-Carrascosa, F.J., Santano, D.V.,
Merofio, J.E., De La Orden, M.S., Garcia-
Ferrer, A., 2015. Open source hardware to
monitor environmental parameters in
precision agriculture. Biosystems
Engineering, 137: 73-83.

25


https://pdf1.alldatasheet.com/datasheet-pdf/view/517588/TI1/LM35.html
https://pdf1.alldatasheet.com/datasheet-pdf/view/517588/TI1/LM35.html
https://pdf1.alldatasheet.com/datasheet-pdf/view/1132459/ETC2/DHT22.html
https://pdf1.alldatasheet.com/datasheet-pdf/view/1132459/ETC2/DHT22.html
https://www.alldatasheet.com/datasheet-pdf/pdf/1440068/ETC/DHT11.html
https://www.alldatasheet.com/datasheet-pdf/pdf/1440068/ETC/DHT11.html
https://pdf1.alldatasheet.com/datasheet-pdf/view/49116/AD/TMP36GT9.html
https://pdf1.alldatasheet.com/datasheet-pdf/view/49116/AD/TMP36GT9.html
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:DHT22-Temperatur-Sensor.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:DHT22-Temperatur-Sensor.jpg
https://www.flickr.com/photos/adafruit/11211295045
https://www.flickr.com/photos/adafruit/11211295045
https://www.flickr.com/photos/snazzyguy/3752464496/in/photostream
https://www.flickr.com/photos/snazzyguy/3752464496/in/photostream

Celik and Duran

Novelan, M.S., Amin, M., 2020. Monitoring

system for temperature and humidity
measurements with DHT11 sensor using
nodeMCU. International Journal of
Innovative Science and Research
Technology, 5(10): 123-128.

Onwuka, B., Mang, B., 2018. Effects of soil

temperature on some soil properties and plant
growth. Advances in Plants & Agriculture
Research, 8(1): 34-37.

Saleh, M., Elhajj, I.H., Asmar, D., Bashour, I.,

Kidess, S., 2016. Experimental evaluation of
low-cost resistive soil moisture sensors.
In 2016 IEEE International Multidisciplinary
Conference on Engineering Technology
(IMCET), 179-184.

Thakur, D., Kumar, Y., Kumar, A., Singh,
P.K., 2019. Applicability of wireless
sensor networks in precision agriculture: a
review. Wireless Personal
Communications, 107: 471-512.

Yin, H., Cao, Y., Marelli, B., Zeng, X,
Mason, A.J., Cao, C., 2021. Soil sensors
and plant wearables for smart and
precision agriculture. Advanced Materials,
33(20): 2007764.

Yu, L., Gao, W.R., Shamshiri, R., Tao, S.,
Ren, Y., Zhang, Y., Su, G., 2021. Review
of research progress on soil moisture
sensor technology.

26



ISPEC Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 1(1):27-32, 2022
ISPEC Journal of Science Institute, 1(1):27-32, 2022
DOI: https://doi.org/10.18016/10.5281/zenodo.8384409

B2

Sar1 Kantoron (Hypericum perforatum) Bitkisinin Antioksidan ve Antimikrobiyal

Ozellikleri Uzerine Bir Arastirma

Hale YILDIZ**"™ Gamze TUZUN?" Eda ERBAYRAKTAR?®

'Sivas Bilim ve Teknoloji Universitesi, Tarim Bilimleri ve Teknoloji Fakiiltesi, Tarim Bilimleri Anabilim

Dali, Sivas

2Sivas mehuriyet Universitesi, Fen Fakiiltesi, Kimya Boliimi, 1n0rganik Anabilim Dali, Sivas
3Sanko Universitesi, Saghk Bilimleri Fakiiltesi, Beslenme ve Diyetetik Boliimii, Gaziantep

*Sorumlu Yazar (Corresponding author): yildizzhale@gmail.com

Ozet

Hypericum perforatum, yaygin olarak "sar1 kantaron" veya
"kantaron" olarak bilinen, Hypericaceae familyasina ait bir bitki
tiiriidiir. Bu bitkinin antioksidan ve antimikrobiyal &zellikleri, tibbi
ve geleneksel kullanimlarinin yani sira insan sagligi lizerindeki
etkileri iizerine yapilan aragtirmalarla 6nemli hale gelmistir.
Antioksidan ozellikleri agisindan, Hypericum perforatum bitkisi,
biyolojik sistemlerde oksidatif stresin neden oldugu zararli etkilere
karsi koruyucu bir rol oynayabilen bir dizi bilesen igerir.
Antimikrobiyal 6zellikleri ise, Hypericum perforatum'un 6zellikle St.
John's Wort yagi adi verilen 0ziitiiniin i¢inde bulunan bilesikler
araciligiyla gosterilmistir. Bu bilesenler, bakteriler, mantarlar ve
viriisler dahil olmak iizere ¢esitli mikroorganizmalarin biiylimesini
ve yayilmasini inhibe edebilir. Hypericum perforatum'un antioksidan
ozellikleri, iltihaplanma, oksidatif stres ve bazi kronik hastaliklarin
yonetimine yardimci olabilecegine dair kanitlar bulunmaktadir.
Sonu¢  olarak, Hypericum perforatum'un antioksidan ve
antimikrobiyal ozellikleri, insan sagligmna cesitli yollarla katkida
bulunabilecegini gostermektedir. Ancak bu etkilerin tam olarak
anlagilabilmesi i¢in daha fazla klinik ¢aligma gereklidir.
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A Research on the Antioxidant and Antimicrobial Properties of St. John's Wort

(Hypericum perforatum) Plant

Abstract

Hypericum perforatum, commonly known as "St. John's Wort" or
"perforate St. John's-wort," is a plant species belonging to the
Hypericaceae family. Research on its antioxidant and antimicrobial
properties, as well as its medical and traditional uses, has become
increasingly significant. In terms of antioxidant properties,
Hypericum perforatum contains a range of compounds that can play
a protective role against the harmful effects caused by oxidative
stress in biological systems. Its antimicrobial properties, especially
those found in an extract known as "St. John's Wort oil," have been
demonstrated through research. The components in this extract can
inhibit the growth and spread of various microorganisms, including
bacteria, fungi, and viruses. There is evidence suggesting that the
antioxidant properties of Hypericum perforatum may contribute to
the management of inflammation, oxidative stress, and some chronic
diseases. In conclusion, the antioxidant and antimicrobial properties
of Hypericum perforatum indicate its potential contributions to
human health through various mechanisms. However, it is essential
to conduct more clinical studies to fully comprehend these effects.
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1. Giris

Son yillarda tibbi ve aromatik bitkilere
olan yaklasim, bilimsel arastirmalarin ve
toplumsal ilginin artmasiyla énemli dlgiide
evrimlesmistir. Bu gelismeler, tibbi ve
aromatik bitkilerin insan sagligima olan

etkilerini daha iyi anlamamiza ve bu
bitkileri ~ daha  etkili  bir  sekilde
kullanmamiza olanak tanimistir.
(Diizgliner ve ark., 2020). Tibbi ve
aromatik  bitkilerle  ilgili  bilimsel
aragtirmalarin ~ sayis1 zamanla o6nemli
Olclide artmustir. Bu arastirmalar, bitkilerin
kimyasal  bilesenlerini,  farmakolojik
etkilerini  ve  klinik  kullanimlarini

incelemeyi amagclamaktadir. Bu sayede
bitkilerin potansiyel saglik yararlar1 daha
iyl anlasilmistir. Geleneksel tip ve dogal
tedavi yontemlerine olan ilginin artisiyla
tibbi bitkiler, alternatif veya tamamlayici
tip uygulamalarinin bir pargast olarak daha
fazla kabul gormektedir. Ozellikle kronik
hastaliklarin yonetiminde veya
semptomlarin hafifletilmesinde bitkilerin
kullanim1 artmistir. Tibbi bitkilerin aktif
bilesenlerinden tiiretilen ilaglar, farmasotik
endiistride 6nemli bir yer edinmektedir. Bu
ilaglar, 6rnegin kanser tedavisi veya kalp
hastaliklar1 gibi ciddi saglik sorunlarinin
tedavisinde kullanilmaktadir. Tibbi ve
aromatik bitkiler, saglikli beslenme ve halk
saglig1 konularinda son yillarda daha fazla
vurgu almaktadir. Bitkilerin igerdikleri
antioksidanlar ve diger biyoaktif bilesenler
nedeniyle saglikli yasam tarzlarina entegre
edilmektedir. Bununla birlikte, bilimsel
aragtirmalarin  artmasi, dogal tedavi
seceneklerinin yayginlagsmasi ve gilivenlilik
konularina daha fazla 6nem verilmesi gibi
faktorlerle biiyiik bir de8isim gegirmistir.
Bu bitkiler, insan sagligma olumlu etkiler
sunabilecek Onemli kaynaklar olarak
degerlendirilmektedir, = ancak  dikkatli
kullanim ve arastirmaya dayali yaklagimlar
gerekmektedir. (Gioti ve ark., 2009;
Tusevski ve ark.,, 2018). Hypericum
perforatum L., diinya genelinde yaklasik
450 tiri bulunan, uzun bir farmasotik

kullanim geg¢misine sahip geleneksel bir
cok yillik tibbi bitkidir. Tiirkiye florasinda
Hypericum cinsi 89 farkli tiirle temsil
edilmektedir. Anadolu'da, bu bitkiye sar1
kantaron, binbirdelik otu, kili¢ otu, kanotu
ve mayasil otu gibi bir¢ok yerel isimle
atifta bulunulmaktadir. St. John's Wort'un
cicekli boliimlerinden elde edilen yag
o0ziitli, depresyon, peptik iilserler, kesikler,
yaniklar, dispepsi, karin agrilari, bakteriyel
enfeksiyonlar, migren bas agrilart ve
siyatik agrisina kars1 popiiler bir halk ilaci
olarak kullanilmaktadir. Ayrica, kili¢
otunun  antidepresan, antienflamatuar,
antiepileptik, analjezik ve yara iyilesmesi
gibi cesitli etkileri oldugu rapor edilmistir.
Gunuimuzde, hidro-alkolik  ekstrelere
dayali formiilasyonlarin yani sira lipofilik
St. John's Wort preparatlari, cilt ve deri altt
dokusundaki  kiiciik  inflamasyonlarin
semptomatik tedavisinde kullanilmaktadir.
Bu bitkinin geleneksel ve modern tip
alanindaki kullanimlari, onun farmakolojik
Oonemini ve potansiyel terapdtik etkilerini
vurgulamaktadir. (Benedi ve ark., 2004;
Heinrich ve ark., 2016; Gidik ve ark.,
2022)

Hypericum perforatum, tibbi aromatik
olarak kullanilmaya binlerce yi1l Once
baslamistir. Antik donemlerden itibaren
bitkinin tibbi 6zellikleri ve kullanimlari
iizerine yazili kaynaklar bulunmaktadir.
Ozellikle Orta Cag'da, sar1 kantaronun
yatistirici, yara iyilestirici ve antidepresan

etkileri olduguna inaniliyordu. Bitki
caylari, tentiirler ve yaglar seklinde
kullanilarak ¢esitli saglik sorunlarinin

tedavisinde kullanilmistir. Ancak, modern
tipta bu bitkinin kullanimi konusunda
dikkatli olunmalidir, ¢iinkii yan etkiler ve
ilag etkilesimleri s6z konusu olabilir.
Glinimiizde, Hypericum perforatum'un
ozellikle hafif depresyon semptomlarini
hafifletmek i¢in kullanildig1 bilinmektedir,
ancak tibbi danigmanlik alinmalidir. (Silva
ve ark., 2005; Orcic ve ark., 2011; Erturk
ve ark., 2020)
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2. Fenolik Icerikler ve Kullamlan Tayin
Yontemleri

Hypericum perforatum L. bitkisinin
icerdigi en Onemli fenolik bilesikler
arasinda asagidaki bilesenler
bulunmaktadir:

Hipericin: Hipericin, Hypericum
perforatum'un ciceklerinde ve
yapraklarinda bulunan en belirgin fenolik
bilesiktir.  Aynmi  zamanda  bitkinin
karakteristik kirmizi lekelerini olusturan
bir pigmenttir.

Hiperforin: Hiperforin, bitkinin diger
onemli fenolik bilesigidir ve biyolojik
aktivitesi ile dikkat ¢eker. Hiperforin,
bitkinin antioksidan Ozelliklerine katkida
bulunan bir bilesendir.

Flavonoidler: Hypericum perforatum,
bircok farkli flavonoidi igerir. Bu
flavonoidler arasinda rutin, hiperosid,
izoramnetin, kversetin ve kempferol gibi
bilesenler bulunabilir. Bu bilesikler de
fenolik oOzelliklere sahiptir ve bitkinin
antioksidan kapasitesini artirabilir. (Giizel
ve ark., 2019; Ertiirk ve ark., 2020)

Fenolik icerik tayini i¢in kullanilan
yaygin yontemler sunlardir;

Folin-Ciocalteu Yo6ntemi: Bu yontem,
fenolik  bilesiklerin  toplam  igerigini
belirlemek i¢in kullanilir. Folin-Ciocalteu
reaktifinin fenolik bilesiklerle reaksiyona
girmesi sonucu renk degisikligi meydana
gelir ve absorbans oOlctimleri ile fenolik
icerik hesaplanir.

HPLC (Yiiksek Performansh Sivi
Kromatografisi): HPLC yontemi, belirli
fenolik bilesiklerin nicel analizi ig¢in
kullanilir. Ornegin, hipericin ve hiperforin
gibi bilesenlerin miktarin1 Slgmek igin
HPLC siklikla kullanilir.

UV-Vis  Spektrofotometre:  UV-Vis
spektrofotometre, ozellikle flavonoidlerin
ve diger fenolik bilesiklerin tayininde
kullanilir.  Belirli dalga boylarindaki

absorbans Ol¢iimleri ile fenolik igerik

hesaplanir.
DPPH Yontemi: 2,2-difenil-1-
pikrilhidrazil (DPPH), antioksidan

kapasitesini degerlendirmek i¢in kullanilan
bir kimyasal bilesiktir ve DPPH y6ntemi,
bu kapasiteyi 0lgmek ic¢in siklikla tercih
edilen bir analitik yaklagimdir.

Ferric Reducing Antioxidant Power
(FRAP) Yontemi: Antioksidan kapasitesini
degerlendirmek icin kullanilan bir analitik
yaklasimdir. Bu yontem, antioksidanlarin
indirgeyici yeteneklerini Olcerek oksidatif
stresi engelleme potansiyellerini  nicel
olarak belirlemeyi amaglar.

Bu yontemler, Hypericum perforatum
bitkisinin fenolik bilesiklerini belirlemek
ve antioksidan kapasitesini degerlendirmek
icin yaygin olarak kullanilir. Bu bilgiler,
bitkinin saglik yararlarim1 anlamamiza ve
tibbi kullanimlarini daha iyi
yonlendirmemize yardimci olur. (Zou ve
ark., 2004; Rahiman ve ark., 2013; Marelli
ve ark., 2014; Giizel ve ark., 2019;
Karadag, 2019)

3. Icerigindeki Antimikrobiyal Etki

Gosteren Bilesikler ve Kullanilan
Yontemler

Hypericum  perforatum  bitkisinde
antimikrobiyal etki saglayan Onemli

bilesenler sunlar olabilir:

Hipericin: Hipericin, St. John's Wort'un
en bilinen bilesenlerinden biridir ve
antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu
bilinmektedir. Ozellikle bakterilere karst
etkili olabilecegi diisiiniilmektedir.

Hiperforin:  Hiperforin,  Hypericum
perforatum'un bir diger ana bilesenidir ve
antimikrobiyal etkilere sahip oldugu

belirtilmektedir. Bakterilere kars1 6zellikle
etkili oldugu gézlemlenmistir.

Flavonoidler: Hypericum perforatum
bitkisinde bulunan ¢esitli flavonoidler,
antimikrobiyal etki saglayabilir. Bazi
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flavonoidlerin bakterilere karsi inhibe edici
etkilere sahip oldugu gosterilmistir.

Tanenler: Tanenler, bitkinin
antimikrobiyal etkilerine katkida
bulunabilir. Bu bilesenler,

mikroorganizmalarin ~ biiylimesini ~ ve
yayilmasini engelleyebilir. (Giizel ve ark.,
2019; Ertiirk ve ark., 2020)

Bitkinin antimikrobiyal etkisinin
belirlenmesi i¢in kullanilan baz1 yontemler
sunlardir:

Diflizyon Testleri: Agar plaklar iizerine
bitkinin oziitleri veya bilesenleri uygulanir
ve ardindan mikroorganizmalarin
biiylimesi etrafindaki zonlar1 incelenir. Bu
zonlar, antimikrobiyal aktivitenin bir
gostergesi olabilir.

Minimum Inhibitér ~ Konsantrasyon
(MIC) Tayini: Bitkinin 0Oziitleri veya
bilesenleri  farkli  konsantrasyonlarda
mikroorganizmalar iizerine uygulanir ve
hangi konsantrasyonun
mikroorganizmalarin biiylimesini inhibe
ettigi belirlenir.

Minimum Bakterisidal Konsantrasyon

(MBC) Tayini: Bu yontem, MIC
tayininden sonra, hangi konsantrasyonun
mikroorganizmalari oldirdigini

belirlemek i¢in kullanilir.

Disk Diflizyon Testi (Disk Diffusion
Test): Bitkinin oOziitleri veya bilesenleri
iceren diskler, agar yiizeyine yerlestirilir ve
etrafindaki zonlar, antimikrobiyal
aktiviteyi gosterir.

Bu yontemler, Hypericum perforatum
bitkisinin antimikrobiyal etkisini
degerlendirmek i¢in kullanilan etkili
araglardir. Bu bilgiler, bitkinin potansiyel
kullanimlari ve mikroorganizmalar
tizerindeki etkilerini daha iyi anlamamiza
yardimer olur. (Abbasoglu, 1996; Okmen
ve ark., 2017; Burunkaya ve ark., 2021)

Hypericum perforatum bitkisinin insan
sagligr tizerindeki etkileri, bir dizi

biyolojik ve farmakolojik etki araciligiyla
cesitli yollarla ortaya ¢ikar.

Hypericum perforatum, geleneksel tipta
ve modern arastirmalarda cesitli saglk
yararlarina sahip olabilecegi konusunda
ilgi ¢eken bir bitki tiirtidiir. Bu potansiyel
faydalar sunlar1 igerebilir:

Antidepresan  Etkiler:
perforatum, ozellikle hafif ila orta
siddetteki depresyon semptomlarini
hafifletmek i¢in kullanilmustir. Icerigindeki
bilesenler, norotransmitter seviyelerini
diizeltebilir ve ruh hali bozukluklarin
lyilestirmeye yardimci olabilir.

Antioksidan Ozellikler: Bitki,
antioksidan 0zelliklere sahip bilesenler
icerir. Bu antioksidanlar, serbest radikalleri
etkisiz hale getirerek hiicresel hasari
azaltabilir ve potansiyel olarak kronik
hastaliklarin riskini azaltabilir.

Antiinflamatuar ~ Etkiler:  Hypericum
perforatum, iltihaplanmay1 azaltabilecek
antiinflamatuar 6zelliklere sahip olabilir.
Bu, ¢esitli iltihapli durumlarin yonetiminde
kullanim potansiyeline isaret eder.

Agrt  Kesici  Ogzellikler:  Baz
arastirmalar, bitkinin analjezik (agr kesici)
etkilere sahip olabilecegini one
siirmektedir. Ozellikle migren ve sinir
agrist  gibi  agrilarin  hafifletilmesine
yardimci olabilir.

Hypericum

Bagigiklik Sistemi Destegi: Hypericum
perforatum'un bagisiklik sistemi iizerinde
olumlu etkileri olabilecegi
diistiniilmektedir. Bu, viicudu
enfeksiyonlara karst korumaya yardimeci
olabilir.

Yara lyilestirici Ozellikler: Bitkinin
baz1 formiilasyonlari, yara iyilesmesini
hizlandirmak ve cilt problemlerini tedavi
etmek i¢in kullanilabilir.

Migren Bas Agris1 Tedavisi: Migren bas
agrilarinin semptomlarinin
hafifletilmesinde etkili olabilecegi
gozlemlenmistir. (Benedi ve ark., 2004,
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Silva ve ark., 2005; Orcic ve ark., 2011;
Heinrich ve ark., 2016)

4. Sonug¢

Hypericum perforatum'un insan
sagligina olan bu potansiyel faydalari, daha
fazla klinik arastirma ve detayli c¢alisma
gerektirmektedir. Ayrica, bitkinin
kullanimiyla ilgili dozaj, yan etkiler ve ilag
etkilesimleri gibi onemli konularin goz
Oniinde bulundurulmasi Oonemlidir.
Herhangi bir tibbi durumu olan veya yeni
bir tedaviye baslamay1 diisiinen kisiler, bir

saglik profesyonelinin tavsiyelerine
bagvurmalidir.
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Ozet

Gidalarda bulunan antimikrobiyal maddeler, gida giivenligi,
muhafaza siiresi, kalite ve lezzet agisindan hayati bir 6neme sahiptir.
Bu maddeler, patojen mikroorganizmalarin gidalarda ¢ogalmasini
kontrol ederek gidanin bozulmasini engeller ve gida kaynakl
hastaliklar1 onler. Ayrica, dogal bir koruma saglayarak kimyasal
katki maddelerinin kullanimini azaltir. Hem gida endiistrisi hem de
tiiketiciler i¢in bu maddeler, gidalarda raf 6mriiniin uzatilmasini ve
tazeliklerinin korunmasini saglar. Bunun yani sira, insan sagligi,
tibbi uygulamalar ve tarim gibi birgok alanda gida giivenligi igin
kritik bir role sahiptirler. Tiiketicilerin dogal ve saglikli gidalara olan
talepleri arttik¢a, gida endiistrisi dogal antimikrobiyal maddelerin
kullanirmina daha fazla odaklanilmakta boylece antimikrobiyal
maddeler gida sektorii i¢in vazgegilmez bir 6neme sahip olmaktadir.
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Anahtar Kelimeler
Antimikrobiyal
saglik

gida

A Research on Some Foods with High Antimicrobial Properties

Abstract

Antimicrobial substances in foods are vital for food safety,
preservation time, quality and flavour. These substances prevent
food spoilage and prevent foodborne diseases by controlling the
growth of pathogenic microorganisms in foods. They also reduce the
use of chemical additives by providing natural protection. For both
the food industry and consumers, these substances help to extend the
shelf life of foods and maintain their freshness. In addition, they have
a critical role for food safety in many fields such as human health,
medical applications and agriculture. As consumer demand for
natural and healthy foods increases, the food industry is focusing
more and more on the use of natural antimicrobial substances, so that
antimicrobial substances have an indispensable importance for the
food industry.
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1. Giris

Tarih boyunca, insanlar hastaliklarla
miicadele etmek ve gidalarimi korumak

amaciyla  antimikrobiyal = maddelerin
degerini fark etmis ve bu maddeleri
kullanmiglardir.  Bitkilerin  hastaliklar1
iyilestirme potansiyeli, neredeyse

insanligin varolusuna kadar uzanan bir
inanca dayanir. Insanlik tarihinde bitkilerin
cesitli formlari; acik yaralara siiriilen
merhemlerden, kaynatilarak elde edilen
sifali sulara ve dogrudan gida olarak

tiketilmelerine kadar farkli sekillerde
kullanilmistir. Diinyanin  her yerinde,
bitkilerin  saghk ve iyilesme amagh

kullanimina dair sayisiz tarihi belgeye
rastlariz. Hatta altmis bin yil 6nce yasamis
olan  neandertallerin, bugiinkii  Irak
bolgesinde bulunan ‘'hollyhock' bitkisini
kullandiklar kesfedilmistir (Cowan, 1999)

Tarim, insanlarin yiizyillardir temel
gecim kaynagi olmus ve bu siirecte tarim
tiriinlerinin korunmasi i¢in ¢esitli yontemler
gelistirilmistir. Bu  yOntemlerden  biri,
bitkisel materyaller ve bitki ekstraklari
kullanarak {irtinler1 hastaliklardan  ve
zararlilardan korumaktir. Ancak, 1940'larin
ardindan sentetik kimyasallarin yaygin
kullanimi, dogal maddelere olan talebi
azaltmistir. Ote yandan, son yillarda
ekolojik denge sorunlarimin artmasi: ve
cevre  bilincinin  yilikselmesi,  bilim
insanlarini kimyasallara alternatif, insanlar,
hayvanlar ve ¢evre i¢in zararsiz maddeler
ve yontemler aramaya tesvik etmistir (Erler,
2000). Gilinlimiizde, sentez yoluyla iiretilen
ilaglarin sik¢a yan etkilere yol agmasi ve
mikroorganizmalarin bu sentetik ilaglara
kars1 direng gelistirmesi gibi sorunlar,
modern tibbin hastalik tedavisinde bazi
eksiklikleri ortaya koymaktadir. Bu
nedenle, dogal bitkisel kaynaklarin ve bu
kaynaklardan elde edilen maddelerin, tibbin
onemli bir tamamlayicis1 ve alternatifi
olarak kabul edilmesi giderek artmaktadir
(Nakipoglu ve Otan, 1992). Ayrica son
yillarda antibiyotiklerin gelisiglizel
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kullanim1 ve insan patojeni bakterilerin bu
ilaglara kars1 direng gelistirmesi sorununu
gdz Online alarak, antioksidan ve
antimikrobiyal etkili fenolik bilesiklere
olan ilgi artmistir. Bu bilesiklerin, c¢esitli
bakteri ve kiif tiirlerinin biiyiimesini
engelledigi ve bu mikroorganizmalardan
kaynaklanabilecek  ¢esitli  enfeksiyon
hastaliklarinin 6nlenmesine ve patojenlerin
kontrol edilmesine katki saglayabilecegi
farklh ¢alismalarla gdsterilmistir (Yusof ve
ark., 2018). Bu derleme, antimikrobiyal
ozelligi yliksek olan gidalara dikkat ¢ekerek
konunun Oonemini vurgulamay1
hedeflemektedir.

2. Antimikrobiyal Ozelligi Yiiksek Bazi
Gidalar

2.1.Baharatlar

Baharatlarin gidalarda kullanimina dair
ilk yazili kayitlar, Misir'da gerceklestirilen
kazilarda ortaya c¢ikmustir. M.O. 2500
yillarina tarihlenen bu kayitlar, hardalin
yemeklere tat kattigt ve ayni zamanda
koruyucu bir rol oynadig1 bilgisini
icermektedir. Benzer sekilde, Misir'da M.O.

2500 yillarinda cesetlerin
mumyalanmasinda nane gibi  ¢esitli
baharatlarin  kullanildigi  bilinmektedir.

Mumyalama siirecinde bu baharatlardan
elde edilen oziitlerle cesetler islenmekte ve
diger yontemlerle birlestirilerek yiizyillar
boyunca bozulmadan muhafaza
edilebilmektedir (Basoglu, 1982).
Baharatlarin ve bilesenlerinin
antimikrobiyal etkileri, ilk ¢aglardan beri
gida ve gida katki maddesi olarak
kullanildiklar bilinmesine ragmen, bilimsel
arastirmalarla 19. ylizyildan itibaren rapor
edilmeye baslanmustir. Gidalarin
korunmasinda baharatlarin kullanimi ile
ilgili olarak ilk laboratuvar ¢aligmasi, 1911
yilinda Hoffman ve Evans adh
arastirmacilar tarafindan
gerceklestirilmistir (Con ve ark., 1998).

Baharatlar, bitkilerin farkl
kisimlarindan elde edilen dogal {iriinlerdir.
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Bu kisimlar meyve (6rnegin kirmizi biber,
karabiber), tohum (hardal, anason, kisnis,
kimyon vb.), kdk ve rizom (6rnegin
zencefil, zerdecal), yaprak (Ornegin
adagayi, defne, biberiye), c¢icek ve
tomurcuk (6rnegin karanfil, safran), sogan
(0rnegin sarimsak, sogan) gibi farkli
yapilari igerir (Karapinar ve Aktug, 1986).
Baharatlar yillardir gidalara tat verme,
aroma katma amaciyla kullanildigi gibi,
antimikrobiyal ve antioksidan ozelliklere
sahip olduklar1 i¢in gidalarin korunmasi,
muhafaza edilmesi ve kozmetik gibi
sektorlerde de kullanilmaktadir (Smith-
Palmer ve ark., 2001; Yuste ve Fung, 2002;
Valero ve Salmeron, 2003).

2.1.1.Kekik

Kekik  (Thymus vulgaris)  bitkisi
Lamiaceae familyasina aittir ve ¢imenlik
tarla kenarlar1, orman sinirlari, ¢ayirlar gibi
giinesli ve sicak bolgelerde yetisir. Kekik,
kendine 6zgli bir koku tasir ve ozellikle
timol ve carvacrol adli aktif bilesenleri
icerir. Kekik bitkisinin antimikrobiyal,
sindirim  uyarici,  antispazmodik  ve
antioksidan etkileri vardir (Benli ve Yigit,

2005).  Ozellikle kekik ugucu yagmin
igerdigi timol ve carvacroliin
antimikrobiyal  etkileri  bilinmektedir

(Sivropoulou ve ark., 1996). Ayrica, kekik
yaginda bulunan fenolik  bilesenler,
mikroorganizmalarin ~ hiicre  zarlarim
etkileyerek hiicre i¢i islevlerin bozulmasi
veya mikroorganizmalarin enzim
sistemlerinin  zarar gormesi nedeniyle
antimikrobiyal etki saglamaktadir
(Halendar ve ark., 1998; Lambert ve ark.,
2001).

2.1.2.Nane

Nane (Mentha tiirleri), Lamiaceae
ailesine ait bir bitki olup, lilkemizde uzun
bir gegmise sahiptir ve bahgelerde, evlerin
Onlerinde ve tarlalarda siklikla
yetistirilmektedir. Nane, tibbi agidan spazm
giderici, gaz soktiiriici, antimikrobiyal,
serinletici ve diiiretik Ozelliklere sahiptir.

Yiicel

Nane vyagt ilag, gida ve kozmetik
endiistrilerinde genis bir kullanim alanina
sahiptir ve Ozellikle zengin miktarda
pulegon igerir (Ozgiiven ve ark., 1999;
Chan, 2001).

Nane (Mentha spicata L.), icerdigi ugucu
yaglar ve Ozellikle mentol ile tanen
bakimindan =zengin bir tibbi bitkidir.
Tiirkiye'de yemeklerde, salatalarda,
tursularda hem taze hem de kuru olarak
sikca kullanilan nane ayrica ¢ay olarak da
demlenir. Farkli gida sektorlerinde, parfiim,
icki, sakiz ve ila¢ endiistrilerinde yaygin
olarak kullanildig1 gibi antimikrobiyal
ozellikleri sayesinde cesitli hastaliklarin
tedavisinde de genis bir kullanim alam
bulmaktadir (Ozbek ve Dadali, 2007).

2.1.3.Biberiye

Biberiye  (Rosmarinus  officinalis),
geleneksel olarak  yemeklere lezzet
katmanin 6tesinde saglik faydalari sunan bir
bitki olarak bilinir. Biberiye, antimikrobiyal
Ozellikleri nedeniyle de dikkat ceker.
Biberiye, Labiatae ailesine ait, Akdeniz
kokenli ve cok yillik bir bitkidir (Bayrak,
2006). Bu bitki her daim yesil yapraklara
sahiptir ve cali formunda biiyiir. Biberiye
yapraklari, c¢am yapraklarina benzer,
yaklasik 2-3 cm uzunlugunda ve koyu yesil
renktedir. Biberiye bitkisi, yapraklarinda
%1-2,5 oraninda ugucu yag icerir. Baglica
ucucu yag bilesenleri sunlardir: 1,8-sineol
(%15-50), a-pinen (%10-30), kafur (%210-
20), borneol (%5), linalool, a-terpineol ve
verbenon (Sahan ve ark., 2007). Biberiye
(Rosmarinus officinalis) bitkisi, igerdigi

cesitli ugucu yaglar sayesinde
antimikrobiyal o6zelliklere sahiptir. Bu
ucucu yaglar, bakteri ve mantarlarin

bliylimesini engel olmaktadir. Biberiye,
ozellikle gida endiistrisinde dogal bir katki
maddesi olarak kullanilarak gidalarin raf

Omriinii  uzatmaya  ve  mikrobiyal
kontaminasyonu  Onlemeye  yardimci
olmaktadir.
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2.1.4.Kimyon

Kimyon; Umbelliferae ailesine ait bir
bitki tliriidiir ve baharat olarak kullanilan
kismi, meyvesidir. Kimyon meyveleri
yaklasik 3-6 mm uzunlugunda, toplu igne
bas1 seklinde ve sari-kahverengi renkte
kiiciik tanelerden olusur. Bu meyveler
oldukca gii¢lii bir kokuya ve yiliksek yag
icerigine sahiptir. Kimyonun bilesiminde
%2,5-6 arasinda degisen oranlarda ugucu
yag bulunur. Kimyonun temel ugucu yag
bilesenleri arasinda kiiminaldehit (%Z20-
35), a-terpinen (%10-30), p-menta-1,3-
dien-7-al (%5-25), B-pinen (%15-20), p-
menta-1,4-dien-7-al, p-ment3-en-7-al,
kiiminalkol, monoterpenler, seskiterpenler
ve alkoller bulunur. Bu bilesenler, kimyona
Ozgl belirgin bir aroma ve aldehitlerin
karakteristik tatlarin1 olusturur (Akgil,
1993).

Ayni bitkilerden elde edilen ugucu
yaglarin antimikrobiyal aktiviteleri, cesitli
faktorlerden etkilenebilir. Bu faktorler
arasinda  yetistirme cografyasi, hasat
zamani, bitkinin genotipi, iklim kosullari,
kurutma yontemi ve ucucu yagin elde
edildigi bitki organi bulunur. Bu faktorler
bitkisel ugucu yaglarin bilesimini ve
dolayisiyla antimikrobiyal etkisini
degistirebilir (Oussalah ve ark., 2007).

2.2.Sogan ve sarimsak

Sogan (Allium cepa) Zambakgiller
ailesine ait bir bitkidir. Sogan bag1 (Bulbus
Allii cepae) disinda zarlar bulunan, 20-30
cm capinda, yassi, kiiresel ya da armuda
benzer sekillidir ve beyaz ya da kirmizi
renkte olabilir. Dogada yabani tipi
mevcuttur ve kokii 100 cm'ye kadar varan
uzunlukta, 30 mm ¢apinda gittik¢e incelen,
hafif siskin parcadan ibarettir. Genellikle 1-
2 yillik bitki olan soganin ana kimyasal
bilesiminde; karbonhidratlar (sakkaroz,
fruktoz, glikoz), yag, organik asitler,
vitaminler (A, B, C), ve alliin tiirevleri
(metilalliin, propilalliin gibi) bulunur
(WHO, 1999). Soganin yakict etkisi
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ozellikle allilpropil dikiikiirt iceren ugucu
yagdan kaynaklanir. Soganda bulunan
organik kiikiirtli bilesiklerin baglicalart
thiosiilfinatlar, thiosiilfonatlar, kepaenler,
S-oksitler, S,S-dioksitler, monosiilfitler,
distilfitler, tristlfitler ile sadece sistein
stilfoksitlerle (S—propyl-L-sistein siilfoksit
gibi) pargalanma iriinlerinden olan
zwiebelanazlar olusturur. Ayrica, soganda
polifenollerden  flavonoidler (quercetin
gibi) de bulunur (Baytop, 1984).

Sogan; E.coli, Streptococcus tiirleri,

Serratia marcescens, Pseudomonas
aeruginosa, Lactobacillus odontolyticus,
Salmonella typhosa gibi  bakterilerin
biliylimesini in vitro ortamda

engellemektedir. Ayrica, sogan Oziitleri
agizdaki patojen bakterilere kars1 da
etkilidir. Temel yaglar ise Aspergillus
niger, Fusarium oxysporium, Cladosporium

werneckii, Saccharomyces cerevisiae,
Geotrichum candidum, Candida albicans,
Brettanomyces anomalus, Candida

lipolitica gibi mantarlara kars1 etkili
olabilmektedir (Kaya ve Bilgili, 2001).

Sarimsak (Allium sativum), vataninin
Orta ve Bat1 Asya stepleri oldugu sdylenen
¢ok eski bir kiiltiir bitkisidir. Sarimsak
bitkisi 25-100 cm yiiksekliginde olup,
yesilimsi beyaz veya pembe ¢iceklere
sahiptir. Bu bitki, otsu kok, govde, yaprak,
dis ve c¢igek boliimlerinden olusur.
Sarimsagin tibbi 6nemi biiyiiktiir ve keskin
kokusu, istah agic1 ozellikleri ve ac1 lezzeti
nedeniyle bircok yemekte kullanilir.
Ozellikle etli yemeklerde sikga tercih edilir
ve lezzet katic1 bir rol oynar (Baytop, 1999).
Sarimsak, diger bircok bitkisel gida
maddesine gore daha yiliksek miktarda
protein, lif ve serbest amino asitler igerir.

Sarimsak, 200'den fazla kimyasal bileseni
igerir. Bu bilesenler arasinda en énemlileri,
kiikiirt iceren ugucu yaglar olan alicin, alliin
ve ajoene'den olusan bilesiklerdir. Ayrica,
sarimsak, enzimler (alinaz, peroksidaz ve
mirasinaz),  karbonhidratlar  (sakaroz,
glikoz), mineraller, amino asitler ve
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vitaminler (A, B1, B2, B6, niasin ve C
vitamini) i¢erir. Keskin kokusunu olusturan
allil siilfit, kiikiirtlii ve eterli yaglardan
tiiretilmistir (Kiitevin ve Tirkes, 1987;
Koci¢-Tanackov ve ark., 2017). Sarimsak,
bir dizi potansiyel olarak aktif kimyasal
bileseni icerir. Bu bilesenler arasinda en az
33 farkli kiikiirtli bilesen (alliin, allisin,
ajoen, allilpropil disiilfiir, diallil tristilfiiir,
S-allil sistein, S-allil merkapto sistein ve
digerleri), bir dizi enzim (allinaz,
peroksidaz, mirosinaz ve digerleri), yararl
mineraller (selenyum, germanyum,
tellurium) ve diger eser elementler
bulunmaktadir (Block, 1985; Blania ve ark.,
1991). Sarimsaktaki kiikiirt ihtiva eden
bilesiklerin yani1 sira, i¢indeki quersetin ve

siyanidin  gibi  biyoflavonoidlerin  de
hastaliklarin ve enfeksiyonlarin
Onlenmesinde  biiyilk degeri  oldugu

bulunmustur Sarimsak antimikrobiyal ajan
olarak Helicobacter pylori, stafilokok,
E.coli, Lactobacillus casei gibi bir ¢ok gram
negatif ve gram pozitif bakterilere karsi
etkili oldugu bilinmektedir (Cellini ve ark.,
1996; Lemar ve ark., 2005). Bakterilerin
yant sira fungal enfeksiyonlara Etkisi:
Virtisler gibi, fungal enfeksiyonlarin da
tedavisi glic olup, bu amagcla kullanilan
ilaglar genelde toksiktir ve uzun donemde
ilaca kars1 direng gelisebilir. Fungistatik bir
madde olan alisin ihtiva eden sarimsagin,
candida, aspergillus ve cryptococci gibi
mikroorganizmalara  kars1  etkin  bir
antifungal madde olarak da kendini
kanitladig:r bildirilmektedir (Frontling ve
Bulmer, 1978)

2.3.Bal

Yiizyillardir bal, insanoglu i¢in énemli
bir besin kaynagi ve dogal bir tedavi
yontemi olmustur (Aytug ve ark., 1971).
Ayrica, art triinleri, bal, polen, ar1 siitii,
propolis gibi farkl tiirlerde gelmektedir ve
bu {riinler son yillarda artan aricilik
faaliyetleri ile daha fazla dikkat
¢ekmektedir. Ar {riinleri, insan tiikketimi
icin dogrudan kullanilanlar ve islenerek
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elde edilenler olarak iki ana gruba
ayrilabilir (Sahinler, 2000). Propolis, arilar
tarafindan  yuvalarin1  korumak  ve
diizenlemek ic¢in kullanilan bir madde
olarak 6ne ¢ikmaktadir (Thamnopoulos ve
ark., 2018). Propolis, antimikrobiyal
ozelliklere sahip oldugu bilinmektedir ve
ayni zamanda vicut i¢in gerekli olan
vitaminler, mineraller ve elementleri
icermektedir. Bu vitaminler arasinda BI,
B2, C ve E bulunurken, mineraller arasinda
bakir, kalsiyum, aliiminyum, stronsiyum ve
vanadyum gibi elementler yer almaktadir
(Bankova ve ark., 1982; Speciale ve ark.,
2006).

Propolis, ¢esitli kimyasal bilesenlere
sahip olup bu bilesenlerin bir araya
gelmesiyle antimikrobiyal, antioksidan ve
antikanserojenik Ozellikler kazanmaktadir
(Viuda-Martos ve ark., 2008). Propolisin
kimyasal bilesenleri arasinda flavonoidler,
aromatik asitler, terpenoidler (diterpenoid
asitler ve triterpenoidler), yag asitleri,
esterler, fenoller ve aldehitler
bulunmaktadir. Bu bilesenler arasinda
fenolik bilesikler siklikla ana bilesenler
olarak one ¢ikmakta ve biyolojik
aktivitelerin saglanmasinda 6nemli rol
oynamaktadir (Bankova ve ark., 2000;
Popova ve ark., 2010). Ozellikle
flavonoidler, terpenoidler, aromatik asitler
ve bunlarin esterleri, propolisin biyolojik
aktivitelerinin  sorumlusu olarak kabul
edilmektedir (Barros ve ark., 2007; Yang ve
ark., 2015). Propolis ve 6zellikle propolis
ekstraktlari, antibakteriyel, antiviral,
antifungal, antioksidan, anti-inflamatuar,
antikanserojen, anti-alerjik, anti-diyabetik,
sitostatik, hepatoprotektif, fotoprotektif,
bagisiklik kazandirict ve agri kesici gibi
genis bir yelpazede biyolojik aktiviteye
sahiptir. Bu nedenle, propolis uzun siiredir
cesitli hastaliklarin Onlenmesi ve tedavisi
icin kullanilmaktadir (Moura ve ark., 2009;
Kang ve ark., 2010).

Arastirmacilar,  propolisin  Bacillus
subtilis, Staphylococcus aureus, Candida
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albicans ve Trchophyton mentagrophytes
gibi tiirler iizerinde antimikrobiyal etkiler
gosterdigini belirtmiglerdir. Bu bulgular,

propolisin genis bir mikroorganizma
yelpazesi  lizerinde  etkili  oldugunu
gostermektedir (Starzyk ve ark., 1977;
Granje ve ark., 1990).

2.4.Sirke

Sirke, karbonhidrat iceren ¢esitli

hammaddelerin mayalar ve asetik asit
bakterileri aracilifiyla iretilen 6zel bir
triindiir. Hem gidalarda aroma verici ve
koruyucu bir madde olarak yaygin bir
sekilde kullanilirken hem de ¢esitli
hastaliklarin tedavisinde geleneksel olarak
kullanilmaktadir. Sirke, iceriginde bulunan
gesitli  fenolik Dbilesikler, aminoasitler,
vitaminler, organik asitler ve melanoidinler
sayesinde saglik tiizerine bir dizi yararh
etkiye sahiptir. Bu etkiler arasinda
antimikrobiyal, antioksidan, antidiyabetik
ve antikarsinojenik ozellikler
bulunmaktadir. Ayrica, kullanilan
hammaddenin tiiriine ve iiretim yontemine
bagli  olarak  fenolik  bilesiklerdeki
farkliliklar, sirkenin  antioksidan ve
antimikrobiyal potansiyelini etkileyebilir
(Karabiyikli ve Sengun, 2017).

Sirke {retimi sirasinda asetik asit
bakterileri tarafindan tretilen asetik asit, %
0.5 konsantrasyonda birgok
mikroorganizma {iizerinde antimikrobiyal
etki gOsterebilmektedir. Bu nedenle, sirke,
cesitli ekipmanlarin ve gida hazirlama
yiizeylerinin dezenfeksiyonunda
kullanilmaktadir. ~ Yapilan  caligsmalar,
sirkenin gida kaynakli mikroorganizmalarin
yant sira solunum yolu patojenleri tizerinde
de antimikrobiyal etkiler sergiledigini
gostermektedir. Bu patojenler arasinda
Aeromonas hydrophila, Bacillus cereus,
Escherichia coli O157: H7, Salmonella
Enteritidis, S. Typhimurium,
Staphylococcus aureus, Vibrio
parahaemolyticus gibi gida kaynakl
mikroorganizmalar ~ ve Micrococcus
catarrhalis, Staphylococcus albus,
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Diplococcus  pneumonia  ve  Alpha
streptococcus gibi solunum yolu patojenleri
bulunmaktadir (Entani ve ark., 1998; Hindi,
2013). Bu ozellikler, sirkenin hem gida
korunmasinda hem de hijyenik amaglarla
kullanilmasini desteklemektedir (Sengiin ve
Kilig, 2016).

3.Sonuc¢

Yillar boyunca siiregelen bitkisel
tedaviler ve etnofarmakolojinin sundugu
veriler, bitkilerin saglik  sorunlarinin
tedavisinde Onemli bir potansiyele sahip
oldugunu  gostermektedir.  Ozellikle
enfeksiyon  hastaliklarimin  artis1  ve
mikroorganizmalarin ilaglara kars1
gelistirdigi direng, yeni antibiyotiklerin ve
tedavi yontemlerinin arastirilmasini gerekli
kilmaktadir. Fitokimyasallarin
antimikrobiyal 6zellikleri uzun bir gegmise
sahip olsa da, bu kimyasallarin etkinliginin
modern bilimsel yontemlerle daha kapsaml
bir sekilde ele alinmasi, yogun bir sekilde

arastirma  konularmma dahil edilmesi
gerekmektedir.
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