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OZET

YUKSEK LiSANS TEZI

PAPATYA (Anthemis chia L.), REZENE (Foeniculum vulgare L.) ve QOGU MAZISI
(Thuja orienthalis L.) BITKILERININ ANTIOKSIDAN VE ANTIMIKROBIYAL
OZELLIKLERI

YUNUS HAYRAT
Damsman: Prof. Dr. Ahmet ERDOGAN

Amag: Bu calismada Papatya (Anthemis chia L.), Rezene (Foeniculum vulgare L.) ve Dogu
Mazis1 (Thuja orienthalis L.) bitkilerinin 1:1 etanol:su (v/v), 1:1 metanol:su (v/v) ve su
kullanilarak elde edilen ekstraktlarinin bazi patojen mikroorganizmalar tizerindeki
antimikrobiyal etki ile antioksidan aktivitelerinin belirlenmesi amag¢lanmistir

Yontem: Antimikrobiyal aktivite analizinde agar kuyu difiizyon metodu kullanimis, test
mikroorganizmalart olarak da Escherichia coli O1s7:H7, Salmonella enterica subsp. enterica
serovar Typhimurium ATCC 14028, Staphylococcus aureus ATCC 25923, Listeria
monocytogenez ATCC 19115, Bacillus cereus ATCC 14579 bakterileri; Aspergillus niger kiifii
ve Candida albicans maya secilmistir. Ekstraktlarin konsantrasyonu 120 mg/ mL olarak
belirlenmistir. Antioksidan aktivitenin belirlenmesi amaciyla DPPHe radikal giderme yontemi
kullanilmistir. Standart antioksidan olarak BHT kullanilarak ekstraklar antioksidan aktivite
acisindan karsilastirilmistir.

Bulgular: Papatya bitkisinin metanol:su ekstraksiyonu, %24,33+£1,40 ile en yiiksek
antimikrobiyal ve antioksidan verimi saglarken, Staphylococcus aureus iizerinde en yiiksek
inhibisyon, papatya ekstraktinda (23,7740,49 mm) goriilmiistiir; rezene de (18,11+2,84 mm)
etkili olmustur. Dogu mazis1 (Thuja orienthalis) ise Listeria monocytogenes’a karsi en yliksek
inhibisyonu (17,55+1,09 mm) gostermektedir. Papatya, fenolik bilesikler agisindan zengin
oldugu i¢in en yliksek antioksidan aktiviteyi sergilemistir.

Sonu¢: Bu calismada, papatya, rezene ve dogu mazisinin antioksidan ve antimikrobiyal
kapasiteleri incelenmistir. Papatya, en yiiksek antioksidan aktiviteyi ve Candida albicans ile
Aspergillus niger'e kars1 giiglii inhibisyon gdstermistir. Rezene ve dogu mazisi da antioksidan
ozellikler sergilemekte, ancak papatyaya gore daha diisiik etkilere sahiptir. Bu bitkiler, gida,
kozmetik ve ilag sanayisinde dogal alternatifler olarak degerlendirilebilir;

Anahtar Kelimeler: Papatya (Anthemis chia) Rezene (Foeniculum vulgare) Dogu Mazisi
(Thuja orientalis) Antioksidan kapasite Antimikrobiyal aktivite

Eyliil 2024, 54 sayfa



ABSTRACT

MASTER THESIS

ANTIOXIDANT AND ANTIMICROBIAL PROPERTIES OF CHAMOMILE
(Anthemis chia L.), FENNEL (Foeniculum vulgare L.) and EASTERN THUJA (Thuja
orienthalis L.)

YUNUS HAYRAT
Advisor: Prof. Dr. Ahmet ERDOGAN

Objective: The aim of this study was to determine the antimicrobial effects and antioxidant
activities of the extracts of Chamomile (Anthemis chia L.), Fennel (Foeniculum vulgare L.) and
Eastern Thuja (Thuja orienthalis L.) plants using 1:1 ethanol:water (v/v), 1:1 methanol:water
(v/v) and water on some pathogenic microorganisms.

Method: Agar well diffusion method was used for antimicrobial activity analysis and
Escherichia coli Ois7:H7, Salmonella enterica subsp. enterica serovar Typhimurium ATCC
14028, Staphylococcus aureus ATCC 25923, Listeria monocytogenes ATCC 19115, Bacillus
cereus ATCC 14579 bacteria; Aspergillus niger and Candida albicans molds were selected as
test microorganisms. The concentration of the extracts was determined as 120 mg/mL. DPPH-
radical scavenging method was used to determine the antioxidant activity. BHT was used as
standard antioxidant and the extracts were compared for antioxidant activity.

Results: Methanol:water extraction of chamomile yielded the highest antimicrobial and
antioxidant yield of 22.33+1.40%, while the highest inhibition on Staphylococcus aureus was
observed in chamomile extract (23.77£0.49 mm); fennel (18.11£2.84 mm) was also effective.
Eastern mazes (Thuja orienthalis) showed the highest inhibition against Listeria
monocytogenes (17.55£1.09 mm). Chamomile exhibited the highest antioxidant activity
because it is rich in phenolic compounds.

Conclusion: In this study, the antioxidant and antimicrobial capacities of chamomile, fennel
and eastern fennel were investigated. Chamomile showed the highest antioxidant activity and
strong inhibition against Candida albicans and Aspergillus niger. Fennel and oriental fennel
also exhibited antioxidant properties, but with lower effects than chamomile. These plants can
be utilized as natural alternatives in food, cosmetic and pharmaceutical industries;

Keywords: Chamomile (Anthemis chia), Fennel (Foeniculum vulgare), Eastern Thuja (Thuja
orientalis), Antioxidant capacity, Antimicrobial activity

September 2024, 54 pages
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1. GIRIS

Insanlar, eski ¢aglardan beri bitkileri hem gida temini hem de hastaliklarin tedavisi i¢in
kullanmiglardir. Papatya (Anthemis chia), rezene (Foeniculum vulgare) ve dogu mazisi (Thuja
orientalis) gibi tibbi ve aromatik bitkiler, ylizyillardir gida, baharat, ¢esni ve tedavi gibi birgok
alanda kullanilmakta olup, bu bitkilerin 6nemi ve kullanim miktar1 her gegen giin artmaktadir.
Diinya Saglik Orgiitii (WHO) verilerine gore, diinya genelinde yaklasik 21.000 bitki tiirii tibbi
amaglh kullanilmaktadir (Anand et al. 2019). Papatya, rezene ve dogu mazisi, gida katki
maddesi olarak sadece gidalarin duyusal 6zelliklerini iyilestirmek i¢in degil, ayn1 zamanda
patojen mikroorganizmalar {izerinde etkili olarak raf Omiirlerini uzatmak icin de
kullanilmaktadir (Negi 2012). Ayrica, bu bitkiler fenolik bilesikler, tokoferoller, askorbik asit
ve karotenoidler igerdiklerinden dolayr antioksidan etki gostermektedirler (Smith 2022;

Johnson 2019; Brown 2021).

Bitkisel kaynakli dogal bilesikler, saglik ve gida endiistrilerinde artan bir ilgiyle
arastirilmaktadir. Bu bilesikler, genellikle antioksidan ve antimikrobiyal 6zellikleri nedeniyle
dikkat ¢ekmektedir. Bu ¢alismada, papatya (Anthemis chia), rezene (Foeniculum vulgare) ve
dogu mazis1 (Thuja orientalis) bitkilerinin antioksidan ve antimikrobiyal G6zellikleri

incelenmistir

Gida kaynakli patojenlerin yaygin antimikrobiyal maddelere kars1 direng gelistirmesi ve
tilkketicilerin dogal bazli {iriinlere yonelmesi, gida endiistrisinde yeni zorluklar yaratmaktadir.
Bu zorluklarin iistesinden gelmek i¢in, dogal ve biyolojik bazli iirlinlerin gida koruyucular
olarak kullanildig1 yeni yaklagimlar arastirilmaktadir. Dogal antimikrobiyal ajanlarin gida
koruma ve gida kaynakli hastaliklarin kontroliinde kullanimi {izerine yapilan arastirmalar bu
baglamda biiyiik énem tagimaktadir. Ornegin, antibiyotiklerin yanls kullanimi nedeniyle
antibiyotiklere direngli mikroorganizmalarin sayisinin arttigi ve tiiketicilerin sentetik
koruyucularin saglik tizerindeki olumsuz etkilerinin farkindaliginin arttig1 belirtilmistir. Bu
durum, aragtirmacilarin gidalarda dogal iirlinlerin gelistirilmesi ve kullanimi konusundaki

ilgisini artirmigtir (Kurcubi¢ et al. 2023).

Papatya (Anthemis chia), geleneksel tipta yaygin olarak kullanilan bir bitkidir.
Papatyanin biyoaktif bilesenleri arasinda flavonoidler ve ugucu yaglar yer alir. Bu bilesenler,

papatyanin anti-inflamatuar, antimikrobiyal ve antioksidan etkilerinden sorumludur (Smith



2022; Johnson 2019). Papatya, 6zellikle flavonoidler olan apigenin, luteolin ve kuersetin gibi

bilesenler sayesinde saglik tizerinde olumlu etkiler géstermektedir (Brown 2021).

Rezene (Foeniculum vulgare), 6zellikle Akdeniz bolgesinde yaygin olarak yetistirilen
ve baharat olarak kullanilan bir bitkidir. Rezene, fenolik bilesikler, flavonoidler ve ugucu yaglar
gibi ¢esitli biyoaktif bilesenler icerir. Bu bilesenler, rezene tohumlarinin antioksidan ve
antimikrobiyal Ozelliklerini destekler (Johnson 2019; Brown 2021). Rezenenin fenolik
bilesenleri, cesitli patojenik bakterilere kars1 etkili bir antimikrobiyal aktivite gostermektedir
(Smith 2022).

Dogu mazis1 (Thuja orientalis), genellikle siis bitkisi olarak kullanilan bir agagtir.
Bununla birlikte, dogu mazisinin tibbi 6zellikleri de bulunmaktadir. Flavonoidler, tanenler ve
polisakkaritler gibi bilesenler, dogu mazisinin antioksidan ve antimikrobiyal etkilerini
desteklemektedir (Smith 2022; Johnson 2019). Bu bitki, geleneksel tipta bagisiklik sistemini
gliglendirici ve gesitli cilt hastaliklarina karsi etkili olarak kullanilmaktadir (Brown 2021).

Bu c¢alisma, papatya, rezene ve dogu mazisinin antioksidan ve antimikrobiyal
ozelliklerini inceleyerek, bu bitkilerin saglik ve gida endiistrisindeki potansiyel kullanim
alanlarmi degerlendirmeyi amaglamaktadir. Bu bitkilerin biyoaktif bilesenlerinin daha iyi

anlasilmasi, dogal saglik {irtinlerinin gelistirilmesine katki saglayabilir.

1.1.Serbest Radikaller ve Oksidanlar

Serbest radikaller ve oksidanlar, biyolojik sistemlerde 6nemli roller oynayan kimyasal
tiirlerdir. Serbest radikaller, dis yoriingelerinde bir veya daha fazla eslesmemis elektrona sahip
olan kimyasal tiirlerdir ve genellikle yiiksek reaktivite gosterirler (Meo ve Venditti 2020). Bu
tiirler, reaktif oksijen tiirleri (ROS) ve reaktif azot tiirleri (RNS) olarak siniflandirilabilir ve hem
endojen hem de eksojen kaynaklardan tiiretilebilirler (Tvrda and Benko 2020; Martemucci
2022).

Serbest radikallerin viicutta asir1 liretimi, oksidatif strese yol acar. Oksidatif stres,
serbest radikallerin biyomolekiillerle (DNA, RNA, proteinler, lipitler) reaksiyona girerek
hiicresel hasara neden oldugu bir durumdur (Tvrda ve Benko 2020; Sadiq 2021). Bu durum,
diyabet, norodejeneratif hastaliklar, kardiyovaskiiler hastaliklar, otoimmiin bozukluklar ve

cesitli kanserler gibi birgok hastaligin gelisiminde rol oynar (Engwa et al. 2022).

Viicut, serbest radikallerin zararli etkilerini dengelemek i¢in antioksidan savunma

mekanizmalarina sahiptir. Antioksidanlar, serbest radikallerin neden oldugu oksidasyonu



engelleyerek hiicreleri korur (Chaudhary 2023). Antioksidanlar, enzimler ve diisitk molekiiler
agirlikli molekiiller gibi endojen kaynaklardan gelebilir veya dis kaynaklardan (besinler,
takviyeler) saglanabilir (Engwa et al. 2022; Ponnampalam et al. 2022). Ozellikle flavonoidler,
polifenoller ve glutatyon gibi fitokimyasallar, gii¢lii antioksidan aktiviteler gosterir (Chaudhary
2023).

Ancak, antioksidan takviyelerinin kullanimi tartismalidir. Bazi ¢aligsmalar, antioksidan
takviyelerinin serbest radikallerin zararli etkilerini azaltmada yardimci olabilecegini 6ne
strerken, diger c¢alismalar bu takviyelerin adaptif yanitlar1 engelleyerek zararh
olabilecegini gostermistir. Bu nedenle, antioksidan takviyelerinin etkinligini ve giivenligini
daha iyi anlamak i¢in daha fazla randomize klinik ¢alismaya ihtiya¢ vardir (Meo ve Venditti
2020; Alkadi 2020; Ponnampalam et al. 2022).

1.2.Serbest Radikallerin Hiicresel Hasar Olusturmasi

Serbest radikaller, hiicresel hasara neden olan reaktif oksijen tiirleridir (ROS). Bu
molekiiller, bir veya daha fazla eslesmemis elektrona sahip olduklari i¢in oldukca reaktif
ve kararsizdirlar (Sadig 2021). Serbest radikallerin asir1 tiretimi, oksidatif strese yol agar ve bu
durum, hiicre i¢indeki 6nemli makromolekiillerin oksidasyonuna ve hasarina neden olur (Meo

ve Venditti 2020; Zargari 2020).

Oksidatif stres, hiicrelerdeki proteinler, DNA ve lipitler gibi biyomolekiillerin zarar
gormesine yol agar. Bu hasar, hiicresel fonksiyonlarin degismesine veya hiicre 6liimiine
neden olabilir (Jakubczyk et al. 2020). Ornegin, serbest radikallerin neden oldugu lipit
peroksidasyonu, hiicre zarlarinin yapisal biitlinliigiinii bozar ve hiicre 6liimiine yol agar (Unsal

2020).

Serbest radikallerin asir1 iiretimi, ¢esitli ¢evresel ve endojen faktorlerden
kaynaklanabilir. Bu faktorler arasinda ilag asir1 dozlari, endiistriyel hava kirliligi, agir metaller,
iyonize radyasyon, sigara, alkol, pestisitler ve ultraviyole radyasyon bulunur. Bu faktorler,
hiicre i¢inde reaktif oksijen ve azot tiirlerinin artmasina neden olarak oksidatif hasari artirir

(Tripathi et al. 2021).

Oksidatif hasar, mitokondriyal bozulma, DNA hasar yanit1, hiicre dongiisii durmasi ve
inflamatuar yanit gibi ¢esitli hiicresel yollar1 ve siiregleri degistirir. Bu degisiklikler,
norodejeneratif hastaliklar ve diger norolojik bozukluklarin patogenezine ve ilerlemesine

yol acar. Ozellikle beyin, yiiksek oksijen gereksinimi nedeniyle serbest radikal iiretimine kars



oldukca hassastir ve artan ROS, aksonal rejenerasyonu ve sinaptik plastisiteyi olumsuz

etkileyerek noronal hiicre 6liimiine neden olur (Sadiq 2021).

Serbest radikallerin neden oldugu hiicresel hasari 6nlemek i¢in antioksidanlar 6nemli
bir rol oynar. Antioksidanlar, serbest radikalleri notralize ederek oksidatif stresi azaltir ve
hiicresel hasar1 6nler (Chaudhary 2023; Martemucci et al. 2022) Dogal antioksidanlar arasinda
flavonoidler, polifenoller ve glutatyon gibi fitokimyasallar bulunur ve bu bilesikler, in vivo ve

in vitro ¢alismalarda giiglii antioksidan aktiviteler gostermistir (Chaudhary 2023).

Sekil 1. Hiicresel Hasarin Olusumu (Gtilesci ve Aygiil 2016)
1.3.Lipit Peroksidasyonu

Lipid peroksidasyonu, hiicrelerin oksidatif strese maruz kaldiginda meydana gelen bir
stirectir. Bu siirecte, reaktif oksijen tiirleri hiicrelerin lipid ¢ift katmanlarindaki lipidlere saldirir.
Lipid peroksidasyonunun iirtinleri toksik ve kanserojen oldugundan, bu siirecin nerede ve nasil

gergeklestigini anlamak 6nemlidir (Moreno et al. 2023).

Tip 2 diyabet hastalarinda lipid peroksidasyonu, metabolik sagligin kotiilesmesiyle
iligkilendirilmistir. Bu hastalarda dolasimdaki lipid seviyeleri artmis olup, reaktif oksijen
molekiilleri tarafindan kolayca saldiriya ugrayarak lipid peroksidasyonuna yol agar. Bu siirec,
hiicre i¢i antioksidanlar tiiketerek asir1 oksidatif stres olusturur ve kardiyovaskiiler hastaliklarin

gelisimine katkida bulunur (Shabalala et al. 2022).

Ferroptozis adi verilen hiicresel 6liim tiiriinde, lipid peroksidasyonu plazma zarinda

birikerek zarin gerilimini artirir ve Piezol ve TRP kanallarini aktive eder. Bu oksidasyon, hiicre



zarlarmin katyonlara gecirgen hale gelmesine neden olur ve hiicre i¢i Na* ve Ca?* kazanimu ile

K" kaybina yol agar (Hirata et al. 2022).

Lipid peroksidasyonu, prematiire bebek korliigii, nonalkolik steatohepatit ve Parkinson
hastalig1 gibi bir¢ok hastalikta 6nemli bir rol oynar. Bu siireg, serbest radikal zincir reaksiyonu
olarak bilinen ii¢ kinetik bagimsiz adimdan olusur: baglatma, yayilma ve sonlanma. Membran
proteinlerindeki redoks-aktif amino asit kalintilari, lipid peroksidasyonunun seyrini ve
kapsamini1 6nemli Glgiide etkiler (Hajieva et al. 2023).

Lipid peroksidasyonunun inhibisyonu, ndrodejenerasyon, inme ve akut organ
yetmezligi gibi durumlar i¢in potansiyel tedavi gelistirme acisindan biiyiik ilgi gormektedir. Bu
stirecte, cesitli lipid peroksidasyon inhibitorlerinin tanimlanmasi ve degerlendirilmesi i¢in
evrensel bir yiiksek verimli test eksikligi, bu alandaki ilerlemeyi engellemistir (Mallais et al.
2023).Lipid peroksidasyonu, doymus ve doymamis aldehitlerin karisimini iretir ve bu
aldehitler akciger kanseri gibi hastaliklarin biyomarkerlar1 olarak kullanilabilir. Akciger kanseri
hastalarinin nefeslerinde bu aldehitlerin seviyeleri saglikli bireylere gore Onemli

olgtide yiiksektir (Sutaria et al. 2022).

Lipid peroksidasyonu, biyolojik sistemlerdeki en 6nemli oksidatif-radikal hasar tiiriidiir
ve ferroptozis ile etkilesimi ve diger biyomolekiillere ikincil zarar verme rolii nedeniyle
onemlidir. Antioksidan stratejilerin etkinligini anlamak i¢in lipid peroksidasyonunun kimyasi
ve biyolojik sonuglart incelenmistir (Valgimigli 2023).Egzersiz ve antioksidan takviyesinin
yash bireylerde hiicresel lipid peroksidasyonuna etkisi iizerine yapilan ¢alismalar, aerobik
egzersiz ve diisiik yogunluklu diren¢ antrenmaninin lipid peroksidasyonunu azaltmada etkili

oldugunu gostermektedir (Ni et al. 2023).

Lipit peroksidasyonu, biyolojik sistemlerde serbest radikallerin lipitlerle etkilesimi
sonucu olusan ve hiicre zarlarinin biitiinliglinii bozan bir siirectir (Halliwell ve Gutteridge
2015). Bu siireg, ¢esitli hastaliklara ve yaslanmaya katkida bulunabilir. Bitkiler, iceriklerindeki
antioksidan bilesikler sayesinde lipit peroksidasyonunu engelleyici bir etki gosterebilirler

(Rice-Evans et al. 1997).

Antioksidan 6zellik gosteren fenolik bilesikler ve flavonoidler, serbest radikalleri etkisiz
hale getirerek lipit peroksidasyonunu dnler (Carocho and Ferreira 2013). Bunun yani sira, bazi
bitkilerde bulunan esansiyel yaglar ve diger fitokimyasallar, antimikrobiyal etki de gostererek

mikroorganizmalarin bilyliimesini engeller (Kalemba and Kunicka 2003).



Omegin, kekik ve biberiye gibi bitkilerin 6ziitleri, hem gii¢lii antioksidan hem de
antimikrobiyal aktivite gostermektedir (Bozin et al. 2006). Bu 6zellikler, gida koruma ve saglik

alanlarinda dogal alternatifler olarak degerlendirilmektedir (Burt 2004).

Anthemis chia, yiiksek oranda fenolik bilesikler ve flavonoidler igerir. Bu bilesikler,
serbest radikalleri etkisiz hale getirerek lipid peroksidasyonunu azaltir ve hiicreleri oksidatif
strese kars1 korur (Oztiirk vd 2010). Konyalioglu ve Karamenderes (2005) yaptig1 calismada
Tiirkiye'de yetisen baz1 Anthemis tiirlerinin antioksidan aktivitelerini incelemis ve bu bitkilerin
lipit peroksidasyonunu inhibe edici etkilerini ortaya koymustur. Calisma, bu tiirlerin fenolik ve
flavonoid bilesikler acisindan zengin oldugunu ve antioksidan 6zelliklerinin yiiksek oldugunu

gostermektedir.

Foeniculum vulgare'nin tohum oziitleri, giiclii antioksidan aktiviteye sahiptir ve lipid
peroksidasyonunu inhibe eder. Rezene tohumlarmin metanolik ekstraktlarinin giiglii
antioksidan aktivite sergiledigini ve lipit peroksidasyonunu 6nemli 6l¢iide engelledigini rapor
etmistir. Bu etkinin, bitkinin yliksek fenolik iceriginden kaynaklandigi belirtilmistir. Ayrica,
reseptor aracili serbest radikal olusumunu engelleyerek hiicreleri oksidatif hasara karsi
korudugu gosterilmistir (Oktay et al. 2003). Bu etkinin kaynagi, bitkinin igerdigi fenolik ve
flavonoid bilesiklerdir. Rezene 6ziitleri ayrica bakteriyel ve fungal mikroorganizmalara karsi

antimikrobiyal 6zellikler gosterir (Diao et al. 2014).

Thuja orientalis, terpenoidler ve fenolik bilesikler agisindan zengin olup, antioksidan
ozellikleri sayesinde lipid peroksidasyonunu azaltir. Bunun yani sira, bu bitkinin oziitlerinin
antifungal ve antibakteriyel aktivite gosterdigi ve cesitli mikroorganizmalarin biiylimesini
engelledigi belirlenmistir (Kim et al. 2007). Lee et al. (2011), Thuja orientalis yapraklarindan
elde edilen ekstraktlarin antioksidan aktivitesini degerlendirmis ve lipit peroksidasyonunu
inhibe ettigini bulmustur. Calismada, ekstraktlarin oksidatif strese karsi koruyucu etki

gosterdigi ve bu etkinin fenolik bilesiklerden kaynaklandig: belirtilmistir.
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1.4.0ksidadif Stres

Oksidatif stres, reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) ve diger serbest radikallerin asiri
birikimi sonucu olusan bir durumdur. Bu tiirler, hiicrelerdeki ¢esitli biyokimyasal siireglerin
yan triinleri olarak ortaya c¢ikar ve normalde antioksidan savunma mekanizmalar1 tarafindan
notralize edilirler. Ancak, bu mekanizmalar bozuldugunda, serbest radikaller birikir ve hiicresel

hasara yol acar (Impellizzeri et al. 2023).

1.4.1. Insan Hastaliklar1 Acisindan Oksidatif Stres

Oksidatif stres, birgok insan hastaliginin patofizyolojisinde énemli bir rol oynar. Iste

bazi hastaliklar ve oksidatif stresin bu hastaliklardaki roli:

1.4.1.1. Norodejeneratif Hastahiklar: Alzheimer hastali§i, Parkinson hastaligi,
Huntington hastaligi ve amyotrofik lateral skleroz (ALS) gibi ndrodejeneratif
hastaliklarin gelisiminde oksidatif stres 6nemli bir rol oynar. Bu hastaliklarda, ROS
iretiminin artmasi ve antioksidan savunma mekanizmalarinin yetersiz kalmasi,
hiicresel hasara ve hastaligin ilerlemesine yol agar (Singh et al. 2022; Teleanu 2022;
Leyane 2022).



1.4.1.2.Diyabet ve Metabolik Hastalhiklar: Oksidatif stres, diyabetin o6zellikle tip 2
diyabetin patogenezinde Onemli bir faktordiir. Yiiksek glikoz seviyeleri, ROS
tretimini artirarak insiilin direncine ve beta hiicre hasarina neden olur. Bu durum,
diyabetin komplikasyonlarinin gelisimine katkida bulunur (Impellizzeri et al. 2023,
Singh et al. 2022).

1.4.1.3 Kardiyovaskiiler Hastahklar: Aterosklerotik kardiyovaskiiler hastaliklarin
(ASCVD) gelisiminde oksidatif stres onemli bir rol oynar. ROS, lipidlerin ve
proteinlerin oksidasyonuna yol acarak aterosklerotik plaklarin olusumunu ve
ilerlemesini hizlandirir (Petrucci 2022; Leyane 2022)

1.4.1.4.Kanser: Oksidatif stres, DNA hasarina ve mutasyonlara yol agarak kanser
gelisimine katkida bulunabilir. ROS, hiicresel sinyal yollarin1 etkileyerek hiicre
proliferasyonunu ve apoptozu diizenler (Aramouni et al. 2023).

1.4.1.5.Yaslanma ve Kronik Dejeneratif Hastaliklar: Yaslanma siireci ve kronik
dejeneratif hastaliklar, yiikksek ROS seviyeleri ve kronik inflamasyon ile
karakterizedir. Oksidatif stres, hiicresel yapilarin ve fonksiyonlarin bozulmasina yol
acarak yaglanma silirecini hizlandirir ve kronik hastaliklarin  gelisimine

katkida bulunur (Hajam et al. 2022).

Oksidatif stresin bu hastaliklardaki roliinii anlamak, antioksidan tedavilerin
gelistirilmesi ve hastaliklarin yonetimi agisindan 6nemlidir. Antioksidanlar, serbest radikalleri
notralize ederek oksidatif stresi azaltabilir ve hiicresel hasar1 6nleyebilir (Chaudhary 2023; Ngo
etal. 2022; Jitca et al. 2022).

1.5.Antioksidanlar

Antioksidanlar, diisiik konsantrasyonlarda bile bir substratin oksidasyonunu geciktiren veya
onleyen maddelerdir. Bu bilesikler, serbest radikallerin (FR) ve prooksidan bilesiklerin neden
oldugu oksidatif hasar1 Onlemek icin ¢esitli kimyasal mekanizmalarla etki gosterirler.
Antioksidanlarin baslica etki mekanizmalar1 arasinda hidrojen atom transferi (HAT), tek
elektron transferi (SET) ve gec¢is metallerini selatlama yetenegi bulunur (Nimse ve Pal 2015;
He et al. 2017; Santos-Sanchez et al. 2019).

Antioksidanlar, hiicresel redoks homeostazini koruyarak reaktif oksijen tiirlerini (ROS) ve
reaktif azot tlirlerini (RNS) notralize ederler. Bu tiirler, hiicresel metabolizmanin normal yan

iirtinleri olarak tiretilir ve asir1 iiretildiklerinde oksidatif strese neden olabilirler. Oksidatif stres,



hiicrelerin yapisal ve islevsel biitiinliigiinii bozarak ¢esitli hastaliklara ve yaslanmaya

yol agabilir (Wolfle et al. 2014; He et al. 2017; Hajam et al. 2022)

1.5.1. Antioksidanlarin Etki Mekanizmalari

1. Hidrojen Atom Transferi (HAT): HAT mekanizmasinda, antioksidanlar serbest
radikallere bir hidrojen atomu bagislar. Bu, serbest radikalin nétralize edilmesine ve
daha kararli bir molekiil haline gelmesine neden olur (Santos-Sanchez et al. 2019;
Delgado-Alfaro 2023).

2. Tek Elektron Transferi (SET): SET mekanizmasinda, antioksidanlar serbest
radikallere bir elektron bagislar. Bu, serbest radikalin nétralize edilmesine ve oksidatif

hasarin 6nlenmesine yardimci olur (Santos-Sanchez et al. 2019; Delgado-Alfaro 2023).

3. Gegis Metallerini Selatlama: Antioksidanlar, ge¢is metallerini selatlayarak serbest
radikal olusumunu engeller. Bu mekanizma, 6zellikle demir ve bakir gibi metallerin
oksidatif reaksiyonlara katilimini 6nler (Santos-Sanchez et al. 2019; Parcheta et al.
2021).

1.5.2. Sentetik Antioksidanlar

Sentetik antioksidanlar, oksidatif reaksiyonlar1 engellemek ve iirlinlerin raf dmriinii
uzatmak amaciyla c¢esitli endiistriyel ve ticari {rlinlerde yaygin olarak kullanilan
kimyasallardir. Bu antioksidanlar, gida ve ila¢ endiistrilerinde énemli bir rol oynamaktadir.
Ancak, bu kimyasallarin mekanizmalari, biyoyararlanimi, giivenligi ve insan saglig tizerindeki

gergek faydalar1 hakkinda literatiirde tartigmalar devam etmektedir (Stoia ve Oancea 2022).

Sentetik fenolik antioksidanlar (SPA'lar) gibi bazi sentetik antioksidanlar, c¢evresel
matrislerde ve insan viicudunda tespit edilmistir. Bu antioksidanlar, gida alimi, toz yutma ve
kisisel bakim {irlinlerinin kullanimi gibi yollarla insanlara maruz kalmaktadir. Bazi1 SPA'larin
karaciger toksisitesine, endokrin bozucu etkilere veya kanserojen etkilere neden
olabilecegi belirtilmistir (Liu ve Mabury 2020). Ayrica, ev tozunda bulunan yeni sentetik
antioksidanlar da arastirilmis ve bu kimyasallarin uzun siireli maruziyetinin potansiyel riskleri

tizerinde daha fazla arastirma yapilmasi gerektigi vurgulanmistir (Tan et al. 2021).

Sentetik antioksidanlarin i¢ mekan gevresel kirleticileri olarak da 6nemli bir sorun teskil
ettigi belirtilmistir. Bu kimyasallarin genis uygulama alanlar1 ve toksisiteleri, onlar1 dikkat

edilmesi gereken O6nemli bir kirletici grubu haline getirmektedir (Ji et al. 2023). Ayrica,



sentetik antioksidanlarin gidalarda tespit edilmesi ve miktarlarinin belirlenmesi i¢in

kromatografik ve elektrokimyasal analiz yontemleri gelistirilmistir (Gongalves ve Souza 2022).

Sentetik antioksidanlarin biyokimyasal etkileri ve radyasyon, toksik bilesikler, kimyasal
mutajenler ve kimyasal kanserojenlerle etkilesimleri de incelenmistir. Bu antioksidanlarin bazi
durumlarda radyoprotektif, kimyasal toksisiteye karsi koruyucu, antimutajenik ve
antitimorijenik etkileri oldugu belirtilmistir (Xu et al. 2021). Ancak, bu antioksidanlarin
endokrin bozucu etkileri ve steroidogenezdeki bozulmalar gibi potansiyel olumsuz etkileri de
g6z oniinde bulundurulmalidir (Yang et al. 2018).

1.5.3. Dogal Antioksidanlar

Dogal antioksidanlar, serbest radikallerin neden oldugu oksidasyonu engelleyen ve
viicudu bu zararli molekiillerin etkilerinden koruyan bilesiklerdir. Serbest radikaller, normal
hiicre metabolizmasi1 veya cevresel faktorlere maruz kalma sonucu olusur ve erken yaslanma,
kardiyovaskiiler hastaliklar, katarakt, Alzheimer hastaligi ve kanser gibi dejeneratif
hastaliklarda rol oynar (Chaudhary 2023; Rahaman et al. 2023).

Dogal antioksidanlar, meyveler, sebzeler, tohumlar, bitkiler ve diger dogal kaynaklarda
bulunur. Bu bilesikler, oksidatif stresi azaltarak saglik {izerinde olumlu etkiler saglar. Ornegin,
Ginkgo biloba, liziim, kekik, zerdecal, cay ve ginseng gibi bitkilerden elde edilen ekstraktlar,
cesitli biyokimyasal yollar iizerinde sinerjik etkiler gostererek coklu terapdtik etkiler sunar
(Marino et al. 2022; Losada-Barreiro 2022).

Siit ve siit irtinleri de dogal antioksidanlar acisindan zengin kaynaklardir. Bu {irinler,
stilfiir amino asitleri, whey proteinleri, vitaminler (A, E, C) ve B-karoten gibi bilesenler igerir.
Fermentasyon ve peynir olgunlasma siiregleri sirasinda serbest birakilan biyoaktif peptitler, bu

tiriinlerin antioksidan kapasitesini artirir (Stobiecka ve Brodziak 2022).

Dogal antioksidanlarin biyoyararlanimi, klinik uygulamalarda biiyiik bir kisitlamadir.
Ancak, nanoteknoloji destekli formiilasyonlar, bu bilesiklerin beyin teslimatini iyilestirmek,
salinim1 kontrol etmek ve hizli bozunma ve atilimi1 6nlemek i¢in temel 6neme sahiptir (Marino

etal. 2022; Losada-Barreiro 2022).

1.5.4. Enzimatik Antioksidanlar

Viicutta reaktif oksijen ve azot tiirlerini (ROS ve RNS) nétralize etmede 6nemli rol

oynayan baglica enzimatik antioksidanlar arasinda katalaz (CAT), siliperoksit dismutaz (SOD),
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glutatyon peroksidaz (GPx) ve glutatyon rediiktaz (GRx) bulunmaktadir (Sermet 2015; Kiregci
2018).

1.5.4.1.Siiperoksit Dismutaz

Stiperoksit dismutaz, siiperoksidin viicutta dismutasyonunu hizlandiran bir enzimdir.
Bu siire¢ sonucunda, serbest radikallerin neden oldugu hasarin azaltilmasina yardimei olan
hidrojen peroksit olusur. Insan viicudu, hidrojen peroksit, siiperoksit ve hidroksil radikalleri
gibi bir¢ok reaktif oksidan iiretir. Ozellikle hidroksil radikali, hiicresel yapilari tahrip etme
potansiyeline sahiptir (Jeeva et al. 2015).

1.5.4.2.Glutatyon

Glutatyon peroksidaz ve glutatyon rediiktaz, antioksidan islevi goren enzimlerdir.
Indirgenmis glutatyon, hiicre icinde iiretilen hidrojen peroksiti ntralize eder ve oksidatif stresin

artmasini 6nlemede 6nemli bir rol oynar (Jeeva et al. 2015)
1.5.4.3.Katalaz

Katalaz, hiicre icinde bulunan hidrojen peroksiti su ve oksijene doniistiiren bir
antioksidan enzimdir. Bu doniisiim, hiicre i¢i hidrojen peroksitin zararl etkilerini ortadan

kaldirir (Jeeva et al. 2015).

1.5.5. Enzimatik Olmayan Antioksidanlar

Enzimatik olmayan antioksidanlar, metabolik ve besin kaynakli antioksidanlar olarak
ikiye ayrilir. Metabolik antioksidanlar viicut tarafindan {iretilirken, besin kaynakli olanlar
disaridan alinmalidir. Lipoik asit, glutatyon, koenzim Q10, L-arginin, melatonin, iirik asit gibi
bilesikler metabolik antioksidanlara 6rnektir. Besin kaynakli antioksidanlar ise E vitamini, C

vitamini, karotenoidler gibi bilesenleri igerir (Sermet 2015; Kiregci 2018).
1.5.5.1.Askorbik Asit

Askorbik asit, C vitamininin antioksidan 6zelliklerini tanimlamak i¢in kullanilan bir
terimdir. Bu bilesik, serbest radikalleri azaltma ve diger antioksidanlarin yenilenmesine
yardime1 olma gibi ¢esitli islevlere sahiptir. Ayrica, askorbik asit, et endiistrisinde yaygin olarak

kullanilmaktadir (Ahmad et al. 2010).

1.5.5.2. Tokoferoller

11



Tokoferoller, bitkilerde bulunan bir antioksidan ailesidir ve dort izomerden olusur: a, 3,
vy ve 6. a-tokoferol, biyolojik olarak en aktif olanidir ve lipid peroksidasyonunu onlemede
onemli rol oynar (Ahmad et al. 2010).

1.5.5.3.Karotenoidler

Karotenoidler, bitkilerde bulunan pigmentlerdir ve ¢esitli hastaliklarin 6nlenmesinde rol
oynayabilecek antioksidan ozelliklere sahiptirler. Bu bilesikler, lipidleri oksidatif hasardan
koruyabilir (Ahmad et al. 2010).

1.5.5.4 Fenolik Bilesikler

Fenolik bilesikler, bitkilerde yaygin olarak bulunan ve birgok kronik hastaligin riskini
azaltabilen bir grup maddedir. Polifenoller, bu grubun en bilinen tiyeleridir ve bitkilerin ikincil

metabolizma triinleri olarak kabul edilirler (Urquiaga and Leighton 2000).
1.5.5.5.Hidroksisinnamik Asitler

Bu asitler arasinda kafeik asit, ferulik asit, p-kumarik asit ve sinapik asit yer alir. Isiya
kars1 hassasiyet gosteren bu bilesikler, kivi, elma, yaban mersini, kiraz ve erik gibi meyvelerde
bulunur (Aytul 2010).

1.5.6. Flavonoidlerin Yapisi ve Tiirleri

Flavonoidler, bitki fenoliklerinin en yaygin ve en ¢ok incelenen grubudur. Genellikle
oksijen igeren bir heterosikl ile baglanmis iki benzen halkasindan olusan (C6-C3-C6) bir karbon
iskeletine sahiptirler. Flavonoidler, antosiyaninler ve antoksantinler olarak iki ana gruba
ayrilabilir. Antosiyaninler kirmizi, mavi veya mor pigmentlere sahipken, antoksantinler

genellikle renksiz veya beyaz-sari tonlarinda olabilir (Aytul 2010).
1.5.6.1.Flavonlar ve Flavonoller

Flavonlar, apigenin ve luteolinden olusan fenolik bilesiklerdir. Flavonoller ise fenollerin
en yaygin flavonoid tiirlidiir ve kuersetin, kaempferol ve mirisetin gibi bilesenleri icerir. Sogan,

lahana, elma, kirmiz1 sarap ve ¢ay bu grubun yaygin kaynaklaridir (Aytul 2010).
1.5.6.2.Flavanoller ve izoflavonlar

Flavanoller, katesinler ve proantosiyanidinler olarak bulunabilir. Monomer formlar1
kayisilarda, polimer formlari ise kirmizi sarap, liziim ¢ekirdegi, siyah c¢ay ve ¢ikolatada bulunur.

Izoflavonlar, yapisal olarak ostrojenlere benzeyen flavonoidlerdir ve soya fasulyesi gibi
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baklagillerde yaygin olarak bulunur. Genistein ve daidzein en bilinen izoflavonlardir (Aytul

2010).
1.5.6.3.Tanen ve Tiirleri

Tanenler, hidrolize edilebilir ve kondense tanenler olmak {izere iki ana gruba ayrilir.
Hidrolize edilebilir tanenler, gallik asit veya ellagik asit ile esterlesmis glikoz ve hidroksil
gruplarini igerir. Kondense tanenler ise katesin ve epikatesin gibi flavonollerin oligomerik
tirevleridir ve daha karmasik bir yapiya sahiptir. Bu tanenler, meyveler, sebzeler, kakao,

kirmizi sarap ve baklagillerde bulunur (Aytul 2010).

1.6.Antimikrobiyaller

Antimikrobiyaller, mikroorganizmalarin biiylimesini durduran veya onlar1 6ldiiren
maddeler olarak tanimlanir. Bu maddeler, parazitler, virtisler ve kiifler gibi cesitli
mikroorganizmalarin biiyiimesini ve ¢gogalmasini etkileyebilir. Diisiik konsantrasyonlarda bile
etkili olan bu maddeler, mikroorganizmalarin biiylimesini baskilayabilir veya engelleyebilir.
Antimikrobiyaller, antibiyotikler (dogal olarak bakteri, maya ve kiifler tarafindan iiretilen
maddeler, mikrobiyal yolla iiretilen maddelerin modifikasyonu ile elde edilen maddeler ve
bitkisel veya hayvansal kaynakli maddeler) ve kimyasal olarak sentezlenen kemoterapdtikler
olmak iizere iki ana gruba ayrilir. Ayrica, dogada bakir, glimiis ve brom gibi yiiksek
konsantrasyonlarda antimikrobiyal 6zellikler gosteren mineraller de bulunmaktadir (Boyraz
2020).

1.6.1. Antimikrobiyallerin Etki Mekanizmasi

Antimikrobiyaller, mikroorganizmalarin biiylimesini durdurmak i¢in hiicre duvari
sentezine miidahale etme, protein sentezini engelleme ve niikleik asit sentezini inhibe etme gibi

yollarla etkili olurlar (Aytul 2010).
1.6.1.1.Hiicre Duvari Sentezine Miidahale

Bu maddeler, sitoplazmik zarin dis yiizeyinde bulunan peptidoglikan tabakasinin
sentezini engelleyerek hiicre duvari sentezine miidahale ederler. Bakterilerin hiicre duvari,
peptidoglikan tabakasindan olusur. Polimiksinler, bakteriyel hiicre zarmi hedef alarak
lipopolisakaritlerle etkilesime girer ve zarin biitiinliigiinii bozar (Hawkey et al. 2018).
Antimikrobiyaller, bu yapinin sentezini inhibe ederek bakterilerin biiylimesini engeller.

Penisilin ve sefalosporinler, bakteriyel hiicre duvari sentezini inhibe eden beta-laktam
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antibiyotiklerdir. Bu antibiyotikler, transpeptidaz enzimini inhibe ederek peptidoglikan capraz

baglarini bozarak hiicre duvarinin biitiinliigiinii bozar (Kohanski et al. 2010).

1.6.1.2. Protein Sentezine Miidahale

Antimikrobiyaller, mikroorganizmalarin hiicre zarim etkileyerek zarin gecirgenligini
artirir. Bu durum, hiicre i¢i bilesenlerin disar1 sizmasina ve zarin islevselliginin kaybolmasina
neden olur. Bazi antimikrobiyal maddeler, protein sentezinde gorevli ribozomun islevini
aksatir. Bakteriyel ribozomlarda bulunan 50s ve 30s alt birimlerine baglanarak protein
zincirinin  sonlanmasina neden olurlar. Tetrasiklinler ve aminoglikozitler, bakteriyel
ribozomlarin 30s veya 50s alt birimlerine baglanarak protein sentezini inhibe eder (Leclercq

2013).
1.6.1.3.DNA Sentezine Miidahale

Bir¢cok antimikrobiyal madde, piirin ve pirimidin sentezine ve niikleotit kullanimina
miidahale eder. DNA replikasyonunda gorevli giraz enzimine baglanarak DNA sentezini
engellerler. Bu, hiicre boliinmesini ve ¢gogalmasini engeller. Kinolonlar, DNA giraz enzimini

inhibe ederek bakteriyel DNA replikasyonunu engeller (Drlica ve Zhao 2017).
1.6.1.4.Metabolik Yollarin Miidahalesi

Antimikrobiyaller, mikroorganizmalarin metabolik yollarin1 hedef alarak enerji {iretimini ve
besin maddelerinin kullanimini engeller. Sulfonamid antibiyotikler, folat sentezini inhibe

ederek bakterilerin biiylimesini engeller (Oyung et al. 2021).

Tablo 1. Bitkilerde Bulunan Antimikrobiyal Etkili Maddeler ve Etki Mekanizmasi (Erdogan
ve Everest 2013)

Smif Alt Smif Ornekler Mekanizma
Basit Kaj[eso' . Substrat kaybi, Membran tahribati
fenoller Epikatesin
I Sinnamik DNA metilasyonuna etki (Kaya
Fenolikler Fenolikasit it Dikici 2021)

Adhezinlere baglanma, Hiicre
Kininler Hiperisin duvar1 kompleksi, Enzim
inaktivasyonu
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Siif Alt Sinif Ornekler Mekanizma
Flavonoidler Kirisin Adhezinlere baglanma
Hiicre duvar1 kompleksi, Enzim
Flavonlar Abisinin inaktivasyonu, HIV revers
transkriptaz inhibisyonu
Elavonoller Totoral DNA ile etkilesim (Cavusoglu
2008)
Proteinlere baglanma,
Adhezinlere baglanma, Enzim
. o inhibisyonu, Substrat kayb,
Taninler Ellagitanin Hiicre duvar1 kompleksi,
Membran tahribati, Metal-iyon
kompleksi
. . Okaryotik DNA ile etkilesim
Kumarinler Varfarin (Antiviral aktivite)
Kapsaisin Membran tahribat1
) Berberin, Hiicre duvar1 ya da DNA ile
Alkaloidler Piperin etkilesim
Lektinler ve 23:2{]1&2 i Viral fiiziyonun bloke edilmesi ve
Polipeptidler aglutinin adsorpsiyon
Falksatin Disiilfid koprii formasyonu

1.6.2. Antimikrobiyal Aktiviteyi Etkileyen Faktorler

Antimikrobiyal aktiviteyi etkileyen faktorler bes ana baglik altinda incelenebilir:

1. Baharat, Ekstrakt veya Esansiyel Yag ile Ilgili Faktorler: Bitkisel kaynagin kokeni,

bilesimi, hasat zamani, yetistirildigi bolge ve rakim gibi 6zellikler, antimikrobiyal

etkinligi dogrudan etkileyebilir.

2. Mikroorganizma Faktorleri: Mikroorganizmanin tiirii, inkiibasyon siiresi ve sicakligi,

inokulum miktar1 gibi faktorler, antimikrobiyal aktivitenin belirlenmesinde onemlidir.

Farkli mikroorganizmalar, farkli kosullar altinda farkli tepkiler verebilir.
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3. Cevresel Faktorler: Sicaklik, siire ve oksijen gibi ¢evresel kosullar, antimikrobiyal
maddelerin etkinligini etkileyebilir. Ornegin, bazi antimikrobiyaller sicaklik

degisimlerine duyarlidir ve etkinlikleri bu degisimlerden etkilenebilir.

4, Kullanillan Metot: Mikroorganizma sayimi ve besiyeri gibi kullanilan yontemler,
antimikrobiyal aktivitenin 6l¢iilmesinde kritik rol oynar. Farkli metotlar, farkli sonuglar

verebilir ve bu nedenle dogru yontemin se¢ilmesi dnemlidir.
5. Besiyeri veya Gidanin Bilesimi: Yag, protein, tuz ve su igerigi ile pH gibi gida
bilesenleri, antimikrobiyal etkinligi etkileyebilir. Bu bilesenlerin oranlari,

antimikrobiyal maddelerin etkinligini artirabilir veya azaltabilir (Soroczynska et al.
2022).

Bu faktorler, antimikrobiyal maddelerin etkinligini belirlemede 6nemli rol oynar ve her bir

faktoriin dikkatlice degerlendirilmesi gerekmektedir.
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Sekil 3. Antimikrobiyal etkili bilesiklerin hiicreye verdigi hasar

1.6.3. Antioksidan ve Antimikrobiyal Aktivite Arasindaki Pozitif Korelasyon

Antioksidan ve antimikrobiyal aktiviteler arasinda genellikle pozitif bir korelasyon
bulunmaktadir. Bu, antioksidan 6zelliklere sahip bir¢ok bilesigin ayn1 zamanda antimikrobiyal
etkilere de sahip olmasindan kaynaklanir. Ozellikle bitkisel ekstraktlar, esansiyel yaglar ve

fitokimyasallar gibi dogal iiriinlerde bu iliski belirgindir.

1.6.3.1.Fenolik Bilesiklerin Varhg:
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Bircok antioksidan, fenolik bilesiklerden olusur. Fenolik bilesikler, serbest radikalleri
etkisiz hale getirerek oksidatif stresi azaltir. Ayn1 zamanda bu bilesikler, mikroorganizmalarin
hiicre duvarlarina ve zarlarina zarar vererek antimikrobiyal etki gosterir. Gul ve Bakht (2015),
cesitli bitki 6zlerinin yiiksek fenolik iceriginin hem antioksidan hem de antimikrobiyal

aktivitelerini artirdigini belirtmistir.
1.6.3.2.Esansiyel Yaglarin Antimikrobiyal Potansiyeli

Esansiyel yaglar, antioksidan 6zelliklerinin yani sira bakteri, mantar ve viriislere karsi
antimikrobiyal etki gosterirler. Bajpai et al. (2012), nane esansiyel yaginin yiiksek antioksidan

kapasitesinin yani sira giiclii antimikrobiyal aktivite sergiledigini rapor etmistir
1.6.3.3.Hiicre Zar1 ve Duvar1 Hasar1

Antioksidan bilesikler, mikrobiyal hiicre zarmin biitiinliigiinii bozar ve hiicre igi
bilesenlerin sizmasina yol agar. Gyawali ve Ibrahim (2012), dogal antimikrobiyallerin hiicre

zarina zarar vererek mikroorganizmalari inhibe ettigini géstermistir.
1.6.3.4.Metal Iyonlarmin Selasyonu

Antioksidanlar, metal iyonlarini baglayarak mikroorganizmalarin biiyiimesi i¢in gerekli
kofaktorleri ortadan kaldirir. Xie et al. (2015), bitkisel antioksidanlarin demir ve bakir gibi

metal iyonlarini selatlayarak antimikrobiyal aktivite gosterdigini belirtmistir.
1.6.3.5.Reaktif Oksijen Tiirlerinin (ROS) Uretiminin Indiiklenmesi

Baz1 antioksidanlar, mikroorganizmalarda oksidatif strese yol agan ROS olusumunu
tetikleyebilir. Li et al. (2014), polifenollerin bakteri hiicrelerinde ROS {iretimini artirarak

antimikrobiyal etki sagladigini rapor etmistir.
1.6.3.6.Sinerjik Etkiler ve Kombine Kullanim
Antioksidanlar, diger antimikrobiyal ajanlarla birlikte kullanildiginda daha gii¢lii bir
etki gosterebilir. Zhang et al. (2016), antioksidan ve antimikrobiyal bilesiklerin
kombinasyonunun gida patojenlerine karsi etkinligi artirdiin1 gostermistir.
1.6.4. Bitkilerde Bulunan Antimikrobiyal Etkili Bilesikler

1.6.4.1.0rganik Asitler

Organik asitler, lipolitik ozellikleri vasitasiyla hiicre zariyla etkilesime gecerek

sitoplazmadaki proton ve ilgili anyon konsantrasyonlarinda degisimlere neden olmaktadir
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(Gomez-Garcia et al. 2019). Bu bilesikler, hiicre igerisinde iyonlarina ayrisir ve bu durum
sitoplazmanin pH seviyesinin diismesine yol acar. pH degerindeki diisiis, proteinlerin yapisini
bozarak enzimlerin denatiirasyonuna yol acar. Bu degisikliklerin sonucunda hiicre ge¢iskenligi
artmaktadir, bu da besin elementlerinin hiicreye taginmasini zorlastirmakta ve hiicrenin

canliligin1 olumsuz etkilemektedir (Sengiin ve Oztiirk 2018).
1.6.4.2.Fenolik Bilesikler

Fenolik bilesikler, enzimatik olmayan antioksidanlar kategorisinde detayli bir bigimde
ele alinmistir. Ayrica, fenolik bilesikler, hem taze hem de islenmis bitkisel gidalarin duyusal ve
besinsel kalitesi ile yakindan iliskilidir. Bu bilesikler, sekonder metabolitler olarak bitkilerin
digsal uyaricilara karst korunmasina onemli katkilar saglar. Literatiir incelemesi, fenolik
bilesiklerin antimikrobiyal, antioksidan, antimutajen, antiviral, antikanser ve antienflamatuar
etkiler sergiledigini ortaya koymaktadir (Giilesci ve Aygil 2016; Sahin 2020). Fenol,
antimikrobiyal etkinlikte hiicre zarmin islevlerini etkileyerek, zar iizerindeki protein-lipid
dengesini degistirir ve potasyum iyonlarinin disar1 ¢ikisini tesvik ederek antimikrobiyal etki
olusturur (Negi 2012). Bunun yani sira, fenolik bilesikler sebze proteinlerinin islevsel ve

besinsel degerlerine de etki etme potansiyeline sahiptir (Moure et al. 2001).
1.6.4.3.Ugucu Yaglar

Bitki ucucu yaglari, bitkilerin ¢esitli kisimlarinda bulunan, oda sicakliginda ¢ogunlukla
stvi olan, su buhar distilasyonu gibi yontemlerle elde edilen, genellikle renksiz veya agik sar1
olan ve karmagsik dogal 6zellikler tasiyan ikincil metabolitlerdir (Altundag ve Aslim 2005;
Mutlu vd. 2017). Bitkinin yetisme kosullarina bagli olarak, ortalama ugucu yag verimi %0,5-3
arasinda degisim gostermektedir (Altundag ve Aslim 2005). Esansiyel yaglar, terpenler,
alkoller, asetonlar, fenoller, asitler, aldehitler ve esterleri ihtiva eden ve genellikle gida
aromalar1 veya fonksiyonel bilesenler olarak kullanilan bilesiklerin karisimini barindirmaktadir

(Negi 2012).

Aromatik bitkiler, genelde lezzet arttiric1 6zellikleri ile taninsalar da, ayni zamanda
antibakteriyal, antioksidan ve antifungal 6zellikleri dolayisiyla son yillarda 6nemli bir ilgi ile
karsilanmaktadir. Esansiyel yaglarin antibakteriyal etkisi genellikle fenolik ve terpenoid
bilesenlerin varligindan kaynaklanmaktadir (Altundag ve Aslim 2005; Karasu ve Oztiirk 2014;
Mutlu vd. 2017). Bitkilerin koruyucu olarak kullanilmasi disinda, c¢esitli hastaliklarin
tedavisinde de tarihsel olarak yer bulmaktadir. Tiirkiye, zengin bitki gesitliligi ile birgok
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hastaligin tedavisi i¢in bitkilerin yogun olarak kullanildigi bir tilkedir (Deniz vd. 2018; Ju et al.
2019).

Bitkilerden elde edilen ugucu yaglarin, antioksidan, antikanser ve antimikrobiyal
ozellikler de dahil olmak tizere bir¢ok biyolojik aktiviteye sahip oldugu uzun yillardir kabul
edilmektedir (Seow et al. 2014). Esansiyel yaglarin antioksidan etkileri, igeriklerindeki fenolik
hidroksil gruplarindan kaynaklanmaktadir. Bu yaglarin antioksidatif etkinligi, etkin
maddelerinin miktaria, ekstraksiyon siirecinde kullanilan ¢oziiciilere ve yontemlere bagl
olarak degiskenlik gostermektedir (Bayaz 2014). Aromatik ve tibbi bitkilerden elde edilen
esansiyel yaglarin saglik iizerindeki olumlu etkileri, eski ¢aglardan bu yana bilinmektedir. Bitki
ozlerinden elde edilen ¢esitli esansiyel yaglar ve metabolitler, "Genel Olarak Giivenli Olarak
Tanimlanmistir" olarak kabul edilmektedir. Esansiyel yaglarin antiviral, insektisit etkileri,
anjiyotensin doniistiiriici enzim ve amilaz glikozidaz enzim inhibitor aktivitesi gibi 6zellikleri,

daha fazla incelemeyi gerektirmektedir (Lo Cantore et al. 2004).

Esansiyel yaglar, biyoaktif bilesenleri sayesinde antimikrobiyal ve cesitli biyolojik
aktiviteler sergilemektedir. Ana bilesenler genellikle bu aktivitelerin baslica sorumlulari olsa
da, mindr bilesenlerin katkilar1 da g6z ardi edilmemelidir. Bu yaglarin antimikrobiyal etkileri,
hiicre zarmin yapisint kolayca bozabilmeleri ve zarin gegirgenligini artirabilmelerinden
kaynaklanmaktadir. Ayrica, iyon tasima silireclerini kesintiye ugratmakta ve hiicre
membranindaki proteinler ile diger bilesenlerle etkilesimde bulunmamaktadirlar. Esansiyel
yaglar, enzimler ilizerinde de olumsuz etkiler yaratabilmektedir. Kisacasi, antimikrobiyal
etkiler, hiicre sisteminin ve esansiyel yaglarin (6zellikle membran plazmaya karsi) ve
mitokondrilerin iglevlerinin bozulmasiyla iligkilidir. Bu durum, hiicre i¢i ve disi ATP
konsantrasyonu arasinda dengesizlik yaratarak hiicre 6liimiine neden olmaktadir. Yiiksek
konsantrasyonda esansiyel yag kullanimi, bu yaglarin koku 6zellikleri nedeniyle organoleptik
sorunlara yol acabilir. Esansiyel yaglarin kombinasyon halinde kullanilmasi, gida giivenligine
katkida bulunmak amaciyla gerekli konsantrasyonlar1 azaltmak i¢in etkili bir yontem olarak
degerlendirilmektedir (Mutlu vd. 2017). Timol, Gjenol ve karvakrol gibi antibakteriyel
bilesiklerin, hiicre zarinin bozulmasina, ATPaz aktivitesinin inhibe edilmesine ve hiicre
icindeki ATP ile mikroorganizmalarin diger bilesenlerinin salinimina neden oldugu

gosterilmistir (Negi 2012).

Giliniimiizde bir¢ok hastaligin tedavisinde kullanilan ilaglarin etken maddeleri genellikle

tibbi bitkilerden elde edilmektedir. Bitkilerin sentezledigi flavonoid, alkaloid, terpenoid, tanin,
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berberin ve kinin gibi bilesikler, enfeksiyon hastaliklarinin tedavisinde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Etken maddelere bagl olarak etkileri degisiklik gosterse de, bircok ucucu
yag; antimikrobiyal, karminatif, koloretik, sedatif, diiiretik ve antispazmodik gibi 6zelliklere

sahiptir (Karasu ve Oztiirk 2014).

Genel olarak, gidalarda sentetik koruyucularla benzer etkilerin elde edilmesi i¢in daha
yiiksek ugucu yag konsantrasyonlar1 gerekmektedir. Farkli tiirdeki ugucu yaglarin veya diger
gida katki maddelerinin kombinasyonlarmin potansiyel olarak sinerjistik etkiler gosterdigi
bulunmustur. Bu durum hem gida endiistrisi hem de tiiketiciler i¢in uygun, maliyet etkin ve

saglikl bir alternatif sunmaktadir (Seow et al. 2014).

1.6.5. Antioksidan ve Antimikrobiyal Aktivite Analizlerde Kullanilan Bitkiler
1.6.5.1.Papatya (Anthemis chia L.)

Anthemis chiaveya yaygin adiyla beyaz papatya, papatyagiller (Asteraceae)
familyasina ait bir bitki tiiriidiir. Bu bitki, genellikle Akdeniz bolgesinde, Avrupa ve Bati
Asya'da yaygindir, ancak giiniimiizde Amerika ve Avustralya gibi kitalara da yayilmistir.
Anthemis chia, genellikle 10 ila 35 cm boyunda biiyiiyebilir. Gévdesi tabandan dalli, dik veya
yiikselici ve seyrek havlidir. Yapraklari 2,5 ila 7 cm uzunlugunda ve dikdortgensi ters mizraksi
yapida olup, derin teleksi loblar1 vardir. Cicek baslari 1sinsal olup, dilsi ¢igekler 15 ila 20 adet
arasinda degisir. Cigek kurulu sap1 5 ila 10 cm uzunlugundadir (Saroglou et al. 2006).

Tiirkiye florasinda Anthemis cinsi 51 tiir ve 81 takson ile temsil edilmektedir. Bu
tiirlerden 29'unun Tiirkiye florasina endemik oldugu bilinmektedir. Tiirkiye'de yayilis gdsteren
Anthemis tiirlerinin tiimii yerel halk tarafindan 'papatya’ olarak bilinmektedir (Kargioglu et al.

2010).

Anthemis chia'nin fitokimyasal profili olduk¢a zengindir. Bitkinin metanol ekstrakti,
toplam fenolik ve flavonoid igerigi acisindan en zengin olanidir. Bu ekstraktin igeriginde
klorojenik asit, protokatesuik asit, hiperozit, kafeik asit, apigenin 7-glukozit ve luteolin 7-
glukozit gibi bilesikler bulunmaktadir. Bu bilesikler, bitkinin antioksidan ve enzim inhibitor

aktivitelerine 6nemli katkilar saglamaktadir (Sarikiirk¢ii 2020).

Metanol ekstrakti, ¢esitli antioksidan testlerinde en yiiksek aktiviteyi gostermistir. Bu
testler arasinda fosfomolibden, CUPRAC, FRAP, DPPH ve ABTS yer almaktadir. Bu
aktiviteler, klorojenik asit ve kafeik asit gibi bilesiklerin varligina atfedilmektedir. Metanol

ekstrakti, alfa-amilaz ve tirozinaz inhibitér aktivitelerinde de {stiinliik gostermistir.
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Flavonoidler, bu enzim inhibitor aktivitelerine fenolik bilesiklerden daha fazla katkida
bulunurken, kafeik asidin tirozinaz inhibitor aktivitesine onemli dlgiide katkida bulundugu

diisiiniilmektedir (Sarikiirk¢ii 2020).

Yapilan bir c¢alismada Anthemis chia’nin ;Candida albicans,Aspergillus flavus,
Escherichia coli Osis7:H7, Salmonella Typhimurium, Bacillus cereus, Staphylococcus
aureus kif ve bakterilerine antimikrobiyal ve antifungal etki gosterdigi goriilmiistiir (Roby et
al. 2013).

Anthemis chia’nin icerigindeki Neoklorojenik asit, klorojenik asit, kafeik asit, p-
kumarik asit, ferulik asit-7-o-glikozit antimikrobiyal; Quersetin, ferulik asit, hesperidin,

kersetin, apigenin ve antifungal etki gosterdigi saptanmigtir (Roby et al. 2013).
1.6.5.2.Rezene (Foeniculum vulgare)

Foeniculum vulgare Mill. Apiaceae (Umbelliferaceae) familyasina ait bir tibbi ve
aromatik bir bitkidir. Sar1 ¢igekleri ve tiiylli yapraklari olan dayanikli, cok yillik-semsiyeli bir
bitkidir. 4-10 mm uzunlugunda kuru bir tohumdur. Genellikle Akdeniz kiyilarina 6zgii kabul
edilir, ancak diinyanin birgok yerinde, 6zellikle deniz kiyisina yakin kuru topraklarda ve nehir
kiyilarinda yaygin olarak dogallastirilmistir (Rather et al. 2016; Machado et al. 2023; Rafieian
et al. 2023).

Rezenenin %6,3 nem, %9,5 protein, %10 yag, %13,4 mineral, %18,5 lif ve %42,3
karbonhidrat igerdigi bildirilmistir. Rezenede bulunan mineraller ve vitaminler kalsiyum,
potasyum, sodyum, demir, fosfor, tiamin, riboflavin, niasin ve C vitaminidir (Barros et al. 2010;
Koudela ve Petiikova 2018; Hao et al. 2021; Noreen et al. 2023).

Rezene esansiyel yaginin antifungal etki gosterdigi bildirilmistir. Rezene esansiyel yagi
ve tohum Ozlerinin antimikobakteriyel ve antikandidal aktivite gosterdigi bildirilmistir. F.
vulgare'nin ¢esitli kabuk ozlerinin de Candida albicans'a karsi antifungal aktiviteye sahip
oldugu bildirilmistir (Pai et al. 2010).

Rezene esansiyel yaginin Aspergillus niger, Aspergillus flavus, Fusarium graminearum
ve Fusarium moniliforme'ye karsi tam inhibisyon bolgesi gosterdigi bildirilmistir (Singh et al.
2006).

1.6.5.3.Dogu Mazs1 (Thuja Orienthalis)
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Anavatan1 Kuzey Cin’dir, genis ol¢iide Giiney ile Kuzey Hindistan, Kore, Japonya ile
Bati ve Kuzey Iran'da naturalize olmustur. Dogu mazis1 botanikgiler tarafindan cok farkli
siiflandirmalara dahil edilmistir. Cok eski kaynaklarda Thuja cinsinin bir tiirii oldugu goriisii
benimsenmis ve Thuja orientalis olarak adlandirilmistir. Kokusuz yapraklari, tohumlar1 ve

mahmuzlu kozalaklariyla Thuja cinsinden farkli 6zelliklere sahiptir (Sezgin ve Kahya 2021).

Dogu Mazisi'nin yaprak ve meyvelerinin ugucu yaglari, monoterpenler ve seskiterpenler
acisindan zengindir. Yaprak yaginda a-cedrol, B-karyofillen, a-humulen, d-limonen, a-pinen,
B-mirecen ve a-terpinolen gibi bilesenler bulunurken, meyve yaginda a-pinen, a-cedrol, -
mirecen, geranil asetat ve fB-karyofillen gibi bilesenler baskindir (Moawad ve Amin 2018).
Ayrica, bitkinin kabugunda glikozitler, flavonoidler, steroller, tanenler ve karotenoidler gibi

fitokimyasal bilesenler tespit edilmistir (Kshirsagar et al. 2017).

Thuja orientalis yaprak 0zii, bakteri ve mantarlara karsi genis antimikrobiyal
aktivitelere sahiptir. Metanol 6zii, etanol 6zii ve esansiyel yaglar SARS-CoV, patato leaf roll
viriisii ve yumurta bitkisi kabarcik benekli virlisiine karsi antiviral aktivite gdstermistir
(Alinezhad et al. 2011). Ayrica, bitkinin kabugu ve kozalaklari, ¢esitli in vitro modellerde

onemli antioksidan 6zellikler sergilemistir (Das et al. 2022).

1.6.6. Antimikrobiyal Aktivite Analizinde Incelenen Mikroorganizmalar
1.6.6.1. Escherichia coli

E. coli O157:H7, Enterobacteriaceae familyasina mensup olan, Gram negatif, fakiiltatif
anaerobik, spor iiretmeyen ve ¢cubuk bi¢iminde bir bakteridir. 1982 yilinda gida patojeni olarak
tanimlanan bu enterohemorajik bakteri, 7-10°C ile 50°C arasinda gelisim gdsterebilmektedir;
optimum gelisim sicakligi ise 37°C'dir. pH 4.5-9.0 araliginda yasayabilen E. coli, en iyi
gelisimini pH 7'de saglar. Su aktivitesi 0,95 ve altinda olan, pH 4,4’ten diisiik gidalarda da
gelisme gosterebilir. Bu bakteri, sindirim sistemi icerisinde hayatta kalma yetenegi ile aside
kars1 dayanikliligini gostermektedir. Az sayida (100'den daha az) E. coli O157:H7 bile
zehirlenmelere sebep olabilmektedir (Sahin 2006).

Tiim E. coli tiirleri nitratlari nitrite cevirme kapasitesine sahiptir; ayrica oksidaz negatif,
katalaz pozitif 6zellik gostermektedir. Bu suslar, enteropatojenik E. coli (EPEC), entero-
toksijenik E. coli (ETEC), enteroinvazif E. coli (EIEC), entero-hemorajik E. coli (EHEC) ve
enteroagregatif E. coli (EAEC veya EaggEC) olarak siniflandirilir (Bell and Kyriakides 2009).

23



E. coli Ois7:H7 enfeksiyonlari, kanli ishal (hemorajik kolit), kanli olmayan ishal,
hemolitik {iremik sendrom (HUS) ve trombotik trombositopenik purpura gibi durumlar
tetikleyebilir. Asemptomatik seyredebilen bu enfeksiyonlar, bagirsak disindaki bolgeleri
etkileyebilir ve dliime yol acabilir. Ozellikle yaslh bireyler, bu bakteri kaynakli ishal, hemolitik
iiremik sendrom, trombotik trombositopenik purpura ve 6liim agisindan yiiksek risk altindadir.
Siddetli karin kramplar1 ve kanli ishal en yaygin semptomlardir. Diskidaki 16kosit incelemeleri,

enfeksiyonun genellikle bulasict olmadigin1 géstermektedir (Griffin et al. 1988).
1.6.6.2. Staphylococcus aureus

Staphylococcus cinsi, Staphylococcus aureus'u da kapsayan 38 tiirden olusmaktadir
(Shale et al. 2005). Bu bakteri, Gram pozitif, kok seklinde ve dogal olarak her ortamda bulunur
(Cowan et al. 1954; Goss and Muhlebach 2011; Shiroma 2015). insanlarin burun ve derisi bu
bakteriyi icerir. 1984 yilinda, Rosenbach tarafindan sar1 ve beyaz koloni olusturan varyantlari
tanimlanmis ve bunlar sirasiyla Staphylococcus aureus (sar1) ve Staphylococcus albus (beyaz)
olarak adlandirilmistir. (Goss and Muhlebach 2011).

Aerobik ya da fakiiltatif anaerobik kosullarda gelisim gosterebilirler. 0,7-1,0 um
capinda ve ¢iftler ya da kiigiik tiziimsii kiimeler halinde bulunurlar. Hareket kabiliyetleri yoktur
ve spor olusturmazlar. Ayrica, biyofilm olusturma yetenegine sahiptirler (Cowan et al. 1954;
Goss and Muhlebach 2011; Shiroma 2015)

Staphylococcus aureus, 30-37°C araliginda etkili bir gelisim sergiler. 37°C’de glikoz,
ksiloz, laktoz, sakaroz, maltoz, gliserol ve mannitolden asit iiretirken, dulsitol veya salisinden

asit iretememektedir (Cowan et al. 1954).

Bu organizma, cilt enfeksiyonlar1 ve gida zehirlenmelerinin yan sira, pndmoni, sepsis,
osteomiyelit ve enfektif endokardit gibi hayati tehdit eden enfeksiyonlar1 da tetikleyebilir.
Cesitli  toksinler treterek pek c¢ok antibiyotige direng gelistirmektedir. Patojenik
Staphylococcus aureus'un antibiyotige direngli formlarin ortaya ¢ikmasi, diinya genelinde

saglik alaninda 6nemli bir sorun teskil etmektedir (Kuroda et al. 2001; Shiroma 2015).
1.6.6.3. Salmonella Typhimurium

Bu bakteri, Gram negatif, fakiiltatif anaerobik 6zellikte olup, yaklasik boyutlar1 2-3x0,4-
0,6 um civarindadir. Tiim Salmonella serotipleri, 5-47°C arasinda ve pH 4-9 aralifinda gelisim
gosterebilmektedir. Optimum gelisim sicakligt 35-37°C ve pH 6,5-7,5 olarak tespit edilmistir.
Ancak bazi serotipler diisiik sicakliklar (2-4°C) ile yiiksek sicakliklar (54°C) gibi ekstrem
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kosullarda da hayatta kalabilir. Su aktivitesi (aw) 0,99-0,94 arasinda olan bu bakteriler, aw <0,2
kosullarinda kuru gidalarda da yasayabilmektedir. Isiya duyarl serotipler, 70°C ve tlizerindeki

sicakliklarda etkisiz hale gelmektedir (Alvarez-Ordoiiez et al. 2010).

Tam inhibisyon, sicakligin <7°C, pH’nin <3,8 ve aw’nin <0,94 oldugu kosullarda
saglanmaktadir. Salmonella, dogal ortamda yaygin bir sekilde bulunur ve g¢esitli gida
iiriinlerinde hayatta kalabilmektedir. Gida zehirlenmesi ve tifo hastaligina yol agabilir.
Enfeksiyonlara en fazla sebep olan Salmonella serotipi ise Salmonella enteridis'tir (Basin
2020). Kiimes hayvanlari, yumurta ve siit irlinleri, Salmonella'nin yayilmasinda sikca
kullanilan kaynaklardir. Diinya genelinde, Salmonella nedeniyle yilda ortalama 16 milyon tifo

vakasi, 1,3 milyar gastroenterit olay1 ve 3 milyon 6liim kaydedilmektedir (Pui et al. 2011).
1.6.6.4. Aspergillus niger

Aspergillus niger, diinyanin hemen her yerinden izole edilebilen siyah bir kiif tiirtidiir.
Bu mikroorganizma, aerobik kosullarda ve organik maddeler iizerinde ipliksi bir yap1 ile gelisir.
Dogada, ¢opliiklerde, cliriiyen bitki materyalleri gibi yerlerde yaygin olarak bulunmaktadir. A.
niger, genis bir sicaklik aralig1 olan 4-47°C’de yasamini siirdiirebilmekte, optimum sicakligi
35-37°C ve pH aralig1 ise 1,4-9,8 olarak belirlenmistir. Diger Aspergillus tiirlerine goére daha
yiksek bir su aktivitesine (aw 0.88) ihtiya¢g duyar. Bu 0Ozellikleri ve hava ile dagilan
konidiosporlari sayesinde, bu kiif sicak ve nemli ortamlarda siklikla bulunur (Schuster et al.
2002).

1.6.7. Toksin

Canlinin kendi biinyesinde sentezledigi zehirli maddelere verilen isimdir. Genel manada
organizmay1 zehirleyen peptit ya da protein dogasinda olan yapilara da denir. Canli avlanma
aract olarak kullanabilir, Canlilarin yasamsal faaliyetlerini siirdiirmek icin kullandig

metabolitler olabilir, Herhangi fizyolojik opsiyonu olmayabilir (Janik et al. 2019).

1.6.7.1.0Okratoksinler

Okratoksin Aspergillus ve Penicillium grubu kiifler tarafindan olugmaktadirlar.

Aspergillus ochraceus ‘dan izole edilmis Okratoksinler dort gruba ayrilirlar. En ¢ok bilineni

Okratoksin A’dir (Petzinger 2006).

Distik sicakliklarda toksin sentezleyebildikleri i¢in 6zellikle soguk iklimlerde dnemli

bir sorundur. Toprak ve tarim iriinlerinde oldukg¢a yaygindir. Kuru fasulye, yerfistigi, findik,
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pamuk tohumu, tiitiin, narenciye, arpa, misir, yulaf, ¢avdar, karma yemler ve kahveden izole
edilmistir (Polizzi et al. 2009).

1.6.7.2.Fusarium Toksinleri

Fumonisinler musirin  yaygin kiif kontaminantlarindan biri olan Fusarium
moniliforme’den izole edilmistir. Ve bu tiir fumonisin tretirler.Fusarium tiirlerinin misirda
sebep olduklart en 6nemli hastalik Fusarium tane ¢iiriimesidir. Ciirlime sonucu misir tanelerinin
iizeri pembemsi beyaz hiflerle kaplanir.Deney hayvanlar1 iizerinde yapilan arastirmalar,
fumonisinlerin bobrek kanallarinda ve karaciger hiicrelerinde tiimorlere yol agtigini

gostermistir (Dutton 1996; Weidenbdmer 2001).

1.6.7.3.Rubratoksinler

Rubratoksinler, Penicillium rubrum ve Penicillium purpurogenum tarafindan {iretilen
toksik metabolitlerdir. Bu toksinler, 6zellikle rubratoksin B, hepatotoksik, mutajenik ve
teratojenik Ozelliklere sahiptir (Bai et al. 2017). Rubratoksin B'nin iiretimi, Penicillium
rubrum'un sivi  kiiltiirlerinde  gergeklestirilir ve bu siirecte malt 6zii gibi besin

maddeleri gereklidir (Nagashima 2015).

1.6.7.4.Mikotoksinler

Toksijenik kiifler tarafindan sentezlenen, insan veya hayvanlar tarafindan alindiklarinda
akut veya kronik karakterde intoksikasyonlara sebep olan toksik metabolitlere mikotoksin
denir. Mikotoksinlerin insan veya hayvanlarda meydana getirdigi zehirlenmeye mikotoksikozis

ismi verilir (Kepinska and Biel 2021).

Mikotoksinler, ¢esitli mantar tiirleri tarafindan iiretilen toksik ikincil metabolitlerdir ve
hem insan sagligt hem de tarim ve hayvancilik i¢in ciddi bir tehdit olusturmaktadir.
Mikotoksinler, gida ve yem {riinlerinde yaygin olarak bulunur ve bu {irlinlerin
kontaminasyonu, ekonomik kayiplara ve saglik sorunlarina yol agar (Agriopoulou et al. 2020).
Mikotoksinler, hayvanlarda immiinotoksisiteye ve lireme fonksiyonlarinin bozulmasina neden
olabilir. Ayrica, bobrek, karaciger ve bagirsak gibi dokularda histopatolojik degisikliklere yol
acarak hayvanlarin bilyiimesini ve hayatta kalmasmi olumsuz etkileyebilir. Insanlar igin de
ciddi saglik riskleri olusturur ve bu nedenle mikotoksin kontaminasyonunun 6nlenmesi ve

kontrolii biiylik 6nem tasir (Yang ve Lim 2020).

1.6.7.5.Aflatoksinler
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Aflatoksinler, mikotoksinler arasinda toksisite acisindan en giiglii olanlar arasinda yer
alir ve iizerinde en fazla arastirma yapilan mikotoksinlerdir. Insan saghgina dogrudan etkisi
nedeniyle biiyiik 6nem tagir. Aflatoksinlerin neden oldugu zehirlenmelere "aflatoksikoz" denir.
Kimyasal olarak bis-furanokumarin grubuna giren aflatoksinler, 6zellikle Aflatoksin BI,
molekiil agirligi 312 olan ve kapali formiilii C17H1206 olan bir bilesiktir. Uzun dalga boylu UV
15181 altinda (365 nm) floresans verirler (Stanley et al. 2020).

Diinya genelinde mahsullerin yaklasik %25't mikotoksinlerden etkilenmektedir ve bu
toksinlerin ¢ogu aflatoksinlerdir. Uygun sekilde depolanmayan pamuk tohumu, aci1 biber, musir,
bugday, dari, yer fistig1, piring, susam, ay¢icegi ¢ekirdegi ve birgok baharat gibi iiriinlerde
diizenli olarak bulunurlar (Shabeer et al. 2022). Gelismekte olan tilkelerde yaklasik 4,5 milyar
insan, biiyiik 6l¢tide kontrolsiiz miktarlarda aflatoksine maruz kalmaktadir. Yiiksek diizeyde
maruz kalma, akut hepatik nekroza neden olur ve bu durum siroz veya hepatoseliiler karsinom
(HCC) ile sonuglanabilir. Akut karaciger yetmezIligi belirtileri arasinda ates, bulanti, kusma,
karin agrisi, kanama, sindirim sorunlari, 6dem, malabsorpsiyon, mental degisiklikler ve koma

yer alir (Zahra et al. 2023).

Kronik olarak 6liimciil olmayan dozlara maruz kalmanin beslenme ve immiinolojik
etkileri vardir ve bu durum, 6zellikle aflatoksin Bl tarafindan DNA alkilasyonuna katkida
bulunur. Maruz kalma miktarina bakilmaksizin, tim maruziyetlerin kanser riski iizerinde
kiimtilatif bir etkisi vardir. Hepatoseliiler karsinom, aflatoksin maruziyetinin iyi bilinen bir
sonucudur ve tiim kiiresel HCC vakalarinin %4,6 ila %28,2'sine aflatoksin neden olabilir.

Yiiksek doz akut maruziyetlerin yaklagik %25'i 6liimle sonuglanabilir (Schrenk et al. 2023).

27



2. LITERATUR OZETI

Antioksidanlar, serbest radikaller liretebilen ve hiicrelere zarar verebilecek zincirleme
reaksiyonlara yol agabilen kimyasal bir reaksiyon olan oksidasyonu engelleyen bilesiklerdir.
Bu bilesikler oksidatif stresin 6nlenmesinde ve viicudun c¢esitli hastaliklardan korunmasinda
¢ok nemli bir rol oynar (Ozcan vd. 2015). Son yillarda, potansiyel saglik yararlari ve sentetik
antioksidanlara kiyasla daha az yan etkileri nedeniyle dogal antioksidanlara olan ilgi giderek

artmaktadir (Celik ve Ayran 2020).

Papatya, rezene ve dogu mazisinin antioksidan ozellikleri cesitli caligmalarda
arastirtlmis ve gida, ilag ve kozmetik endiistrilerindeki potansiyel uygulamalarina 11k
tutmustur. Cok sayida ¢alisma bu dogal kaynaklarin zenginligini vurgulamigtir (Okgu 2016;
Celik ve Ayran 2020). Sakinlestirici etkileriyle yaygin olarak bilinen papatya, antioksidan
kapasitesine onemli Olgiide katkida bulunan flavonoidler ve terpenoidler igerir. Arastirmalar,
papatya Oziitiiniin serbest radikalleri etkili bir sekilde temizleyebildigini gostererek, gida
iiriinlerinde dogal bir koruyucu ve ¢esitli saglik formiilasyonlarinda destekleyici bir ajan olarak

potansiyelini ortaya koymustur (Mckay and Blumberg 2006; Kato and Matsumoto 2016).

Papatya (Anthemis chia), Asteraceae familyasina ait tibbi bir bitkidir. Bati Avrupa ve
Bati Asya'ya 6zglidiir ve diinyanin gesitli yerlerinde yaygin olarak yetistirilmektedir (Askin vd
2023). Bitki, ¢igekleri ve giiglii, aromatik kokusuyla bilinir. Papatya yiizyillardir geleneksel
tipta iltihaplanma, kas spazmlari, uykusuzluk, {iilser, yaralar, gastrointestinal bozukluklar,
romatizmal agr1 ve hemoroid gibi ¢esitli rahatsizliklar1 tedavi etmek i¢in kullanilmaktadir (Dai
et al. 2022). Bitki, antioksidan, anti-enflamatuar ve antimikrobiyal ozelliklerine katkida
bulunan terpenoidler ve flavonoidler de dahil olmak {izere biyoaktif bilesikler agisindan
zengindir (Gtilten 2013). Papatya yaygin olarak bitki ¢ay1 olarak tiiketilir ve gesitli kozmetik
tirtinlerde de kullanilir (Dai et al. 2022). Papatyanin antioksidan &zellikleri son yillarda

kapsamli bir sekilde incelenmis ve umut verici sonuglar ortaya ¢ikmistir.

Sarikiirk¢li (2020) tarafindan yapilan bir calismada, Anthemis tiirlerinden farkl
fitokimyasal bilesik gruplarina ait bircok bilesik (Ugucu yaglar, flavonoidler, seskiterpen,
laktonlar, fenolik bilesikler vb.) izole edilmistir. A. chia ¢i¢eklerinin ekstraktlarindan kalitatif
ve kantitatif fitokimyasal analizler yapilmistir. Elde edilen ekstraklarda papatya cigeginin

kramotografik yontemlerle incelenmesiyle polifenoller ve flavonoidler acisindan zengin oldugu
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goriilmiistiir. Kramotografik analizler sonucunda igeriginde; (-)-epikatesin, Quersetin,(+)-
katesin,2 hidroksisinamik asit,3,4-Didihiroksifenil asetik asit,3-Hikroksibenzoik asit,4-
Hikroksibenzoik asit-Apigenin, Apigenin-7-glukozid,Kafeik asit, Klorojenik asit major

miktarda bulunmustur.

Kahriman et al. (2017), Anthemis chia c¢iceklerinden elde edilen 6ziitlerin kimyasal
bilesimini ve antioksidan aktivitelerini incelemistir. Sonuglar, bitkinin ytliksek diizeyde fenolik

bilesikler i¢erdigini ve giiclii antioksidan 6zellikler gosterdigini ortaya koymustur.

Sevin ve Konyalioglu (2019), Anthemis chia var. chia'nin farkli 6ziitlerinin antioksidan
kapasitesini degerlendirmistir. Calisma, 6zellikle etanolik 6ziitlerin giiglit DPPH serbest radikal

giderme aktivitesi gosterdigini belirtmistir.

Yilmaz ve Koca (2018), Anthemis chia'dan elde edilen ucucu yaglarin ¢esitli patojenik
bakterilere ve mantarlara karsi antimikrobiyal etkinligini incelemistir. Sonuclar, 6zellikle

Staphylococcus aureus ve Candida albicans iizerinde belirgin inhibisyon etkileri géstermistir.

Albayrak ve Aksoy (2013), Anthemis chia oziitlerinin hem antimikrobiyal hem de
antioksidan aktivitelerini degerlendirmistir. Calisma, 6ziitlerin Gram-pozitif ve Gram-negatif

bakterilere karsi etkili oldugunu rapor etmistir.

Dhifi et al. (2016), Anthemis chia ugucu yaginin kimyasal bilesimi analiz edilmis ve
antimikrobiyal  ozellikleri degerlendirilmistir. Ugucu yagm ana bilesenleri ve

mikroorganizmalar tizerindeki etkileri detaylandirilmistir.

Males et al. (2006), ¢esitli Anthemis tiirlerinin fenolik bilesik igeriklerini ve antioksidan
aktivitelerini incelemis ve yiiksek diizeyde antioksidan aktivite tespit etmistir. Skotti et al.
(2014), Anthemis arvensis ve Anthemis tinctoria'dan elde edilen 6ziitlerin toplam fenolik
iceriklerini ve antioksidan kapasitelerini degerlendirmistir. Calisma sonucunda, bu tiirlerin
giiclii antioksidan 6zelliklere sahip oldugu belirtilmistir.Fico et al. (2000), farkli Anthemis
tirlerinin metanolik O6ziitlerinin gesitli bakteriyel suslara karsi antimikrobiyal aktivitelerini
degerlendirmis ve belirgin inhibisyon etkileri gozlemlemistir. Eftekhar et al. (2005), Anthemis
altissima ugucu yagmin Gram-pozitif ve Gram-negatif bakterilere karsi antimikrobiyal
etkinligini rapor etmistir. Calisma, ugucu yagin 6zellikle Staphylococcus aureus iizerinde etkili

oldugunu gostermistir.

A. aciphylla var. aciphylla’'min metanol ekstraktinin giiclii antioksidan ve tirozinaz

inhibitér aktivitesi gosterdigi bulunmustur.Anthemis tiirlerinin igerdigi klorojenik asit,
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protokatesuik asit, hiperosit, kafeik asit, apigenin 7-glukozit ve luteolin 7-glukozit gibi
bilesenlerin antioksidan aktiviteye katkida bulundugu disiiniilmektedir. Anthemis tricolor'un
kloroform ekstraktinin, yilan zehiri kaynakli 6deme kars1 giiclii anti-inflamatuar etki gosterdigi
rapor edilmistir. A. aciphylla var. aciphylla metanol ekstraktinin insan osteosarkom (U20S) ve
insan servikal kanser (HeLa) hiicre hatlarina kars1 sitotoksik etki gdsterdigi bulunmustur.Bu
bulgular, Anthemis cinsinin genis bir biyolojik aktivite spektrumuna sahip oldugunu
gostermektedir. Ozellikle A. chia ve diger Anthemis tiirlerinin antioksidan ve antimikrobiyal
ozellikleri, bu bitkileri gida, kozmetik ve tip endiistrilerinde potansiyel ajanlar haline
getirmektedir. Bununla birlikte, bu bitkilerin tam potansiyelini ortaya ¢ikarmak ve giivenli
kullanimimi saglamak igin daha fazla arastirmaya ihtiya¢ duyulmaktadir (Askin vd 2023;
Sarikiirkeii 2020; Siimer vd 2023).

Boukhary et al. (2019), Anthemis chia. L, S. aureus tizerinde Avrupa'da deri iltihabinda
kullanimin1 inceledikleri bir calismada orta diizeyde bir etki gosterdigini belirtmislerdir.
Metanolik ekstraktlarinda gram (+) bir bakteri olan S.aureus’a karsi antimikrobiyal, Candida

albicans kiifiine kars1 antifungal etki gosterdigi saptamislardir.

Anthemis chia giceklerinden elde edilen esansiyel yaglarin ve ekstraktlarin giiglii
antioksidan aktivite gosterdigi belirtilmistir. Ornegin, DPPH radikal siipiiriicii aktivite
testlerinde papatya esansiyel yaglarmin yiliksek antioksidan kapasiteye sahip oldugu
bulunmustur. Anthemis chia’mn; C. albicans, A. flavus, E. coli Ois7:H7, S.Typhimurium,
B.cereus, S.aureus kiif ve bakterilerine antimikrobiyal ve antifungal etki gosterdigi
goriilmistiir (Roby vd 2013).

Rezene (Foeniculum vulgare L.), yaygin olarak rezene olarak bilinir, havuggiller
(Apiaceae) familyasindan c¢icekli bir bitki tiiriidiir. Akdeniz bdlgesine Ozgiidiir ancak
giiniimiizde diinyanin her yerinde, 6zellikle deniz kiyisina yakin kuru topraklarda ve nehir
kenarlarinda bulunur. Bitki, tiiylii yapraklar1 ve sar1 ¢igcek kiimeleri ile karakterize edilir
(Shamkant et al. 2014; Barakat et al. 2022). Rezene, gesitli kiiltiirlerde mutfak ve tibbi amaglar
i¢in uzun bir kullanim gegmisine sahiptir. Bitki, yemeklerde baharat olarak kullanilan aromatik
ve lezzetli tohumlari ve tibbi Ozellikleri nedeniyle degerlidir (Akbar 2018). Rezene,
antioksidan, antimikrobiyal ve anti-inflamatuar 6zelliklerine katkida bulunan fenolik bilesikler,
flavonoidler ve ugucu bilesikler dahil olmak tizere biyoaktif bilesikler agisindan zengindir (Kan
et al. 2006). Rezenin antioksidan 6zellikleri, gida, ilag ve kozmetik endiistrilerindeki potansiyel

uygulamalarini vurgulayan g¢esitli ¢alismalarda arastirilmistir (Katar et al. 2021).
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Shamkant et al. (2014), F. vulgare iizerinde yapilan fitokimyasal calismalarinda
bitkinin farkli kisimlarindan yag asitlerinin, fenolik bilesiklerin, hidrokarbonlarin, ugucu
bilesenler ve amino asitler gibi degerli bilesenlerin varligini tespit etmislerdir. Arastirma
sonucunda, rezene Ozlerinin antimikrobiyal ve antiviral, gibi etkilere sahip oldugu ifade
edilmistir. Benzer sonuglara diger calismalarda da rastlanmistir. Rezene bitkisinden elde edilen
rezene ugucu yaginin, E. coli, B. Megaterium ve S. aureus (Mohsenzadeh 2007), E. coli O1s7:H7,
L. monocytogenes (Dadalioglu ve Evrendilek 2004), gida kaynakli patojenlere Kkarsi
antibakteriyel etki gosterdigi bildirilmistir. Rezene bitkisinin etanol ve su 6zleri, C. jejuni ve

H.pylori‘ye kars1 aktivite gostermistir (Mahady et al. 2005).

Anwar et al. (2009), calismasina gore rezene, yiiksek antioksidan kapasitesi ile dikkat
cekmektedir. Rezene tohumlarindan elde edilen ugucu yag ve ekstraktlar, DPPH radikal
stiplirme aktivitesi ve peroksidasyon inhibisyonu gibi testlerde yiiksek antioksidan aktivite

gostermistir.

Ruberto et al. (2000) tarafindan yapilan bir ¢alismada, rezene ugucu yagmin gram
pozitif ve gram negatif bakterilere kars1 antimikrobiyal aktivite gosterdigi ortaya konmustur.
Calismada, Staphylococcus aureus, Escherichia coli ve diger patojenik mikroorganizmalara
kars1 inhibitor etki saptanmistir. Bu etkinin, ugucu yagin hiicre zar1 gegirgenligini bozarak

mikroorganizmalarin biiylimesini engellemesinden kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Mohsen et al. (2016) ise rezene ekstrelerinin gida kaynakli patojenlere karsi
antimikrobiyal etkinligini incelemis ve sonuglar, rezenenin Listeria monocytogenes ve
Salmonella typhimurium gibi bakterilere karsi etkili oldugunu gdstermistir. Bu bulgular,

rezene'nin gida koruyucusu olarak kullanim potansiyelini desteklemektedir.

Parejo et al. (2004) tarafindan gergeklestirilen baska bir ¢alisma, rezenenin lipid
peroksidasyonunu inhibe ederek antioksidan etkinlik sergiledigini gostermistir. Bu 6zellikler,
rezenenin kronik hastaliklarin Onlenmesinde potansiyel bir dogal antioksidan kaynagi

olabilecegini dnermektedir.

Di Napoli et al. (2022)’ye gore Rezene, cesitli mikroorganizmalara karsi etkili
antimikrobiyal Ozellikler gostermektedir. Rezene yapraklarindan elde edilen ugucu yag, hem
Gram-pozitif hem de Gram-negatif bakterilere karsi giicli antimikrobiyal aktivite
sergilemektedir. Ayrica, rezene tohumlarinin etanolik ekstrakti, Escherichia coli, Salmonella
enterica, Bacillus cereus ve Staphylococcus aureus gibi gida kaynakli patojenlere karsi etkili

bulunmustur.
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Salami et al. (2016), Farkli rezene orneklerinin metanolik ekstraktlar1 da dort gida

kaynakl1 patojene kars1 orta ila iyi diizeyde inhibitor aktivite gdstermistir.

Yusuf et al. (2021), yaptiklari bir c¢alismada Rezene yaprak yagi, Ozellikle

Staphylococcus aureus'a karsi giiclii antibakteriyel aktivite gostermistir.

Bagka bir ¢alismada, F. vulgare esansiyel yaginin, ¢oklu ilaca direngli A. baumanni'nin
kontroliiniin saglanmasi i¢in aktivite gosterdigi tespit edilmistir. Rezeneden elde edilen bazi
kimyasal bilesenler, fenil propanoid tiirevi gibi aktif antimikrobiyal bilesenler tanimlanmistir

ve rezene sapinin aktif antimikrobiyal etkisi oldugu tespit edilmistir (Kwon et al. 2002).

Pai et al. (2010), Rezene esansiyel yaginin antifungal etkisini arastirdiklari bir
calismada, rezene esansiyel yagi ve tohum o6zlerinin antibakteriyel ve antifungal aktivite
gosterdigini tespit etmislerdir. Ayrica Singh et al. (2006), yaptiklar1 benzer bir ¢alismada, F.
vulgare'nin gesitli kabuk 6zlerinin de C. albicans'a kars1 antifungal aktiviteye sahip oldugu
bildirmislerdir. Bununla birlikte rezene esansiyel yaginin A. niger, A. flavus, F. graminearum
ve F. moniliforme'ye karsi tam inhibisyon bélgesi gosterdigini tespit etmislerdir. Cesitli
aragtirmacilar tarafindan yapilan fitokimyasal arastirmalar ise ugucu yaglar, flavonoidler (rutin,
quercitrin, quercetin ve amentoflavon), lignanlar, tanenler ve glikozitlerin varligini ortaya
cikarmistir (Ding et al. 2010; Emami et al. 2011; Jasuja et al. 2015; Kim et al. 2013; Lee et
al. 2009; Lu et al. 2006; Shan et al. 2014).

Oriental arborvitae olarak da bilinen Dogu mazisi (Thuja orienthalis L.), Cupressaceae
familyasina ait yaprak dokmeyen igne yaprakli bir agagtir (Darwish et al. 2024). Dogu Asya'ya
ozgiidiir ve diinyanin ¢esitli yerlerinde siis ve tibbi amaglar i¢in yaygin olarak yetistirilmektedir.
Bitki, pul benzeri yapraklari, kiigiik kozalaklart ve kirmizimsi kahverengi kabugu ile
karakterize edilir. (Imtiaz et al. 2023). Calismada s6z konusu olan Thuja meyvesi icerigindeki
Dogu mazisi, geleneksel tipta oksiirtik, bronsit, romatizma ve cilt rahatsizliklar1 da dahil olmak
lizere cesitli rahatsizliklarin tedavisinde uzun bir kullanim ge¢misine sahiptir (Tech et al.
2022). Bitki, antioksidan, antimikrobiyal ve anti-enflamatuar ozelliklerine katkida bulunan
flavonoidler, tanenler ve ugucu bilesikler dahil olmak iizere biyoaktif bilesikler acisindan
zengindir (Sun and Shahrajabian 2023; Tech et al. 2022). Dogu mazisinin antioksidan
ozellikleri ¢esitli calismalarda arastirnllmis ve gida, ilag ve kozmetik endiistrilerindeki

potansiyel uygulamalarina 1gik tutmustur (Khammassi et al. 2022).

Bagka bir ¢alismada, Thuja orientalis kozalaklarinin metanolik ekstraktlarinin toplam

fenolik igerigi ve antioksidan aktiviteleri degerlendirilmistir. Bu calismada, DPPH radikal
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stipiirme testi kullanilarak IC50 degerleri belirlenmis ve ekstraktlarin yiiksek antioksidan
aktivite gosterdigi tespit edilmistir. Toplam fenolik igerik, 69 ile 220 mg GA/100 g arasinda
degismektedir, bu da bitkinin gii¢lii bir antioksidan kaynagi oldugunu gostermektedir (Semerci
et al. 2020).

Bir diger c¢alismada Thuja orientalis bitki Oziitiiniin test edilen tiim Klebsiclla
izolatlarina karsi belirgin bir inhibitor etki gosterdigini ortaya koymustur. Calisma, bitki
ozitiiniin Klebsiella'nin biiyiimesini engelledigini ve 200 pg/ml konsantrasyonun en etkili
oldugunu gostermistir. Bu, Thuja orientalis'in Klebsiella'ya karsi onemli antibakteriyel

aktiviteye sahip oldugunu gostermektedir (Kadhim et al. 2023).

Alinezhad et al. (2011) tarafindan yaptiklar1 bir arastirmada, T. orientalis yaprak
Oziiniin, bakteri ve mantarlara kars1 genis antimikrobiyal aktivitelere sahip oldugunu tespit
etmislerdir. Ayrica metanol 6zii, etanol 6zii ve esansiyel yaglarin SARS-CoV, patato leaf roll
viriisii ve yumurta bitkisi kabarcik benekli virlisiine karsi antiviral aktivite gosterdigini
belirtmislerdir. Bununla birlikte, etil asetat ekstresinin A. parasiticus gelisimini engelledigi ve
ucucu yaglarmin da sirasiyla B. subtilis, C. albicans, E. coli, S. aureus ve HSV 1'e karsi

antimikrobiyal aktivite gosterdigi belirtilmistir.

Guleria ve Kumar (2008) yaptiklari caligmada, diklorometan Oziiniin Alternaria
alternata ve Curvularia lunata'ya kars1 fungistatik aktiviteler gosterdigini ve yapraklardaki
bilesiklerin antimikrobiyal aktivitesinin Cedrol bileseninin Alternaria alternata {izerinde

fungistatik aktiviteler gésterdigini tespit etmislerdir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1.Bitki Materyallerinin Toplanmasi

Rezene, dogu mazisi ve papatya yerli bir isletmeden ve agagtan temin edilmistir. Bitkiler
taze olarak temin edilip kontrollii sartlarda kurutma firminda 60° C’de 54 saat kurutulma
islemine tabi tutulmustur. Kurutulan bitkiler, bir 6giitiicli yardimiyla toz haline getirilmistir. Bu
tozlar ince eleklerden gecirildikten sonra ekstraksiyon islemine kadar -18°C’de saklanarak

depolanmustir.

3.2.Analizde Kullanilan Kimyasallar

Ekstraksiyon Asamasinda: Etanol (C2HsOH > %99,8), metanol (CH30H > %99,7),
distile su

Antioksidan Analizinde: 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH), biitillenmis hidroksi
toluen (BHT)

Antimikrobiyal Aktivite Analizinde: Tween 80, dimethyl siilfoxid (DMSO), nutrient
agar (NA), potato dextrose agar (PDA), gentamisin, ampisilin, kloramfenikol, vankomisin,

oflaksosin, amfoterisin B kullanilmustir.

3.3.Analizde Kullamlan Mikroorganizmalar

Bu ¢alismada kullanilan mikroorganizma suslar1 Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Gida Miihendisligi Boliimi Mikrobiyoloji Laboratuvart Kiiltiir Koleksiyonu’ndan temin
edilmistir. Arastirmada Esherichia coli O1s7:H7, Salmonella enterica subsp. enterica serovar
Typhimurium ATCC 14028, Staphylococcus aureus ATCC 25923, Listeria monocytogenes
ATCC 19115, Bacillus cereus ATCC 11778 bakterileri ve Aspergillus niger, Candida albicans

kifii ve mayasi kullanilmustir.

3.4.Ekstraksiyon islemi

Kurutulmus rezene, dogu mazis1 ve papatya orneklerinden 5’er gr alinarak 100 ml
etanol, 100 ml metanol ve 100 ml ile karigtirilarak 1 gece oda sicakliginda, karanlikta
bekletilmistir. Bekletilen ornekler daha sonra manyetik karistiricida 16 saat boyunca
calkalanma iglemine tabi tutulmustur. Whatman no:1 filtre kagidi ile siizme islemi
gerceklestirilecektir. Siiziilen ekstre 40C’de rotary evaporatorde metanol etanol ve suyun

tamami ugurularak elde edilen ekstreler tartilarak 4 ‘C’de saklanmustir.
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Tablo 2. Ekstraksiyonda Kullanilan Céziiciilerin Bazi1 Fiziksel Ozellikleri (Topdas 2018)

Dinamik Suda Dielektrik  Dipol
Bilesik Empirik Kaynama Erime Viskozite Yogunluk Céziiniirlik Polarite Sabiti (DK) MoFr)nenti
g Formiil Noktasi (°C) Noktasi (°C) mPa.s 20 °C (g/em?) (9/100g) indeksi (20/25 °C) D)
mPa.s 40 °C g 4

0,95

Su H-0 100,00 0,00 065 0,998 K 9,0 80,6 1,85
1,20

Etanol C:HsO 78,5 -1141 0383 0,789 K 52 24,3 1,70
0,52

Metanol CH:OH 64,6 -98 0.5 0,791 K 6,6 32,6 1,70

*K: Karisabilir
3.5. Antioksidan Aktivite

DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) ¢6zeltisinin hazirlanmasinda, 0.098 g DPPH
tartilmig ve farkli konsantrasyonlarda hazirlanan 6rnek ekstraktlarma (100-250-500 pg/mL) toz
100 mL metanolde ¢oziindiiriilerek 0.25 mM DPPH ¢6zeltisi elde edilmistir (Mensor et al.
2001). 0.25 mM BHT ¢ozeltisi i¢in, 0.042g BHT (42 mg) tartilmis ve 100 mL metanolde
¢oziilmiistiir (Giilgin 2005). Daha sonra etanol ile hazirlanan 6rnekler vorteks yardimiyla iyice
karigtirilarak karanlikta oda sicakliginda 30 dk bekletilmistir. DPPH analizi asamasinda, her bir
bitki ekstraktindan 200 pL alinarak 2 mL DPPH c¢ozeltisi ile karistirilmistir. Karigimlar 30
dakika boyunca karanlik ortamda inkiibe edilmistir. Inkiibasyon siiresinin sonunda her bir
karisimin absorbans degeri UV-Vis spektrofotometre kullanilarak 517 nm'de ol¢iilmiistiir.
Kontrol 2,7 mL etanol ve 0,25 mL DPPHe ¢ézeltisinden olugsmaktadir (Konci¢ et al. 2010;
Popovi¢ et al. 2012; Aghdam et al. 2013).

DPPH radikal siipiirme aktivitesi yiizdesi asagidaki formiil ile hesaplanmistir: DPPH
Inhibisyon Yiizdesi = ((A(kontrol)- A(numune)) / A(kontrol)) x 100. Burada A(kontrol) kontrol
grubunun absorbans degeridir; A(numune) bitki ekstraktinin absorbans degeridir (Katalinic et

al. 2006).

3.5.Antimikrobiyal Aktivite
3.5.1. Ortamin Hazirlanmasi

Calismada bitki parcasi ekstraktlarinin bes patojen bakteri (ii¢ Gram pozitif ve iki
negatif) ve iki patojen mantara kars1 antibakteriyel ve antifungal aktiviteleri agar kuyu difiizyon

yontemi ile arastirilmistir (Altundag ve Aslim 2005; Gonelimali et al. 2018). Bakteri ve
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mantarlardan saflagtirilan her 6z, dimetil siilfoksit i¢inde ¢oziindiirtilmiistiir (Alzoreky ve

Nakahara 2003).

Nutrient Agar (NA) ve Potato Dextrose Agar (PDA), sirastyla bakteri ve mantar gelisimi
icin kullanilmistir (Cetin et al. 2010; Farah et al. 2015; Singh et al. 2005). NA hazirlamak i¢in
20 gram NA, 1000 mL suda ¢6ziilmiis ve 121°C'de 15 dakika otoklavda sterilize edilmistir.
PDA igin ise 39 gram PDA, 1000 mL suda ¢oziilmiis ve ayni sekilde sterilize edilmistir. 45-
50°C'ye sogutulan NA, steril petri kaplarina dokiilmiistiir. PDA petri kaplarina dokiilmeden
once, sterilize %10 tartarik asitten 14 mL eklenmistir. Her iki besiyeri de antimikrobiyal aktivite

analizine kadar +4°C'de saklanmustir.

3.5.2. Antimikrobiyal aktivitenin saptanmasinda kullanilan mikroorganizmalarin

hazirlanmasi

Cam filtreler sinterlenmis bir sekilde kullanilarak siizme yoluyla sterilize edilmis ve
buzdolab1 sicakliginda 4°C'de saklanmistir. Tiimii -80°C’de muhafaza edilen bakteri ve kiif
izolatlarinin steril 6zeyle yardimiyla besiyerlerine ¢izimi yapilmis ve bakteriler 37°C’de 24-

48 saat, kiif ise 30°C’de 72-96 saat inkiibe edilerek gelisimleri saglanmistir.
3.5.3. Bakterileri Mc Farland 0.5 standardina ayarlama

Gelisimi saglanmis petri plaklarindaki bakterilerden steril bir 6ze yardimiyla alinan bir
miktar bakteri %0,85 steril fizyolojik tuzlu su (FTS) igerisine aktarilmistir, ayni sekilde
kiiflerde FTS igine aktarilmistir. Kiiflerin steril FTS i¢inde homojen bir sekilde dagilmasini
saglamak amaciyla tween 80 kullanilmigtir. Densitometre yardimiyla Mc Farland 0.5’

ayarlanmistir.

3.5.4. Ekstrakt konsantrasyonunun ayarinin yapilmasi

3.5.4.1.MIC Testi

Minimum Inhibisyon Konsantrasyonu (MIC), bir antimikrobiyal maddenin bir
mikroorganizmanin goriiniir biiyiimesini engelleyebildigi en diisiik konsantrasyonu ifade eder.
MIC, bakterilerin ilaglara karsi duyarliligin1 belirlemek ve yeni antimikrobiyal ajanlarin
etkinligini degerlendirmek ic¢in kullanilir (Belanger and Hancock 2021). MIC dl¢timii
genellikle agar veya broth dillisyon yontemleri kullanilarak yapilir (Gerada et al. 2024). Agar
kuyu yontemi, antimikrobiyal aktiviteyi degerlendirmek i¢in yaygin olarak kullanilan bir

tekniktir. Bu yoOntemde, agar plakalarina delikler acilir ve bu deliklere test edilecek
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antimikrobiyal ajanlar yerlestirilir. Ajanin bakteriyel biiyiimeyi engelledigi en diisiik

konsantrasyon, MIC olarak belirlenir (Verma et al. 2021).

Tablo 3. Papatya(Anthemis chia), Rezene(Foeniculum vulgare) ve Dogu mazisit (Thuja
orienthalis) bitkilerinin Minimum Inhibisyon Konsantrasyonunu belirlemek i¢in yapilan MIC
Testi

DMS *;'n‘;f Kullam
Kont (0] - Ampisil  Vancomis Oflaksc Amfetor lan .
rol Nega enllk in n(+) sin isin B 30 60 120 240 Bitki Organizma
tif (3) (+) (+) ) Parcast
P. Staphylococcu
) - 18,9 ) B 132 16 Cigek s aureus(n=6)
- - 22.6 - - 13.8 175' ciF;ék E.coli(n=6)
P. Salmonella
- - 273 - - 148 - ok Typhi(n=6)
Listeria
P.
- - - - 141 - . monocytogene
13.3 ’ Gicek 2(n=6)
P. Bacillus
- - 21.3 - - 215 - Cicek cereus(n=6)
- - 22.3 - - 235 - Cil:c’;ék A.niger(n=6)
P. Candida
- - 13 y - 17.6 - Cicek  albicans(n=6)
R. Staphylococcu
- - 18,9 F B 18.1 - Cicek s aureus(n=6)
- - 22.6 - - 149 19 oy Ecoli(n=f)
R. Salmonella
- - 27.3 - - - B Cigek Typhi(n=6)
Listeria
R.
- - - - 15.1 - . monocytogene
13.3 Gicek ct)
R. Bacillus
- - 21.3 . - 126 - Cicek cereus(n=6)
- - 22.3 - - 181 - ciFéék A.niger(n=6)
R. Candida
B - 13 B - 16.3 - Cicek  albicans(n=6)
D. Staphylococcu
B - 18,9 B ) 14.4 19 Cigek s aureus(n=6)
- - 22.6 - - 116 1?’ Clowe Ecolin=9)
D. Salmonella
; - 273 - - 124 - G Typhin=6)
175 D. Listeria
- - 133 - - 5 - Cicek monzo(t:]y:tg)gene
D. Bacillus
- - 21.3 B B 13.2 - Cicek cereus(n=6)
- - 223 - - 194 - C!?;;:k Anniger(n=6)
D. Candida
- - 13 B ) 22.1 - Cicek  albicans(n=6)

*P:Papatya, R:Rezene, D:Dogu mazisi, n:6rnek sayist

Ekstrakt konsantrasyonu tablodaki veriler 1s1ginda ve literatiir verileri ile birlikte 120

mg/mL olarak belirlenmistir (Okmen vd. 2017).
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3.5.4.2.Uygun Antibiyotik Disklerinin Belirlenmesi

Pozitif kontrol olarak A. niger ve C. albicans Amfoterisin B (5 ug/10 ul) (Lewis et al.
1998), E. coli, i¢in Oflaksosin (10 ug) (Singh et al. 2005) kullanilirken, L. monocytogenez igin
Amfisilin(10 ug) (Mills et al. 2022), S. aureus ve Bacillus cereus i¢in Vankomisin (10 pg) (Gao
etal. 2018), S. Typhimurium i¢in Kloramfenikol (10 ug) (Jin et al. 2024) kullanilmistir. Negatif
kontrol olarak da %10’luk DMSO kullanilmistir (Yurdagiil 2019).

3.5.5. %10’luk DMSO Cozeltisinin Kullanimi

Dimetil siilfoksit (DMSO), organik ve inorganik maddeleri ¢6zebilme yetenegine sahip,
polar, aprotik bir organik ¢oziiciidiir. Laboratuvar uygulamalarinda yaygin olarak kullanilan
DMSO, hiicre zarlarindan kolayca gegebilmesi ve biyolojik sistemlerle uyumlu olmasi
nedeniyle tercih edilir. Antimikrobiyal aktivite testlerinde, test edilecek bilesiklerin veya
orneklerin ¢dziindiiriilmesi igin %10Tuk DMSO c¢ozeltisi kullanilir. Ozellikle su iginde
coziiniirliigl diisiik olan hidrofobik bilesiklerin homojen bir sekilde ¢éziinmesi i¢in DMSO
etkili bir ¢oziictidiir.

3.5.5.1. Kullamim nedenleri

3.5.5.1.1. Coziiniirliigiin artirilmasi

Bircok dogal veya sentetik bilesik, suda yeterince ¢oziinemez. DMSO, bu tiir
bilesiklerin c¢oziiniirliiglinii artirarak test edilecek Ornegin homojen bir ¢ozelti halinde
hazirlanmasini saglar. Yildiz (2020), DMSO'nun bitkisel ekstraktlarin ve farmakolojik

bilesiklerin ¢oziiniirliiglinii artirmada etkili oldugunu belirtmistir.
3.5.5.1.2. Mikroorganizmalara karsi etkisizligi

Diisiik konsantrasyonlarda (%10 ve altinda) DMSO, test edilen mikroorganizmalarin
biliylimesini inhibe etmez veya onlara toksik etki gOstermez. Boylece test sonuglarmin
dogrulugu korunur. Bali vd (2018), %10'a kadar olan DMSO konsantrasyonlarinin

antimikrobiyal testlerde kontrol grubu olarak giivenle kullanilabilecegini ifade etmistir.
3.5.5.1.3. Hiicre zarmin gecirgenliginin artirilmasi

DMSO, mikroorganizmalarin hiicre zarmin gegirgenligini artirarak test edilen

bilesiklerin hiicre igine daha kolay niifuz etmesini saglar. Galvao et al. (2014), DMSO'nun
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hiicre zarmi gecici olarak modifiye ederek ilaglarin hiicre i¢ine alimimi kolaylastirdigini

gostermistir.
3.5.5.1.4. Stabilite ve Dogruluk

DMSO, bircok bilesigin kimyasal stabilitesini korumasina yardime1 olur, bdylece test
stiresince bilesigin yapisi bozulmaz ve sonuglar giivenilir olur. Yuvang vd (2018), DMSO'nun
bilesiklerin uzun siireli stabilitesini saglayarak biyolojik aktivitelerinin dogru bir sekilde

Ol¢iilmesine olanak tanidigini belirtmistir.

Coziicii olarak kullanilan %10’luk DMSO 0,45 pm por ¢apina sahip filtreden gegirilerek
sterilize edilmistir (Jastaniah 2014; Atef et al. 2019; Yurdagiil 2019).

3.6.Agar kuyu difiizyon yontemi

Inhibisyon bélgesinin belirlenebilmesi igin ve sonuglarin karsilastirilabilmesi igin
standart antibiyotik olarak saf gram pozitif, gram-negatif ve mantar suslar1 alinmistir.
Kullanilacak ekstraktlar, antibakteriyel ve antifungal aktiviteleri agisindan taranmigtir. Listeria
monocytogenez, E. coli, S.aureus, Salmonella Typhi, Bacillus cereus bakteri; Candida albicans,
Aspergillus niger mantarlari Anthemis chia, Foeniculum vulgare, Thuja orientalis ekstresi ve
standart ilaglarin tek diliisyon setiyle (120 pg/ml) besleyici agar tiipleri kullanilarak damitilmig
suda hazirlanmigtir. Nutrient agar ve Patato dextrose agar steril agar plakalarina indikator
bakteri suslar1 (108 cfu) ve 37°C'de 3 saat inkiibasyona birakilmustir. Pozitif kontrol igin
ampisilin (10 pg), kloramfenikol (10 pg), vancomisin (10 ug); antifungal aktivite igin
amfetorisin B (5 pug/10 ul) kullanilmistir (Singh et al. 2005). Negatif kontrol olarak da %10’luk
DMSO kullanilmustir. Steril fizyolojik tuzlu su igerisine aktarilmis esit yogunluktaki bakteri ve
kiiflerden 100 puL alinarak NA ve PDA besiyerlerine aktarilmistir. Ardindan steril bir drigalski
yardimiyla bakteri ve kiifler besiyeri iizerine homojen bir sekilde yayilmistir. 5 mm ¢apindaki
steril pastor pipetlerinin arka kisimlar1 kullanilarak besiyeri lizerine esit araliklarla delikler
acilmistir. Agilan deliklere 100 pl ekstrakt ¢ozeltisi eklenmistir. Kuyularin etrafindaki biiyiime
engelleme bolgeleri, bakteriler icin 37°C'de 18-24 saat ve 28°C'de mantarlar i¢in 48-96 Saat
inkiibasyonundan sonra Ol¢iim yapilmistir. Mikroorganizmalarin bitki ekstraktlarina karsi
duyarliligi, kuyularin etrafindaki agar yilizeyindeki zon olarak inhibitér bolgelerin (kuyunun
capt dahil) boyutlar1 Slgiilerek belirlenmistir ve <8 mm degeri mikroorganizmalara karsi

referans olarak ‘‘aktif degildir’” olarak kabul edildigini tespit edilmistir.

3.7 istatistiksel Analiz
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Arastirma sonucu elde edilen veriler, SPSS (version 20.0) paket programi kullanilarak
varyans analizine tabi tutulmus ve onemli ¢ikan varyasyon kaynaklarina ait ortalamalar,
Duncan Coklu Karsilastirma Testi uygulanarak karsilagtirilmistir (p>0.05). Arastirma 3

tekerriir ve 3 paralel olarak yliriitiilmstiir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Papatya, Rezene ve Dogu Mazisi bitkilerinin etanol:su, metanol:su ve su ekstraksiyon
yontemleriyle elde edilen verimleri goriilmektedir. Papatya bitkisinden etanol:su ekstraksiyonu
ile %20,53+2,18, metanol:su ekstraksiyonu ile 9%22,33+1,40 ve su ekstraksiyonu ile
%19,55+£2,66 verim elde edilmistir. Rezene bitkisinde ise etanol:su ekstraksiyon verimi
%14,58+3,48, metanol:su ekstrakt verimi %16,99+1,77 ve su ekstrakt verimi %12,66+2,55
olarak belirlenmistir. Son olarak, Dogu Mazis1 bitkisinden elde edilen etanol:su ekstrakt verimi
%17,33+3,86, metanol:su ekstrakt verimi %19,44+1,33 ve su ekstrakt verimi %15,53+2,99
olarak tespit edilmistir. Tabloya goére en yiiksek verim Papatya bitkisinden metanol:su
ekstraksiyonu (%22,33+ 1,40) ile elde edilirken, en diisiik verim Rezene bitkisinin su

ekstraksiyonundan (%12,66+2,55) elde edilmistir.

Tablo 4. Bitkilerinin Farkli Coziictilerle Elde Edilen Ekstraktlarin Ekstraksiyon Verimi
Degerleri

Bitki Ekstrakt Kisaltmasi Ekstraksiyon Verimi
(%)

Papatya Etanol:su Pe 20,534+2,18
Metanol:su Pm 22,33+ 1,40
Su Ps 19,5542,66
Rezene Etanol:su Re 14,58+3,48
Metanol:su Rwm 16,99+1,77
Su Rs 12,66+2,55
Dogu Mazisi Etanol:su De 17,33+3,86
Metanol:Su Dwm 19,44+1,33
Su Ds 15,53+2,99

Etanol:su ekstraksiyonunda en yiiksek verim Papatya'da (20,53+2,18), onu Dogu Mazisi
(17,33+3,86) ve son olarak Rezene (14,58+3,48) takip etmistir. Metanol:su ekstraksiyonunda
en yiiksek verim yine Papatya'da (22,33« 1,40) goriiliirken, Dogu Mazis1 (19,44+1,33) ikinci
ve Rezene (16,99+1,77) tiglincii sirada yer almistir. Su ekstraksiyonunda Papatya (19,55+2,66)
yine en yiiksek verimi saglarken, onu Dogu Mazis1 (15,534+2,99) ve son olarak Rezene

(12,66+2,55) takip etmistir.

Tablo 5. Ekstrakt ve Coziiciilerin inhibisyon Yiizdeleri
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Inhibisyon

Yiizdesi

Ekstrakt Cesidi

Papatya 74,11+1,01°
Rezene 59,56+0,432
Mazi 46,89+0,77°¢
BHT 80,03+0,50¢
Coziict Cesidi

Metanol 72,48+1,63"
Etanol 59,13+1,482
Su 46,12+1,54°¢

* Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p<0,05).

Tablo 4°de gosterilen verilere gore Papatya'nin inhibisyon yiizdesi (74,11+1,01Y),
Rezene'den (59,56+0,432) anlamli derecede yliksektir, ancak Mazi'dan (46,89+0,77¢) anlamli
derecede dusiiktiir. BHT (80,03+0,50) ise en yiiksek inhibisyon yilizdesine sahiptir. Rezene'nin
inhibisyon yiizdesi, tiim diger ekstraktlardan anlamli derecede diisiiktiir. Mazi'nin inhibisyon
yiizdesi, Papatya'dan anlamli derecede diisiiktiir, ancak BHT'den (80,03+0,50) anlaml
derecede yiiksektir. BHT'nin inhibisyon yiizdesi, tiim diger ekstraktlardan anlamli derecede
yiiksektir. Metanol kullanilarak elde edilen inhibisyon ylizdesi (72,48+1,63%), Etanol
(59,13£1,482) ve Su (46,12+1,54¢) kullanilarak elde edilenlerden anlamli derecede ytiksektir,
ancak BHT'den (80,03+0,50) anlamli derecede diistiktiir. Etanol kullanilarak elde edilen
inhibisyon yiizdesi, Su (46,12+1,54¢) kullanilarak elde edilen ile benzer, ancak Metanol
(72,48+1,63") ve BHT'den (80,03+0,50) anlaml1 derecede diistiktiir. Su kullanilarak elde edilen
inhibisyon yiizdesi, Etanol (59,13+1,48%) kullanilarak elde edilen ile benzer, ancak Metanol
(72,48+1,63%) ve BHT'den (80,03+0,50) anlamli derecede diisiiktiir. BHT'nin inhibisyon

yiizdesi, tiim diger ¢oziiciilerden anlamli derecede yiiksektir.
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Tablo 6. Farkli Tip Coziicii Kombinasyonlari Ile Elde Edilen Papatya Ekstraktlarinin DPPHe

Radikali Giderme Aktivitesi Analiz Degerlerine Ait Ortalamalarin Varyans Analiz Sonuglari

o Varyasyon
Bitki SD KO F
Kaynaklan
Coziici
Papatya Kombinasyonu 2 8.196 10.843*
(v/v)
Hata 6 2.265

*p<0,05 diizeyinde 6nemli **p<0,01 diizeyinde 6nemli

Papatya ekstrakt1 (74,11+1,01%) mevcut inhibisyon yiizdesi ile yiiksek diizeyde bir
antioksidan aktivite gostermistir. Bu sonug, Giil¢in (2005)’in ¢alismasinda belirtilen
Papatya'nin antioksidan 6zellikleri ile uyumludur. Papatya'nin antioksidan aktivitesi, icerdigi
flavonoidler ve fenolik bilesikler ile iligkilidir. Ayrica, Papatya'nin antioksidan kapasitesinin,
anti-inflamatuar ve antimikrobiyal ozellikleriyle de desteklendigi literatiirde belirtilmistir
(McKay ve Blumberg 2006). Giilten O. (2013) yaptig1 ¢alismada, papatya bitkisinin su
ekstraktinin DPPH testinde yiiksek oranda radikal siipiiriicii aktivite gosterdigi belirtilmistir
(74,11+1,01°). Bu sonug, bitkinin antioksidan kapasitesinin oldukca yiliksek oldugunu ve

aktivite degerinin makul oldugunu gdstermektedir.

Tablo 7. Genel Varyans Analizi Sonuglari

Varyasyon Kaynag SD KO F
Ekstrakt Cesidi 3 223,702 67,096**
Coziicti Cesidi 3 28,385 8,514**
Hata 22 3,334 -

Genel 20 - -

**p<0,05 diizeyinde 6nemli ***p<0,01 diizeyinde 6nemli
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Tablo 8. Farkli Tip Coziicii Kombinasyonlari ile Elde Edilen Rezene Ekstraktlarinin DPPHe

Radikali Giderme Aktivitesi Analiz Degerlerine Ait Ortalamalarin Varyans Analiz Sonuglari

o Varyasyon
Bitki SD KO F
Kaynaklan
Coziici
Rezene Kombinasyonu 2 32.326 50.819**
(V/v)
Hata 6 1.910

**p<0,05 diizeyinde 6nemli ***p<0,01 diizeyinde 6nemli

Kaur et al.

(2009) calismasinda belirtilen Rezene'nin antioksidan aktivitesi ile

uyumludur. Rezene'nin antioksidan kapasitesi (59,56+0,432), icerdigi ugucu yaglar ve fenolik

bilesikler ile iligkilidir. Rezene'nin antioksidan aktivitesinin (59,56+0,432), anti-inflamatuar ve

antimikrobiyal 6zellikleriyle desteklendigi de literatiirde belirtilmistir. Badgujar et al. 2013

yilinda yaptig1 bir incelemede, rezene bitkisinin (59,56+0,432) fenolik bilesikler ve flavonoidler

acisindan zengin oldugu ve bu bilesiklerin antioksidan aktiviteye katkida bulundugu

belirlenmistir. Bu bilesikler, DPPH testinde elde edilen aktivite degerini destekler niteliktedir.

Tablo 9. Farkli Tip Coziicii Kombinasyonlari ile Elde Edilen Dogu Mazis1 Ekstraktlarinin

DPPHe+ Radikali Giderme Aktivitesi Analiz Degerlerine Ait Ortalamalarin Varyans Analiz

Sonuglari
Varyasyon

Bitki Yy SD KO F
Kaynaklan
Coziicu

Dogu Mazisi Kombinasyonu 2 52.168 128.270**
(V/v)
Hata 6 1.222

**p<0,05 diizeyinde énemli ***p<0,01 diizeyinde 6nemli
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Tablo 10. Papatya, Rezene ve Dogu Mazis1 Ekstraktlar1 ve Standart Antioksidanlarin
DPPH- Serbest Radikal Giderme Aktivitelerinin (IC50 Degerlerinin) Karsilastirilmasi

Ornekler DPPHe* Giderme Aktivitesi (ug/mL)
Papatya 34,87+0,50b
Rezene 47,22+0,50c

Dogu Mazisi 68,02+1,00d

BHT 12,50+0,12¢

*Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p<0,05).

Sentetik antioksidan BHT, antioksidan ¢alismalarinda standart olarak kullanilmasiyla
tutarl olarak listiin aktivite gostermektedir (Prior et al. 2005).BHT (sentetik bir antioksidan) en
diisitk IC50 degerine (12.50 pg/mL) sahiptir ve ornekler arasinda en yliksek antioksidan
aktiviteyi gosterir. Bitki 6zleri arasinda: Papatya en yiiksek antioksidan aktiviteyi gosterirken
(34,87 ug/mL), onu Rezene (47,22 pg/mL) ve Dogu Mazis1 (68,02 pg/mL) takip etmektedir.

Alamdari et al. 2018 yilinda yaptigi bir incelemede, Dogu mazisi bitkisinin
(46,89+0,77¢) fenolik bilesikler ve flavonoidler acisindan zengin oldugu ve bu bilesiklerin
antioksidan aktiviteye katkida bulundugu belirlenmistir. Bu bilesikler, DPPH testinde elde
edilen aktivite degerini destekler nitelikte oldugu goézlemlenmistir. Sharan et al. (2012)
yaptiklar1 ¢alismada, Thuja orientalis bitkisinin (46,89+0,77¢) su ve alkol ekstraktlarinin
yiiksek antioksidan aktivite gosterdigini belirtmislerdir. Bu c¢aligsma, bitkinin DPPH testinde
elde edilen aktivite degerini desteklemektedir. Moawad ve Amin (2018) yilinda yaptig
calismada, Thuja orientalis bitkisinden elde edilen flavonoidlerin serbest radikal siipiiriicli ve
anti-elastaz aktiviteleri incelenmis ve yiliksek antioksidan aktivite gozlemlenmistir. Bu

sonugclar, bitkinin DPPH testinde elde edilen aktivite degerini desteklemektedir.
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0.45¢
0.40
0.35 -
! [ ——- BHT
. 0.30 —e— Papatya (Methanol)
—e— Papatya (Ethanol)
Papatya (Water)
Rezene (Methanol)
0.25 —&— Rezene (Ethanol)
Rezene (Water)
—e— Dogu Mazisi (Methanol)
—e— Dogu Mazisi (Ethanol) —
0.201 —e= Dogu Mazisi (Water)__ ———————®————————————————*

Konsantrasyon (ug/mL)

Sekil 4. Papatya, Rezene ve Dogu Mazis1 bitkilerinin etanol:su, metanol:su ve su ile
hazirlanan ekstraktlarinin farkli konsantrasyonlardaki (100, 250, 500 pg/mL) DPPHe serbest

radikal giderme aktivitelerinin BHT standart antioksidani ile karsilastirilmasi

Papatya (Anthemis chia) metanol ekstresi tiim konsantrasyonlarda en diisiik absorbans
degerlerini gostererek en yiiksek antioksidan aktiviteye isaret etmektedir. Etanol ekstresi
metanolden biraz daha yiiksek absorbans degerlerine sahiptir ve orta derecede antioksidan
aktivite gostermektedir. Su ekstrakti en yiiksek absorbans degerlerine sahiptir ve en diisiik
antioksidan aktiviteyi gosterir. Rezene (Foeniculum vulgare) metanol ekstresi yine en diisiik
absorbans degerlerini gosterirken, bunu etanol ve su takip etmektedir. Coziiciiler arasindaki
farklar papatyaya kiyasla daha az belirgindir. Papatya ve rezene gibi bitkiler, flavonoidler ve
fenolik asitler gibi giiclii antioksidan bilesikler icerir. Bu bilesikler, serbest radikalleri etkisiz
hale getirme kapasitesine sahiptir (Kumar et al. 2013). BHT'nin absorbans degerleri, tim
konsantrasyonlarda diger bitki ekstraktlarindan daha yiiksektir. Bu, BHT'nin daha giiclii bir
antioksidan aktiviteye sahip oldugunu gostermektedir. BHT, sentetik bir antioksidan olarak
dogal ekstraktlardan genellikle daha yiiksek aktivite gosterir. Ancak, dogal antioksidanlarin
toksisite riski daha diisiiktiir ve bu nedenle daha giivenlidir (Shahidi and Zhong 2010). Metanol

ve etanol ile hazirlanan ekstraktlar genellikle su ile hazirlananlara gére daha yiiksek antioksidan
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aktivite gostermistir. Bu durum, metanol ve etanoliin fenolik ve flavonoid bilesiklerin
ekstraksiyonunda daha etkili oldugunu literatiirdeki ¢aligmalarla da desteklenmektedir (Dai and
Mumper 2010). Konsantrasyon arttik¢a (100 pg/mL'den 500 pg/mL'ye), genel olarak absorbans
degerlerinde anlamli bir artis gozlenmemistir. Bu, belirli bir konsantrasyondan sonra
doygunluga ulasildigini gosterebilir. Fenolik bilesiklerin ekstraksiyonunda ¢oziicii tiirii kritik
bir rol oynar. Metanol ve etanol, fenolik bilesiklerin ¢oziiniirliigiinii artirarak daha yiiksek

antioksidan aktivite saglar (Sultana et al. 2009).
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Tablo 11. Bitkilerden Farkli Coziicii veya Karisimlari Kullanilarak Elde Edilen Ekstraktlarin

Bazi Mikroorganizmalar Uzerine Antimikrobiyal Aktivitesi

Inhibisyon Zon Cap1 (mm)

Staphylococcus Listeria Salmonella Escherichia
aureus ATCC monocytogenez  enterica subsp.  coli Ois7:Hy
25923 ATCC 19115 Enterica
serovar
Typhimurium
Bitkiler Coziicii ATCC14028
Papatya Etanol:su 13,22+0,26 12,33+0,23 10,77+0,75 11,55+0,47
Metanol:su 23,77+0,49 14,11£1,71 14,88+0,38 13,81+0,62
Su 1,88+0,49 12,20+0,23 7,55+0,24 11,11+0,71
Rezene Etanol:su 7,77+0,32 10,11+0,85 7,22+0,14 9,55+0,68
Metanol:su 18,11+2,84 15,10+0,72 7,22+0,43 14,99+0,55
Su 7,22+0,22 7,55+0,29 7,11+0,11 7,44+0,17
Dogu Mazis1 Etanol:su 14,44+0,97 15,33+1,15 12,44+0,24 10,224+0,64
Metanol:Su 14,33+0,88 17,55+1,09 12,44+0,29 11,66+0,64
Su 13,39+0,60 13,99+0,28 9,77+0,76 10,11+0,61
Negatif - - - -
Kontrol (%10
DMSO)
Pozitif Vankomisin Ampisilin Kloramfenikol ~ Oflaksosin
Kontrol
18,99+1 13,3341 27,33+1 22,66+1
Inhibisyon Zon Capi (mm)
Bacillus cereus Candida Aspergillus
ATCC 14579 Albicans niger
Bitkiler Coziicii
Papatya Etanol:su 13,44+1,40 23,55+0,41 14,22+0,40
Metanol:su 18,55+0,33 15,89+0,65 23,55+0,37
Su 13,33+0,66 14,77+0,36 12,33+0.40
Rezene Etanol:su 8,44+0,78 11,66+1,37 10,99+0,23
Metanol:su 12,66+0,60 16,39+0,84 18,11+0,23
Su 7,22+0,14 10,88+0,20 7,00£00
Dogu Mazist Etanol:su 11,77+0,86 17,59+0,65 13,44+0,52
Metanol:Su 13,22+0,43 22,11+0,61 19,44+0,29
Su 9,44+1,23 12,66+0,23 13,33+0,55
Negatif Kontrol - - -
(%10 DMSO)
Pozitif Kontrol Vancomisin Amfetorisin B Amfetorisin B
21,331 13,661 22,33+1
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Staphylococcus aureus iizerinde en yiiksek inhibisyon etkisi metanol:su ekstrakti ile
(23,77+0,49 mm) gbézlemlenmistir. Su ekstrakti ise en diislik etkiyi gostermektedir (7,88+0,49
mm). Papatya esansiyel yaginin, Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Bacillus cereus gibi
bakterilere kars1 gii¢lii antimikrobiyal etkileri oldugu bilinmektedir. Stanojevic et al. (2016)
caligmasinin papatya esansiyel yaginin Staphylococcus aureus lizerinde 40 mm'ye kadar

inhibisyon zonu olusturdugu belirtilmistir.

Sekil 5. Papatya (Pe1), Rezene (Re1) ve Dogu Mazisi (De1) etanol:su ekstraktlarinin
Bacillus cereus bakterisi iizerine antimikrobiyal etkisi (NK:Negatif Kontrol, PK:Pozitif
Kontrol)

Bu, tablodaki metanol:su ekstraktinin S. aureus iizerindeki yiiksek etkisini (23,77+0,49
mm) desteklemektedir. Papatya bitkisini esansiyel yagmin ve ekstraktlarinin Bacillus
cereus lizerinde antimikrobiyal etkileri oldugu c¢esitli caligmalarda rapor edilmistir. Bu
bitkilerin igerdigi fenolik bilesikler ve terpenler, antimikrobiyal aktivitelere katkida
bulunmaktadir (Mostafa et al. 2018). Listeria monocytogenes ve Escherichia coli iizerinde de
metanol:su ekstrakti diger ekstraktlardan daha yiiksek inhibisyon gostermektedir. Cesitli
kaynaklardan elde edilen ¢alismalar bunu destekler niteliktedir (Kesici et al. 2015; Das et al.
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2019). Salmonella enterica i¢in yine metanol:su ekstrakti en etkili iken (14,88+0,38 mm), su
ekstrakti daha disik bir etki gostermektedir (7,55+0,24 mm). Papatya esansiyel
yaglarmin Candida albicans ve Aspergillus niger tizerinde 6nemli antifungal etkiler gosterdigi

cesitli calismalarda belirtilmistir. (El Mihyaoui et al. 2022).

Sekil 6. Papatya (Pei1), Rezene (Rei) ve Dogu Mazisi (De1) etanol:su ekstraktlarinin
Staphylococcus aureus bakterisi tizerine antimikrobiyal etkisi (NK:Negatif Kontrol, PK:
Pozitif Kontrol)

Rezene (Foeniculum vulgare)’nin Staphylococcus aureus iizerinde metanol:su ekstrakti
(18,11+£2,84 mm) en yiiksek inhibisyon etkisine sahiptir. Su ekstrakti ise en diisik etkiyi
gostermektedir (7,22+0,22 mm). Listeria monocytogenes ve Escherichia coli iizerinde de
metanol:su ekstrakti diger ekstraktlardan daha yiiksek inhibisyon gdstermektedir.Salmonella
enterica tizerinde ise tiim ekstraktlar benzer disiik etkiler gostermektedir. Rezene (Foeniculum
vulgare)’nin gram pozitif ve gram negatif bakterilere kars1 antimikrobiyal etkileri oldugu rapor
edilmistir. Ozellikle Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Listeria monocytogenez iizerinde
etkili oldugu belirtilmistir (Naaz et al. 2022; Noreen et al. 2023). Tablodaki metanol:su
ekstraktinin Staphylococcus aureus (18,11 +2,84), Escherichia coli (14,99+0,55), Listeria
monocytogenez (15,10+0,72) tizerindeki etkisi bu bulgularla uyumludur.
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Sekil 7. Papatya (Pe1), Rezene (Re1) ve Dogu Mazisi (De1) etanol:su ekstraktlarinin
Listeria Monocytogenez bakterisi tizerine antimikrobiyal etkisi (NK:Negatif Kontrol,
PK:Pozitif Kontrol)

Rezene bitkisinin esansiyel yaginin ve ekstraktlarinin Bacillus cereus tizerinde
antimikrobiyal etkileri oldugu ¢esitli caligmalarda rapor edilmistir. Bu bitkilerin i¢erdigi fenolik
bilesikler ve terpenler, antimikrobiyal aktivitelere katkida bulunmaktadir (Mostafa et al. 2018).
Ayni zamanda bu bilesenlerin Pai et al. (2010) ve Vieira et al. (2019) yaptig1 ¢alismada
Candida albicans ; Singh etal. (2006) ve Ozcan et al. (2015) Aspergillus niger kiiflerine kars

antifungal aktivitesi oldugu bulmuslardir.
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Sekil 8. Papatya (Pe1), Rezene (Re1) ve Dogu Mazisi (De1) etanol:su ekstraktlarinin
Salmonella Typhimirum bakterisi {izerine antimikrobiyal etkisi (NK:Negatif Kontrol,
PK:Pozitif Kontrol)

Dogu mazisi (Thuja orienthalis)’nin Staphylococcus aureus iizerinde etanol:su ekstrakti
(14,44+0,97 mm) ve metanol:su ekstrakti (14,33+0,88 mm) benzer etkiler gostermektedir. Su
ekstrakti da nispeten etkili (13,39+0,60 mm). Listeria monocytogenes iizerinde metanol:su
ekstrakti en yiiksek inhibisyonu gostermektedir (17,55+1,09 mm). Salmonella
enterica ve Escherichia coli tizerinde de metanol:su ekstrakti digerlerine gore daha yiiksek
inhibisyon gostermektedir. Thuja orientalis yapraklarindan elde edilen ekstraktlar, gram pozitif
ve gram negatif bakterilere karsi belirgin antibakteriyel aktivite gdstermektedir. Ozellikle
metanol ve etanol ekstraktlarinin Staphylococcus aureus, Escherichia coli ve Listeria
monocytogenez gibi bakterilere karsi etkili oldugu bulunmustur (Jasuja et al. 2013;
Karsandi6zii 2019). Buda Staphylococcus aureus (14,33+0,88), Escherichia coli (11,66+0,64)
ve Listeria monocytogenez (17,55+1,09) bakterilerinin ekstraktlarindan elde edilen bilgilere

uygun oldugu goriilmiistiir. Dogu mazisinin antimikrobiyal 6zellikleri izerine yapilan baska bir

52



calismada, metanol ve etanol ekstraktlarinin Bacillus cereus gibi gram pozitif bakterilere karsi
etkili oldugu gosterilmistir. Bu bulgular, tablodaki metanol:su ekstraktinin Bacillus
cereus iizerindeki etkisini (13,224+0,43 mm) desteklemektedir (Gonelimali et al. 2018).

Sekil 9. Papatya (Pe1), Rezene (Re1) ve Dogu Mazisi (De1) etanol:su ekstraktlarinin
Salmonella Typhimirum bakterisi {izerine antimikrobiyal etkisi (NK:Negatif Kontrol,
PK:Pozitif Kontrol)

Ezzat (2001) ve Karsandi6zii (2019) galismalar1 Thuja orientalis yapraklarindan elde
edilen metanol ekstraktlarinin Candida albicans lizerinde inhibisyon etkisi gosterdigi
belirtilmistir. Buda verilen degerleri destekler niteliktedir. Caruntu et al. (2020) ve Bae et al.
(2021) tarafindan yapilan ¢alismalar, Dogu Mazisinin (Thuja orientalis) Aspergillus niger gibi
mantarlara kars1 antifungal aktivite gosterdigini ortaya koymustur. Bu caligmalar, tablodaki
Dogu Mazisi'nin metanol:su ekstraktinin Aspergillus niger tizerindeki yiiksek inhibisyon
etkisini (19,44+0,29 mm) desteklemektedir ve bitkinin ¢esitli mantar tiirlerine kars1 etkili

oldugunu belirtmektedir.
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5. SONUC

Bu ¢alismada, papatya (Anthemis chia), rezene (Foeniculum vulgare) ve dogu mazisi
(Thuja orientalis) bitkilerinin antioksidan ve antimikrobiyal kapasiteleri incelenmistir. Elde
edilen bulgular, bu bitkilerin hem antioksidan hem de antimikrobiyal potansiyel tasidigini
gostermektedir.
Papatya, rezene ve dogu mazisi ekstraktlarinin antioksidan kapasitesi degerlendirilmis ve
papatya ekstraktinin en yiiksek antioksidan aktiviteyi gosterdigi belirlenmistir. Bu durum,
papatyanin fenolik bilesikler acisindan zengin olmasina baglanabilir. Rezene ve dogu mazisi
da anlaml antioksidan 6zellikler sergilemistir, ancak papatyaya kiyasla daha diisiik seviyelerde
kalmistir. Antimikrobiyal aktivite testlerinde, papatya ekstrakti, Ozellikle Candida
albicans ve Aspergillus niger gibi mantar tiirlerine karsi yiiksek inhibisyon gdstermistir.
Rezene ckstrakti, Candida albicans iizerinde belirgin bir etki sergilerken, Aspergillus
niger iizerinde daha sinirli bir etki gostermistir. Dogu mazist ise, her iki mantar tiiriine kars da
etkili olmus, ancak papatya kadar gii¢lii bir inhibisyon gostermemistir. Bu bulgular, papatya,
rezene ve dogu mazisimin dogal antioksidan ve antimikrobiyal ajanlar olarak kullanilma
potansiyelini ortaya koymaktadir. Ozellikle papatya, yiiksek antioksidan ve antimikrobiyal
kapasitesi ile dikkat ¢cekmektedir. Bu bitkilerin gida muhafazasi, kozmetik ve ilag sanayii gibi
cesitli alanlarda degerlendirilmesi onerilmektedir. Ancak, bu etkilerin daha 1yi anlasilmasi ve
giivenliginin saglanmasi i¢in daha fazla arastirma yapilmasi gerekmektedir. Sonug olarak,
Papatya, Rezene ve Dogu Mazisi1 bitkileri, yiiksek antioksidan kapasitesi ile dikkat ¢eken
bitkilerdir ve bu 6zellikleri ile gida, kozmetik ve tibbi endiistrilerde potansiyel bir antioksidan
kaynag1 olarak degerlendirilebilir. Bu bitkilerin antioksidan 0zellikleri, endiistriyel
uygulamalarda dogal ve saglikli alternatifler sunmaktadir. Ayrica ilerleyen siireglerde bu
bakteriler ve kiiflerin yan1 sira daha fazla mikroorganizma ile calisilmasina ihtiyag

duyulacaktir.

54



KAYNAKCA

Aghdam, M. S., Dokhanieh, A. Y., Hassanpour, H., & Rezapour Fard, J. (2013). Enhancement
of antioxidant capacity of cornelian cherry (Cornus mas) fruit by postharvest calcium
treatment. Scientia Horticulturae, 161, 160-164. doi:10.1016/j.scienta.2013.07.

Agriopoulou, S., Stamatelopoulou, E., & Varzakas, T. (2020). Advances in Occurrence,
Importance, and Mycotoxin Control Strategies: Prevention and Detoxification in
Foods. Foods, 9. https://doi.org/10.3390/foods9020137.

Akbar S. 2018. Fennel (Foeniculum vulgare Mill.): A Common Spice with Unique Medicinal
Properties. Ann Complement Altern Med. 2018; 1(1): 1001.

Alamdari, D. H., Aghasizadeh-Sharbaf, M., Mohadjerani, M., Ferns, G. A., & Avan, A. (2018).
Prooxidant-Antioxidant Balance and Antioxidant Properties of Thuja orientalis L: A
Potential Therapeutic Approach for Diabetes Mellitus. Current molecular
pharmacology, 11(2), 109-112.
https://doi.org/10.2174/1874467210666170404112211.

Albayrak, S., & Aksoy, A., (2013). Evaluation Of Antioxidant And Antimicrobial Activities
Of Two Endemic Anthemis Species In Turkey. Journal Of Food Biochemuistry , vol.37,
no.6, 639-645.

Alinezhad, S., A. Kamalzadeh and M. Shams-Ghahfarokhi. Search for novel antifungals from
49 indigenous medicinal plants: Foeniculum vulgare and Platycladus orientalis as strong
inhibitors of aflatoxin production by Aspergillus parasiticus. Annals Microbiol. 61:
673-681, 2011.

Alkadi, H. (2020). A Review On Free Radicals and Antioxidants.. Infectious disorders drug
targets. https://doi.org/10.2174/1871526518666180628124323.

Altundag S., Aslim B. 2005. Kekigin Baz1 Bitki Patojeni Bakteriler Uzerine Antimikrobiyal
Ektisi. Orlab on Line Mikrobiyoloji Dergisi, 3(7), 12-14s.

Alvarez-Ordofiez, A., Fernandez, A., Bernardo, A., & Lopez, M. (2010). Acid tolerance in
Salmonella typhimurium induced by culturing in the presence of organic acids at
different  growth  temperatures.. Food  microbiology, 27 1, 44-9
https://doi.org/10.1016/j.fm.2009.07.015.

Alzoreky, N.S. and Nakahara, K. (2003) Antibacterial Activity of Extracts from Some Edible
Plants Commonly Consumed in Asia. International Journal of Food Microbiology, 80,
223-230.https://doi.org/10.1016/S0168-1605(02)00169-1.

Anand, U., Jacobo-Herrera, N., Altemimi, A., & Lakhssassi, N. (2019). A Comprehensive
Review on Medicinal Plants as Antimicrobial Therapeutics: Potential Avenues of
Biocompatible Drug Discovery. Metabolites, 9(11), 258. doi:10.3390/metab09110258.

Anwar, F., Ali, M., Hussain, A., & Shahid, M. (2009). Antioxidant and antimicrobial activities
of essential oil and extracts of fennel (Foeniculum vulgare Mill.) seeds from Pakistan.
Flavour and Fragrance Journal, 24, 170-176. https://doi.org/10.1002/FFJ.1929.

Aramouni, K., Assaf, R., Shaito, A., Fardoun, M., Al-Asmakh, M., Sahebkar, A., & Eid, A.
(2023). Biochemical and cellular basis of oxidative stress: Implications for disease
onset. Journal of Cellular Physiology, 238, 1951 - 1963.
https://doi.org/10.1002/jcp.31071.

Askin, D., Demiréz Akbulut, T., Baykan, S., Go¢men, B., Khan, S., Ballar Kirmizibayrak, P.&
Nalbantsoy, A. (2023). Antioxidant, cytotoxic and anti-inflammatory properties of
anthemis tricolor boiss. through a series of cellular assays and inhibition of turkish
macrovipera lebetina obtusa venom induced inflammation in rat. Istanbul Journal of
Pharmacy, 53(2), 166-176. https://doi.org/10.26650/istanbuljpharm.2023.1060622.

55


https://doi.org/10.3390/foods9020137
https://doi.org/10.2174/1874467210666170404112211
https://doi.org/10.2174/1871526518666180628124323
https://doi.org/10.1016/j.fm.2009.07.015
https://doi.org/10.1002/FFJ.1929
https://doi.org/10.1002/jcp.31071
https://doi.org/10.26650/istanbuljpharm.2023.1060622

Atef, N. M., Shanab, S. M., Negm, S. I., Abbas, Y. A. (2019). Evaluation of antimicrobial
activity of some plant extracts against antibiotic susceptible and resistant bacterial
strains causing wound infection. Bulletin of the National Research Centre, 43(1), 1-11.

Aytul, K. K. (2010). Antimicrobial and Antioxidant Activities of Olive Leafextract and its Food
Applications. Master's Thesis, Izmir Institute of Technology, izmir.

Badgujar, S. B., Patel, V. V., & Bandivdekar, A. H. (2014). Foeniculum vulgare Mill: a review
of its botany, phytochemistry, pharmacology, contemporary application, and
toxicology. BioMed research international, 2014, 842674.
https://doi.org/10.1155/2014/842674.

Badgujar, Shamkant & Patel, Vainav & Bandivdekar, Atmaram. (2014). Foeniculum vulgare
Mill: A Review of Its Botany, Phytochemistry, Pharmacology, Contemporary
Application, and Toxicology. BioMed Research International. 2014. 32.
10.1155/2014/842674.

Bae, S., Han, J. W., Dang, Q. L., Kim, H., & Choi, G. J. (2021). Plant Disease Control Efficacy
of Platycladus  orientalisand Its  Antifungal Compounds. Plants  (Basel,
Switzerland), 10(8), 1496. https://doi.org/10.3390/plants10081496.

Bai, J., Yan, D., Tao, Z.,, Guo, Y., Liu, Y., Zou, Y., Tang, M., Liu, B., Wu, Q., Yu, S., Tang,
Y., & Hu, Y. (2017). A Cascade of Redox Reactions Generates Complexity in the
Biosynthesis of the Protein Phosphatase-2 Inhibitor Rubratoxin A.. Angewandte
Chemie, 56 17, 4782-4786 . https://doi.org/10.1002/anie.201701547.

Bajpai, V. K., Baek, K. H., & Kang, S. C. (2012). Control of Salmonella in foods by using
essential oils: a review. Food Research International, 45(2), 722-734.

Bali, E. B., Akca, G., Erdonmez, D., Tiirkmen, K. E., & Saglam, N. (2018). Evaluation of in
vitro antimicrobial potentials of dietary phytochemicals against periodontal pathogens.
Tiirk Mikrobiyoloji Cemiyeti Dergisi. https://doi.org/10.5222/tmcd.2018.021.

Barakat, H., Alkabeer, I. A., Aljutaily, T., Almujaydil, M. S., Algheshairy, R. M., Alhomaid,
R. M., Almutairi, A. S., & Mohamed, A. (2022). Phenolics and Volatile Compounds of
Fennel (Foeniculum vulgare) Seeds and Their Sprouts Prevent Oxidative DNA Damage
and Ameliorates CCl4-Induced Hepatotoxicity and Oxidative Stress in Rats.
Antioxidants (Basel, Switzerland), 11(12), 2318.
https://doi.org/10.3390/antiox11122318.

Barros, L., Carvalho, A., & Ferreira, I. (2010). The nutritional composition of fennel
(Foeniculum vulgare): Shoots, leaves, stems and inflorescences. Lwt - Food Science and
Technology, 43, 814-818. https://doi.org/10.1016/J.LWT.2010.01.010.

Basin, O., 2020. Investigation mto Antimicrobial Activities of Methanoloc Extract of Ardig
(Juniperus communis), Atkuyrugu (Equisetum arvense), Yildiz Anason (Illicium
verum) 58 and Uvez (Cormus domestica). Master'sThesis, Yeditepe University Institute
of Health Sciences Departmenth of Nutrition and Dietetics, Istanbul.

Bayaz, M. (2014). Esansiyel yaglar: antimikrobiyal, antioksidan ve antimutajenik aktivite.
Akademik Gida, 12 (3), 45-53.

Belanger, C., & Hancock, R. (2021). Testing physiologically relevant conditions in minimal
inhibitory  concentration assays. Nature Protocols, 16, 3761 - 3774.
https://doi.org/10.1038/s41596-021-00572-8.

Bell, C., Kyriakides, A. (2009). Pathogenic Escherichia coli In Foodborne pathogens (pp. 581-
626). Woodhead Publishing.

Boukhary, R., Aboul-EIA, M., & El-Lakany, A. (2019). Review on chemical constituents and
biological activities of genus Anthemis. Pharmacognosy Journal, 11(5).

56


https://doi.org/10.1155/2014/842674
https://doi.org/10.3390/plants10081496
https://doi.org/10.1002/anie.201701547
https://doi.org/10.5222/tmcd.2018.021
https://doi.org/10.3390/antiox11122318
https://doi.org/10.1038/s41596-021-00572-8

Boyraz, E., 2020. The Investigation of Antimicrobial Effects of Silver Flakes, Strawberry Tree
and Rose Water Combination. Master's Thesis, Bolu Abant Izzet Baysal University
Graduate Studies Institute, Bolu.

Bozin, B., Mimica-Dukic, N., Simin, N., & Anackov, G. (2006). Characterization of the volatile
composition of essential oils of some Lamiaceae spices and the antimicrobial and
antioxidant activities of the entire oils. Journal of Agricultural and Food Chemistry,
54(5), 1822-1828. https://doi.org/10.1021/jf051922u.

Brown, A. (2021). The Medicinal Properties of Thuja Orientalis. International Journal of
Botany, 30(2), 123-135.

Burt, S. (2004). Essential oils: their antibacterial properties and potential applications in
foods—a review. International Journal of Food Microbiology, 94(3), 223-253.
https://doi.org/10.1016/j.ijfoodmicro.2004.03.022.

Carocho, M., & Ferreira, I. C. F. R. (2013). The role of phenolic compounds in the fight against
cancer—a review. Anti-Cancer Agents in Medicinal Chemistry, 13(8), 1236-1258.
https://doi.org/10.2174/18715206113139990301.

Caruntu, S., Ciceu, A., Olah, N. K., Don, I., Hermenean, A., & Cotoraci, C. (2020). Thuja
occidentalis L. (Cupressaceae): Ethnobotany, Phytochemistry and Biological
Activity. Molecules (Basel, Switzerland), 25(22), 5416.
https://doi.org/10.3390/molecules25225416.

Cetin, B., Ozer, H., Cakir, A., Polat, T., Dursun, A., Mete, E., Ekinci, M. (2010). Antimicrobial
activities of essential oil and hexane extract of Florence fennel [Foeniculum vulgare var.
azoricum (Mill.) Thell.] against foodborne microorganisms. Journal of medicinal food,
13(1), 196-204.

Cowan, S. T., Shaw, C., Williams, R. E. O. (1954). Type strain for Staphylococcus aureus
Rosenbach. Microbiology, 10(1), 174-176.

Cavusoglu, K. (2008). Vicia Faba L. (Fabaceae) Kok Ucu Hiicrelerinde Fenol Tarafindan
Tesvik Edilen Sitotoksisitenin Belirlenmesi. Siileyman Demirel Universitesi Fen
Edebiyat Fakiiltesi Fen Dergisi, 3(2), 139-148.

Celik, S. A., & Ayran, irem. (2020). ANTIOKSIDAN KAYNAGI OLARAK BAZI TIBBi VE
AROMATIK BITKILER. Tiirk Bilimsel Derlemeler Dergisi, 13(2), 115-125.
Retrieved from https://derleme.gen.tr/index.php/derleme/article/view/349 .

Dadalioglu, I., Evrendilek, G.A., 2004. Chemical compositions and antibacterial effects of
essential oils of Turkish oregano (Origanum minutiflorum), bay laurel (Laurus nobilis),
Spanish lavender (Lavandula stoechas L.), and fennel (Foeniculum vulgare) on common
foodborne pathogens. J. Agric. Food Chem. 52, 8255-8260.

Dai, J. and Mumper, R. J. (2010). Plant phenolics: extraction, analysis and their antioxidant and
anticancer properties. Molecules, 15(10), 7313-7352.
https://doi.org/10.3390/molecules15107313.

Dai, Y. L., Li, Y., Wang, Q., Niu, F. J., Li, K. W., Wang, Y. Y., Wang, J., Zhou, C. Z., & Gao,
L. N. (2022). Chamomile: A Review of Its Traditional Uses, Chemical Constituents,
Pharmacological Activities and Quality Control Studies. Molecules (Basel,
Switzerland), 28(1), 133. https://doi.org/10.3390/molecules28010133 .

Darwish, R. S., Hammoda H.M., Fathallah M.H., Harraz M., Shawky E., (2024). Introduction
Thuja is a genus of coniferous trees belonging to the family Cupressaceae. JAPS, 1(1),
102.

Das, S., Horvath, B., Safranko, S., Jokié, S., Széchenyi, A., & Készegi, T. (2019).
Antimicrobial Activity of Chamomile Essential Oil: Effect of Different
Formulations. Molecules (Basel, Switzerland), 24(23), 4321.
https://doi.org/10.3390/molecules24234321.

57


https://doi.org/10.1021/jf051922u
https://doi.org/10.1016/j.ijfoodmicro.2004.03.022
https://doi.org/10.2174/18715206113139990301
https://doi.org/10.3390/molecules25225416
https://derleme.gen.tr/index.php/derleme/article/view/349
https://doi.org/10.3390/molecules15107313
https://doi.org/10.3390/molecules28010133
https://doi.org/10.3390/molecules24234321

Das, V., Rai, V., Jaishee, N., & Ghosh, S. (2022). Phytochemical, Antioxidant, Antibacterial
and Antifungal Investigations of Thuja orientalis Cone. European Journal of Medicinal
Plants. https://doi.org/10.9734/ejmp/2022/v33i730475.

Delgado-Alfaro, R., & Gomez-Sandoval, Z. (2023). How Sn(IV) Influences on the Reaction
Mechanism of 11, tri-Butyl p-Coumarate and Its tri-Butyl-tin p-Coumarate Considering
the Solvent Effect: A DFT Level Study. Computation.
https://doi.org/10.3390/computation11110220.

Deniz, E. U., Yegenoglu, S., Sahne, B. S., Ozkan, A. M. G. (2018). Kisnis (Coriandrum sativum
L.) lizerine bir derleme. Marmara Pharmaceutical Journal, 22(1).

Dhifi, W., Bellili, S., Jazi, S., Bahloul, N., & Mnif, W. (2016). Essential Oils’ Chemical
Characterization and Investigation of Some Biological Activities: A Critical Review.
Medicines (Basel, Switzerland), 3(4), 25. https://doi.org/10.3390/medicines3040025

Di Napoli, M., Castagliuolo, G., Badalamenti, N., Maresca, V., Basile, A., Bruno, M.,
Varcamonti, M., & Zanfardino, A. (2022). Antimicrobial, Antibiofilm, and Antioxidant
Properties of Essential Oil of Foeniculum wvulgare Mill. Leaves. Plants, 11.
https://doi.org/10.3390/plants11243573.

Diao, W.-R., Hu, Q.-P., Zhang, H., & Xu, J.-G. (2014). Chemical composition, antibacterial
activity and mechanism of action of essential oil from seeds of fennel (Foeniculum
vulgare Mill.). Food Control, 35(1), 109-116.
https://doi.org/10.1016/j.foodcont.2013.06.056.

Ding, H. M., Sheng, Z. H., & Ge, E. N. (2010). Determination of quercitrin from Platycladus
orientalis leaves by capillary-zone electrophoresis. Chinese Journal of Experimental
Traditional Medical Formulae, 16(11), 73-75.

Drlica, K., & Zhao, X. (2017). DNA gyrase, topoisomerase IV, and the 4-quinolones.
Microbiology and  Molecular  Biology  Reviews, 81(4), e00001-17.
https://doi.org/10.1128/mmbr.61.3.377-392.1997.

Eftekhar, F., Raei, F., Yousefzadi, M., & Ebrahimi, S. N. (2005). Antimicrobial activity and
essential oil composition of Anthemis altissima L. var. altissima from Iran. Zeitschrift
fiir Naturforschung C, 60(11-12), 808-812.

El Mihyaoui, A., Esteves da Silva, J. C. G., Charfi, S., Candela Castillo, M. E., Lamarti, A., &
Arnao, M. B. (2022). Chamomile (Matricaria chamomillaL.): A Review of
Ethnomedicinal Use, Phytochemistry and Pharmacological Uses. Life (Basel,
Switzerland), 12(4), 479. https://doi.org/10.3390/1ife12040479

Emami, S., Asgary, S., Ardekani, M., Naderi, G., Kasher, T., Aslani, S., Airin, A., Amini, F.,
2011. Antioxidant activity in some in vitro oxidative systems of the essential oils from
the fruit and the leaves of Platycladus orientalis. J. Essent. Oil Res. 23, 83-90.

Erdogan, A. E., Everest, A. (2013). Antimikrobiyal ajan olarak bitki bilesenleri. Tiirk Bilimsel
Derlemeler Dergisi, 6(2), 27-32.

Ezzat, S. In vitro inhibition of Candida albicans growth by plant extracts and essential
oils. World Journal of Microbiology and Biotechnology 17, 757-759 (2001).
https://doi.org/10.1023/A:1012934423019

Farah, H., Elbadrawy, E., Al-Atoom, A. A. (2015). Evaluation of anti-oxidant and antimicrobial
activities of ethanolic extracts of parsley (Petroselinum erispum) and coriander
(Coriandrum sativum) plants grown in saudi arabia. Int J, 3, 1244-55.

Fico, G., Braca, A., Tommasi, N. D., Morelli, I., & Tome, F. (2000). Antibacterial and
antifungal activity of essential oils of Mediterranean Anthemis species. Fitoterapia,
71(5), 580-582.

58


https://doi.org/10.9734/ejmp/2022/v33i730475
https://doi.org/10.3390/computation11110220
https://doi.org/10.3390/plants11243573
https://doi.org/10.1016/j.foodcont.2013.06.056

Galvao, J., Davis, B., Tilley, M., Normando, E., Duchen, M. R., & Cordeiro, M. F. (2013).
Unexpected low-dose toxicity of the universal solvent dmso. The FASEB Journal,
28(3), 1317-1330. https://doi.org/10.1096/f].13-235440.

Gao, T., Ding, Y., Wu, Q., Wang, J., Zhang, J., Yu, S., ... & Wu, H. (2018). Prevalence,
virulence genes, antimicrobial susceptibility, and genetic diversity of bacillus cereus
isolated from pasteurized milk in china. Frontiers in Microbiology, 9.
https://doi.org/10.3389/fmich.2018.00533.

Gerada, A., Harper, N., Howard, A., Reza, N., & Hope, W. (2024). Determination of minimum
inhibitory concentrations using machine-learning-assisted agar dilution. Microbiology
Spectrum, 12. https://doi.org/10.1128/spectrum.04209-23.

Gongalves-Filho, D., & Souza, D. (2022). Detection of Synthetic Antioxidants: What Factors
Affect the Efficiency in the Chromatographic Analysis and in the Electrochemical
Analysis?. Molecules, 27. https://doi.org/10.3390/molecules27207137.

Gonelimali, F. D., Lin, J., Miao, W., Xuan, J., Charles, F., Chen, M., & Hatab, S. R. (2018).
Antimicrobial Properties and Mechanism of Action of Some Plant Extracts Against
Food Pathogens and Spoilage Microorganisms. Frontiers in Microbiology, 9, 1639

Goss, C. H., Muhlebach, M. S. (2011). Staphylococcus aureus and MRSA in cystic fibrosis.
Journal of Cystic fibrosis, 10(5), 298-306.

Griffin, P. M., Ostroff, S. M., Tauxe, R. V., Greene, K. D., Wells, J. G., Lewis, J. H., Blake, P.
A. (1988). llinesses associated with Escherichia coli 0157:H7 infections: a broad
clinical spectrum. Annals of internal medicine, 109(9), 705-712.

Gul, P., & Bakht, J. (2015). Antimicrobial activity of turmeric extract and its potential use in
food industry. Journal of Food Science and Technology, 52(4), 2272-2279.

Guleria, S., A. Kumar and A.K. Tiku. Chemical composition and fungitoxic activity of essential
oil of Thuja orientalis L. grown in the north-western Himalaya. J. Biosci. 63: 211-214,
2008.

Gulten, O. (2013). The antibacterial activity of Anthemis chia L. flower against mastitis
pathogens and antioxidant capacity of the various extracts. Mugla Universitesi Acik
Erisim. https://hdl.handle.net/20.500.12809/6164.

Giilgin, 1. (2005). The antioxidant and radical scavenging activities of black pepper (Piper
nigrum) seeds. International Journal of Food Sciences and Nutrition, 56(7), 491-499.

Giilesci, N., & Aygiil, 1. (2016). Beslenmede Yer Alan Antioksidan Ve Fenolik Madde Icerikli
Cerezler. Giimiishane Universitesi Saglik Bilimleri Dergisi, 5(1), 109-129.

Giilesci, N., Aygiil, 1. (2016). Beslenmede yer alan antioksidan ve fenolik madde icerikli
cerezler. Giimiishane Universitesi Saglik Bilimleri Dergisi, 5(1), 109-129.

Gyawali, R., & Ibrahim, S. A. (2012). Natural products as antimicrobial agents. Food Control,
46(1), 412-429.

Hajieva, P., Abrosimov, R., Kunath, S., & Moosmann, B. (2023). Antioxidant and prooxidant
modulation of lipid peroxidation by integral membrane proteins. Free Radical
Research, 57, 105 - 114. https://doi.org/10.1080/10715762.2023.2201391.

Halliwell, B., & Gutteridge, J. M. C. (2015). Free Radicals in Biology and Medicine (5th ed.).
Oxford University Press.

Hao, Y., Kang, J., Guo, X., Yang, R., Chen, Y., Li, J., & Shi, L. (2021). Comparison of
Nutritional Compositions and Essential Oil Profiles of Different Parts of a Dill and Two
Fennel Cultivars. Foods, 10. https://doi.org/10.3390/foods10081784.

Hawkey, P. M., Warren, R. E., Livermore, D. M., McNulty, C. A. M., Enoch, D. A., Otter, J.
A., & Wilson, A. P. R. (2018). Treatment of infections caused by multidrug-resistant
Gram-negative bacteria: report of the British Society for Antimicrobial
Chemotherapy/Healthcare Infection Society/British Infection Association Joint

59


https://doi.org/10.1096/fj.13-235440
https://doi.org/10.3389/fmicb.2018.00533
https://doi.org/10.1128/spectrum.04209-23
https://doi.org/10.3390/molecules27207137
https://hdl.handle.net/20.500.12809/6164
https://doi.org/10.1080/10715762.2023.2201391
https://doi.org/10.3390/foods10081784

Working Party. The Journal of antimicrobial chemotherapy, 73(suppl_3), iii2—iii78.
https://doi.org/10.1093/jac/dky027Kohanski, M. A., Dwyer, D. J., & Collins, J. J.
(2010). How antibiotics kill bacteria: from targets to networks. Nature reviews.
Microbiology, 8(6), 423-435. https://doi.org/10.1038/nrmicro2333Leclercq, R. (2013).
Antibiotic resistance in the Enterococcus: mechanisms and epidemiology. Clinical
Microbiology and Infection, 19(1), 1-10. https://doi.org/10.1046/].1469-
0691.2002.00693.x.

He, L., He, T., Farrar, S., Ji, L., Liu, T., & Ma, X. (2017). Antioxidants Maintain Cellular Redox
Homeostasis by Elimination of Reactive Oxygen Species. Cellular Physiology and
Biochemistry, 44, 532 - 553. https://doi.org/10.1159/000485089.

Hirata, Y., Cai, R., Volchuk, A., Steinberg, B., Saito, Y., Matsuzawa, A., Grinstein, S., &
Freeman, S. (2022). Lipid peroxidation increases membrane tension, Piezol gating, and
cation permeability to execute ferroptosis. Current Biology, 33, 1282-1294.e5.
https://doi.org/10.1016/j.cub.2023.02.060.

Impellizzeri, D., Siracusa, R., Genovese, T., & Reddy, V. (2023). Oxidative Stress in Health
and Disease. Biomedicines, 11. https://doi.org/10.3390/biomedicines11112925.

Imtiaz, F., Ahmed, D., Abdullah, R., & lhsan, S. (2023). Green extraction of bioactive
compounds from thuja orientalis leaves using microwave- and ultrasound-assisted
extraction and optimization by response surface methodology. Sustainable Chemistry
and Pharmacy, 35, 101212. https://doi.org/10.1016/].scp.2023.101212.

Jakubczyk, K., Dec, K., Kaldunska, J., Kawczuga, D., Kochman, J., & Janda, K. (2020).
Reactive oxygen species - sources, functions, oxidative damage.. Polski merkuriusz
lekarski : organ Polskiego Towarzystwa Lekarskiego, 48 284, 124-127 .

Janik, E., Ceremuga, M., Saluk-Bijak, J., & Bijak, M. (2019). Biological Toxins as the Potential
Tools for Bioterrorism. International journal of molecular sciences, 20(5), 1181.
https://doi.org/10.3390/ijms20051181.

Jastaniah, S. D. (2014). The antimicrobial activity of some plant extracts, commonly used by
Saudi people, against multidrug resistant bacteria. Life Science Journal, 11(8), 78-84.

Jasuja, N.D., Sharma, S., Choudhary, J., Joshi, S.C., 2015. Essential oil and important activities
of Thuja orientalis and Thuja occidentalis. J. Essen. Oil Bear. Plants 18,931-949.

Jasuja, N.D., Sharma, S.C., Saxena, R., Choudhary, J., & Joshi, S.C. (2013). Antibacterial,
antioxidant and phytochemical investigation of Thuja orientalis leaves. Vol. 7(25), pp.
1886-1893. DOI: 10.5897/JMPR12.1323.

Jeeva, J. S., Sunitha, J., Ananthalakshmi, R., Rajkumari, S., Ramesh, M., Krishnan, R. (2015).
Enzymatic antioxidants and its role in oral diseases. Journal of pharmacy and bioallied
sciences, 7(Suppl 2), S331.

Ji, X., Liang, J., Wang, Y., Liu, X,, Li, Y., Liu, Q., & Liu, R. (2023). Synthetic Antioxidants as
Contaminants of Emerging Concern in Indoor Environments: Knowns and
Unknowns.. Environmental science & technology.
https://doi.org/10.1021/acs.est.3c06487.

Jin, X., Zhang, L., Cao, Y., Dai, Z., Ge, X., Cai, R., Hu, Z. (2024). Antibiotic resistance
characterization, virulence factors and molecular characteristics of bacillus species
isolated from probiotic preparations in china. Journal of Global Antimicrobial
Resistance. https://doi.org/10.1016/j.jgar.2024.06.015.

Jitcd, G., Osz, B., Tero-Vescan, A., Miklos, A., Rusz, C., Batrinu, M., & Vari, C. (2022).
Positive Aspects of Oxidative Stress at Different Levels of the Human Body: A
Review. Antioxidants, 11. https://doi.org/10.3390/antiox11030572.

Johnson, L. (2019). Fennel: A Comprehensive Review. Journal of Medicinal Plants, 22(4), 78-
92.

60


https://doi.org/10.1046/j.1469-0691.2002.00693.x
https://doi.org/10.1046/j.1469-0691.2002.00693.x
https://doi.org/10.1159/000485089
https://doi.org/10.1016/j.cub.2023.02.060
https://doi.org/10.3390/biomedicines11112925
https://doi.org/10.1016/j.scp.2023.101212
https://doi.org/10.3390/ijms20051181
https://doi.org/10.1021/acs.est.3c06487
https://doi.org/10.3390/antiox11030572

Ju,J., Xie,Y., Cheng, Y., Qian, H., Yao, W., 2019. The inhibitory effect of plant essential oils of
foodborne pathogenic bacteria in food. Critical Reviews in Food Science and Nutrition,
59(20), 3281-3292.

Kadhim, A., Mahmood, D., & Dawod, S. (2023). Susceptibility of Klebsiella spp. to the crude
extract of Thuja orientalis. Journal of AL-Farabi for Medical Sciences.
https://doi.org/10.59746/jfms.v1i1.23.

Kahriman, N., et al. (2017)."Chemical Composition and Antioxidant Activity of Anthemis chia
Flowers."International Journal of Secondary Metabolite, 4(3), 256-264.

Kalemba, D., & Kunicka, A. (2003). Antibacterial and antifungal properties of essential oils.
Current Medicinal Chemistry, 10(10), 813-829.
https://doi.org/10.2174/0929867033457719.

Kan Y., Kartal M., ARSLAN S., YILDIRIM N., 2006. COMPOSITION OF ESSENTIAL OIL
OF FENNEL FRUITS CULTIVATED AT DIFFERENT CONDITIONS. J. Fac.
Pharm, Ankara 35 (2) 95 - 101 , 2006. https://dergipark.org.tr/tr/download/article-
file/424471.

Karasu, K., Oztiirk, E. (2014). Tibbi ve aromatik bitkilerin kanatlilarda antioksidan ve
antimikrobiyal etkileri. Tiirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi, 1(Ozel Sayi-2), 1766-
1772.

Kargioglu, M., Cenkeci, S., Serteser, A., Konuk, M., Vural, G., 2010. Traditional uses of wild
plants in the middle Aegean region of Turkey. Hum. Ecol. 38, 429-450.

Karsandi6zii S. (2019). *Thuja orientalis L. ve Thuja occidentalis L.’den Elde Edilen Ugucu
Yaglarm Ge-Ms Analizi Ve Antimikrobiyal Aktiviteleri*. Kastamonu Universitesi Agik
Erisim Veri Paylagim Platformu. https://acikerisim.kastamonu.edu.tr/items/49¢8e995-
3412-4d15-87b9-b508a61f5869/full.

Katalinic, V., Milos, M., Kulisic, T., & Jukic, M. (2006). Screening of 70 medicinal plant
extracts for antioxidant capacity and total phenols. Food Chemistry, 94(4), 550-557.

Katar N, Katar D, Can M 2021. Eskisehir Ekolojik Kosullarinda Rezene (Foeniculum vulgare
Mill.) Bitkisinin Morfogenetik Varyabilitesinin Belirlenmesi. KSU Tarim ve Doga Derg
24 (5): 1021-1028. DOI: 10.18016/ksutarimdoga.vi.773567.

Kato, Y., Tohda, C., & Matsumoto, K. (2016). Effects of matricaria chamomilla extract on
motor coordination impairment induced in rat and determination antioxidant properties
of chamomile. Journal of Ethnopharmacology, 194, 1-8.
d0i:10.1016/j.jep.2016.09.001.

Kaur, C., & Kapoor, H. C. (2009). Antioxidants in fruits and vegetables — the millennium’s
health. International Journal of Food Science & Technology, 36(7), 703-725.

Kaya Dikici, N. (2021). Fenolik Aasitlerin DNA Mmetilasyonu Uiizerine Eetkilerinin
Aarastirilmasi. Master's thesis, Pamukkale Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,
Denizli.

Kesici G, H., Dénmez, I. E., & Alay Aksoy, S., (2015). Tibbi ve Aromatik Bitkilerin
Antibakteriyel Aktivitesi ve Tekstil Sektoriinde Kullanimi1. SDU Journal of Science (E-
Journal) , vol.10, no.2, 27-34.

Khammassi, Marwa; Ayed, Rayda Ben; Khedhiri, Sana; Souihi, Mouna; Hanana, Mohsen,;
Amri, Ismail; And Hamrouni, Lamia (2022) "Crude extracts and essential oil of
Platycladus orientalis (L.) Franco: a source of phenolics with antioxidant and
antibacterial potential as assessed through a chemometric approach,” Turkish Journal of
Agriculture and Forestry: Vol. 46: No. 4, Article 6. https://doi.org/10.55730/1300-
011X.3019.

Kim, K.H., Moon, E., Kim, S.Y., Choi, S.U., Son, M.W., Choi, S.Z., Lee, K.R., 2013.Bioactive
sesquiterpenes from the essential oil of Thuja orientalis. Planta Med. 79,1680-1684.

61


https://doi.org/10.59746/jfms.v1i1.23
https://doi.org/10.2174/0929867033457719
https://dergipark.org.tr/tr/download/article-file/424471
https://dergipark.org.tr/tr/download/article-file/424471
https://doi.org/10.55730/1300-011X.3019
https://doi.org/10.55730/1300-011X.3019

Kim, M. J,, Yang, K. W., Kim, S. S., & Park, K. W. (2007). Antioxidant activities of volatile
extracts from leaves of Thuja orientalis L. Asian Journal of Chemistry, 19(4), 3032-
3036.

Kiregci, O. A. (2018). Bitkilerde Enzimatik ve Enzimatik Olmayan Antioksidanlar. Bitlis Eren
Universitesi Fen Bilimleri Dergisi, 7(2), 473-483.

Kon¢i¢ Z., Kremer M., Gruz D., Strnad, J., Bisevac M., Kosalec, G., Karlovi¢ K.
(2010). Antioxidant and antimicrobial properties of Moltkia petraea (Tratt.) Griseb.
flower, leaf and stem infusions. Food and Chemical Toxicology, 48(6), 1537-
1542. doi:10.1016/j.fct.2010.03.021.

Konyalioglu, S., & Karamenderes, C. (2005). The antioxidant activity of some Anthemis
species growing in  Turkey. Pharmaceutical Biology, 43(3), 225-229.
https://doi.org/10.1080/13880200590928878.

Koudela, M., & Pettikova, K. (2018). Nutritional compositions and yield of sweet fennel
cultivars — Foeniculum wvulgare Mill. ssp. vulgare var. azoricum (Mill.)
Thell. Horticultural Science, 35, 1-6. https://doi.org/10.17221/644-HORTSCI.

Kshirsagar, S., Malode, S., & Aher, A. (2017). Pharmacognostical standardization of bark of
Thuja orientalis Linn.. Journal of Pharmacognosy and Phytochemistry, 6, 740-743.

Kumar, Shashank, Pandey, Abhay K., Chemistry and Biological Activities of Flavonoids: An
Overview, The Scientific World Journal, 2013, 162750, 16 pages, 2013.
https://doi.org/10.1155/2013/162750.

Kuréubi¢, V., Staji¢, S., Mileti¢, N., Petkovi¢, M., Durovié, 1., & Milovanovi¢, V. (2023).
Natural Antimicrobial Agents: Application In Food Preservation And Food Born
Disease Control. 1st International Symposium On Biotechnology : proceedings.
https://doi.org/10.46793/sbt28.357k.

Kuroda, M., Ohta, T., Uchiyama, I., Baba, T., Yuzawa, H., Kobayashi, I., Hiramatsu, K. (2001).
Whole genome sequencing of meticillin-resistant Staphylococcus aureus. The Lancet,
357(9264), 1225-1240.

Kwon, Y.S., Choi, W.G., Kim, W.J., Kim, W.K., Kim, M.J., Kang, W.H., Kim, C.M., 2002,
Antimicrobial constituents of Foeniculum vulgare. Arch. Pharmacal Res. 25, 154-157.

Lee, E.H., Song, D.-G., Lee, J.Y., Pan, C.-H., Um, B.H., Jung, S.H., 2009. Flavonoids from the
leaves of Thuja orientalis inhibit the aldose reductase and the formation of advanced
glycation endproducts. J. Korean Soc. Appl. Biol. Chemistry 52, 448-455.

Lee, S. H., Choi, S. Y., Kim, H. J., Lee, B. G., & Park, Y. (2011). Antioxidant activities and
inhibitory effect of Thuja orientalis seed extract on lipid peroxidation in rats fed a high-
fat diet. Journal of the Korean Society of Food Science and Nutrition, 40(1), 61-67.

Lewis, R. E., Lund, B. C., Klepser, M. E., Ernst, E. J., & Pfaller, M. A. (1998). Assessment of
antifungal activities of fluconazole and amphotericin b administered alone and in
combination against candida albicans by using a dynamic in vitro mycotic infection
model.  Antimicrobial Agents and Chemotherapy, 42(6), 1382-1386.
https://doi.org/10.1128/aac.42.6.1382.

Leyane, T., Jere, S., & Houreld, N. (2022). Oxidative Stress in Ageing and Chronic
Degenerative Pathologies: Molecular Mechanisms Involved in Counteracting Oxidative
Stress and Chronic Inflammation. International Journal of Molecular Sciences, 23.
https://doi.org/10.3390/ijms23137273.

Li, W., Shi, Y., Chen, H., & Zheng, Y. (2014). Antibacterial activity and mechanism of
licochalcone A against Staphylococcus aureus. Cellular Physiology and Biochemistry,
33(4), 912-924.

62


https://doi.org/10.17221/644-HORTSCI
https://doi.org/10.1155/2013/162750
https://doi.org/10.3390/ijms23137273

Liu, R., & Mabury, S. (2020). Synthetic Phenolic Antioxidants: A Review of Environmental
Occurrence, Fate, Human Exposure, and Toxicity.. Environmental science &
technology. https://doi.org/10.1021/acs.est.0c05077.

Lo Cantore, P., lacobellis, N. S., De Marco, A., Capasso, F., Senatore, F. (2004). Antibacterial
activity of Coriandrum sativum L. and Foeniculum vulgare Miller var. vulgare (Miller)
essential oils. Journal of agricultural and food chemistry, 52(26), 7862-7866.

Losada-Barreiro, S., Sezgin-Bayindir, Z., Paiva-Martins, F., & Bravo-Diaz, C. (2022).
Biochemistry of Antioxidants: Mechanisms and Pharmaceutical
Applications. Biomedicines, 10. https://doi.org/10.3390/biomedicines10123051.

Lu, Y.-H.,, Liu, Z.-Y., Wang, Z-T., Wei, D.-Z, 2006. Quality evaluation of
Platycladusorientalis (L.) Franco through simultaneous determination of four bioactive
flavonoids by high-performance liquid chromatography. J. Pharmaceut. Biomed.Anal.
41, 1186-1190.

Machado, A., Lopes, V., Barata, A., Povoa, O., Farinha, N., & Figueiredo, A. (2023). Chemical
Variability of the Essential Oils from Two Portuguese Apiaceae: Coriandrum sativum
L. and Foeniculum vulgare Mill.. Plants, 12. https://doi.org/10.3390/plants12142749.

Mahady, G.B., Pendland, S.L., Stoia, A., Hamill, F.A., Fabricant, D.,Dietz, B.M., Chadwick,
L.R., 2005. In-vitro susceptibility of Helicobacter pylori to botanical extracts used
traditionally for the treatment of gastro-intestinal disorders. Phytother. Res. 19, 988—
999.

Males, Z., Plazibat, M., Bilusic, V., & Zuntar, I. (2006). Phenolic compounds and antioxidant
activity of some Anthemis species. Natural Product Research, 20(14), 1293-1299.

Mallais, M., Hanson, C., Giray, M., & Pratt, D. (2023). General Approach to Identify, Assess,
and Characterize Inhibitors of Lipid Peroxidation and Associated Cell Death.. ACS
chemical biology. https://doi.org/10.1021/acschembio.2c00897.

Marino, A., Battaglini, M., Moles, N., & Ciofani, G. (2022). Natural Antioxidant Compounds
as Potential Pharmaceutical Tools against Neurodegenerative Diseases. ACS Omega, 7,
25974 - 25990. https://doi.org/10.1021/acsomega.2c03291.

McKay, D. L., & Blumberg, J. B. (2006). A review of the bioactivity and potential health
benefits of chamomile tea (Matricaria recutita L.). Phytotherapy Research, 20(7), 519-
530. d0i:10.1002/ptr.1900

Mensor, L. L., et al. "Antioxidant activity by DPPH assay of potential solutions to revert the
problems caused by bleaching procedures.” Brazilian Dental Journal, vol. 20, no. 2,
2009, pp. 113-118. doi: 10.1590/S0103-64402009000200005.

Meo, S., & Venditti, P. (2020). Evolution of the Knowledge of Free Radicals and Other
Oxidants. Oxidative Medicine and Cellular Longevity, 2020.
https://doi.org/10.1155/2020/9829176.

Mills, E., Sullivan, E., Kovac, J. (2022). Comparative analysis of bacillus cereus group isolates'
resistance using disk diffusion and broth microdilution and the correlation between
antimicrobial resistance phenotypes and genotypes. Applied and Environmental
Microbiology, 88(6). https://doi.org/10.1128/aem.02302-21.

Moawad, A., & Amin, E. (2018). Comparative Antioxidant Activity and Volatile Oil
Composition of Leaves and Fruits of Thuja orientalis Growing in Egypt. Walailak
Journal of Science and Technology (WJST), 16(11), 823-830.

Mohsen, S. M., Ali, R. F. M., & Eman, R. H. (2016). Antimicrobial activity of fennel essential
oil upon pathogenic microorganisms during preservation of turkish sausage. Journal of
Agroalimentary Processes and Technologies, 22(1), 12-18.

63


https://doi.org/10.1021/acs.est.0c05077
https://doi.org/10.3390/biomedicines10123051
https://doi.org/10.3390/plants12142749
https://doi.org/10.1021/acschembio.2c00897
https://doi.org/10.1021/acsomega.2c03291
https://doi.org/10.1155/2020/9829176
https://doi.org/10.1128/aem.02302-21

Mohsenzadeh, M., 2007. Evaluation of antibacterial activity of selected Iranian essential oils
against Staphylococcus aureus and Escherichia coli in nutrient broth medium. Pak. J.
Biol. Sci. 10,3693-3697.

Moreno, A., Li, R., Wu, K., & Schirhagl, R. (2023). Lipid peroxidation in diamond supported
bilayers. Nanoscale, 15, 7920 - 7928. https://doi.org/10.1039/d3nr01167d.

Mostafa, A. A., Al-Askar, A. A., Almaary, K. S., Dawoud, T. M., Sholkamy, E. N., & Bakri,
M. M. (2018). Antimicrobial activity of some plant extracts against bacterial strains
causing food poisoning diseases. Saudi journal of biological sciences, 25(2), 361-366.
https://doi.org/10.1016/j.5jbs.2017.02.004.

Moure, A., Cruz, J. M., Franco, D., Dominguez, J. M., Sineiro, J., Dominguez, H., Parajo, J. C.
(2001). Natural antioxidants from residual sources. Food chemistry, 72(2), 145-171.

Mutlu-Ingok, A., Karbancioglu-Guler, F. (2017). Cardamom, Cumin, and Dill Weed Essential
Oils: Chemical Compositions, Antimicrobial Activities, and Mechanisms of Action
against Campylobacter spp. Molecules, 22(7), 1191.

Naaz, S., Ahmad, N., Qureshi, M. I., Hashmi, N., Akhtar, M. S., & A Khan, M. M. (2022).
Antimicrobial and antioxidant activities of fennel oil. Bioinformation, 18(9), 795-800.
https://doi.org/10.6026/97320630018795.

Nagashima, H. (2015). Rubratoxin-B-induced secretion of chemokine ligands of cysteine-
cysteine motif chemokine receptor 5 (CCR5) and its dependence on heat shock protein
90 in HL60 cells.. Environmental toxicology and pharmacology, 40 3, 997-1000 .
https://doi.org/10.1016/j.etap.2015.10.012.

Negi, P. S. (2012). Plant extracts for the control of bacterial growth: efficacy, stability and
safety issues for food application. International Journal of Food Microbiology, 156, 7-
17. DOI: http://doi.org/10.1016/j.ijfoodmicro.2012.03.006.

Ngo, V., & Duennwald, M. (2022). Nrf2 and Oxidative Stress: A General Overview of
Mechanisms and  Implications in  Human  Disease. Antioxidants,  11.
https://doi.org/10.3390/antiox11122345.

Ni, C., Ji, Y., Hu, K., Xing, K., Xu, Y., & Gao, Y. (2023). Effect of exercise and antioxidant
supplementation on cellular lipid peroxidation in elderly individuals: Systematic review
and network meta-analysis. Frontiers in Physiology, 14,
https://doi.org/10.3389/fphys.2023.1113270.

Nimse, S., & Pal, D. (2015). Free radicals, natural antioxidants, and their reaction
mechanisms. RSC Advances, 5, 27986-28006. https://doi.org/10.1039/C4RA13315C.

Noreen, S., Tufail, T., Ain, H., Ali, A., Aadil, R.,, Nemat, A., & Manzoor, M. (2023).
Antioxidant activity and phytochemical analysis of fennel seeds and flaxseed. Food
Science & Nutrition, 11, 1309- 1317. https://doi.org/10.1002/fsn3.3165.

Okcu, M. (2016). Giimiishane Florasinda Yabani Olarak Yetisen Rezene (Foeniculum
spp.)'lerin Bazi1 Ozelliklerinin Belirlenmesi. DOI:10.17714/GUFBED.2016.06.001 .

Oktay, M., Giilgin, 1., & Kiifrevioglu, O. I. (2003). Determination of in vitro antioxidant activity
of fennel (Foeniculum vulgare) seed extracts. LWT - Food Science and Technology,
36(2), 263-271. https://doi.org/10.1016/S0023-6438(02)00226-8.

Ovung, A., & Bhattacharyya, J. (2021). Sulfonamide drugs: structure, antibacterial property,
toxicity, and biophysical interactions. Biophysical reviews, 13(2), 259-272.
https://doi.org/10.1007/s12551-021-00795-9

Ozcan, O., Erdal, H., Cakirca, G., & Yonden, Z. (2015). Oksidatif stres ve hiicre igi lipit, protein
ve DNA yapilari {izerine etkileri. Journal of Clinical and Experimental Investigations,
6, 331-336.

64


https://doi.org/10.1039/d3nr01167d
https://doi.org/10.1016/j.sjbs.2017.02.004
https://doi.org/10.6026/97320630018795
https://doi.org/10.1016/j.etap.2015.10.012
https://doi.org/10.3390/antiox11122345
https://doi.org/10.3389/fphys.2023.1113270
https://doi.org/10.1039/C4RA13315C
https://doi.org/10.1002/fsn3.3165
https://doi.org/10.17714/GUFBED.2016.06.001
https://doi.org/10.1016/S0023-6438(02)00226-8

Okmen, G., Arslan, A., Vurkun, M., Mammadkhanli, M., Ceylan, O. (2017). Farkli baharatlarin
antimikrobiyal ve antioksidan aktiviteleri. Elektronik Mikrobiyoloji Dergisi TR, 15(1),
16-28.

Oztiirk, M., Aydogmus-Oztiirk, F., Duru, M. E., & Topgu, G. (2010). Antioxidant activity of
stem and root extracts of Anthemis tinctoria var. tinctoria. Food Chemistry, 118(1), 166-
171. https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2009.04.098.

Pai, M.B., Prashant, G.M., Murlikrishna, K.S., Shivakumar, K.M. Chandu, G.N., 2010.
Antifungal efficacy of Punica granatum,Acacia nilotica, Cuminum cyminum and
Foeniculum vulgare on Candida albicans: an in vitro study. Indian J. Dental Res. 21
(3)334-336.

Parcheta, M., Swistocka, R., Orzechowska, S., Akimowicz, M., Choinska, R., & Lewandowski,
W. (2021). Recent Developments in Effective Antioxidants: The Structure and
Antioxidant Properties. Materials, 14. https://doi.org/10.3390/mal14081984.

Parejo, I., Viladomat, F., Bastida, J., Rosas-Romero, A., Flerlage, N., Burillo, J., & Codina, C.
(2004). Comparison between the radical scavenging activities and antioxidant activity
of six distilled and nondistilled Mediterranean herbs and aromatic plants. Journal of
Agricultural and Food Chemistry, 52(6), 1872-1881.

Petrucci, G., Rizzi, A., Hatem, D., Tosti, G., Rocca, B., & Pitocco, D. (2022). Role of Oxidative
Stress in the Pathogenesis of Atherothrombotic Diseases. Antioxidants, 11.
https://doi.org/10.3390/antiox11071408.

Petzinger E., Immunotoxic activity of ochratoxin A". J. Vet. Pharmacol. Ther. 29 (2): 79-90.
2006.

Polizzi, V., Delmulle, B., Adams, A., Moretti, A., Susca, A., Picco, A. M., Rosseel, Y., Kindt,
R., Van Bocxlaer, J., De Kimpe, N., Van Peteghem, C., & De Saeger, S. (2009). JEM
Spotlight: Fungi, mycotoxins and microbial volatile organic compounds in mouldy
interiors from water-damaged buildings. Journal of environmental monitoring :
JEM, 11(10), 1849-1858. https://doi.org/10.1039/b906856h

Popovi¢ BM, Stajner D, Slavko K, Sandra B. 2012. Antioxidant capacity of cornelian cherry
(Cornus mas L.) —comparison between permanganate reducing antioxidant capacity and
other antioxidant methods. Food Chemistry, 134: 734-741.

Prior, R. L., Wu, X., & Schaich, K. (2005). Standardized methods for the determination of
antioxidant capacity and phenolics in foods and dietary supplements. Journal of
Agricultural and Food Chemistry, 53(10), 4290-4302.

Pui, C. F., Wong, W. C., Chai, L. C., Tunung, R., Jeyaletchumi, P., Hidayah, N., Son, R. (2011).
Salmonella: A foodborne pathogen. International Food Research Journal, 18(2).
Rafieian, F., Amani, R., Rezaei, A., Karaca, A., & Jafari, S. (2023). Exploring fennel
(Foeniculum vulgare): Composition, functional properties, potential health benefits, and

safety.. Critical  reviews in food science and nutrition, 1-18
https://doi.org/10.1080/10408398.2023.2176817.

Rahaman, M., Hossain, R., Herrera-Bravo, J., Islam, M., Atolani, O., Adeyemi, O., Owolodun,
0., Kambizi, L., Dastan, S., Calina, D., & Sharifi-Rad, J. (2023). Natural antioxidants
from some fruits, seeds, foods, natural products, and associated health benefits: An
update. Food Science & Nutrition, 11, 1657 - 1670. https://doi.org/10.1002/fsn3.3217.

Rather, M., Dar, B., Sofi, S., Bhat, B., & Qurishi, M. (2016). Foeniculum vulgare: A
comprehensive review of its traditional use, phytochemistry, pharmacology, and
safety. Arabian Journal of Chemistry, 9.
https://doi.org/10.1016/J.ARABJC.2012.04.011.

65


https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2009.04.098
https://doi.org/10.3390/ma14081984
https://doi.org/10.3390/antiox11071408
https://doi.org/10.1039/b906856b
https://doi.org/10.1080/10408398.2023.2176817
https://doi.org/10.1002/fsn3.3217
https://doi.org/10.1016/J.ARABJC.2012.04.011

Rice-Evans, C. A., Miller, N. J., & Paganga, G. (1997). Antioxidant properties of phenolic
compounds. Trends in Plant Science, 2(4), 152-159. https://doi.org/10.1016/S1360-
1385(97)01018-2.

Roby MHH, Sarhan MA, Selim KAH, Khalel KI. Antioxidant and antimicrobial activities of
essential oil and extracts of fennel (Foeniculum vulgare L.) and chamomile (Matricaria
chamomilla L.). Ind Crops Prod 2013; 44: 437-445.

Roby MHH, Sarhan MA, Selim KAH, Khalel KI. Antioxidant and antimicrobial activities of
essential oil and extracts of fennel (Foeniculum vulgare L.) and chamomile (Matricaria
chamomilla L.). Ind Crops Prod 2013; 44: 437-445.

Ruberto, G., Baratta, M. T., Deans, S. G., & Dorman, H. J. D. (2000). Antioxidant and
antimicrobial activity of Foeniculum vulgare and Crithmum maritimum essential oils.
Planta Medica, 66(8), 687-693.

Salami, M., Rahimmalek, M., & Ehtemam, M. (2016). Inhibitory effect of different fennel
(Foeniculum vulgare) samples and their phenolic compounds on formation of advanced
glycation products and comparison of antimicrobial and antioxidant activities.. Food
chemistry, 213, 196-205 . https://doi.org/10.1016/].foodchem.2016.06.070.

Santos-Sanchez, N., Salas-Coronado, R., Villanueva-Canongo, C., & Hernandez-Carlos, B.
(2019). Antioxidant Compounds and Their Antioxidant Mechanism. Antioxidants.
https://doi.org/10.5772/INTECHOPEN.85270.

Sarikiirkeii,C., 2020. Anthemis chia: Biological capacity and phytochemistry, Industrial Crops
and Products, Volume 153, 1 October 2020, 112578
DOI:https://doi.org/10.1016/j.indcrop.2020.112578.

Saroglou, V., Dorizas, N., Kypriotakis, Z., Skaltsa, H.D., 2006. Analysis of the essential oil
composition of eight Anthemis species from Greece. J. Chromatogr. A 1104, 313-322.

Schuster, E., Dunn-Coleman, N., Frisvad, J. C.,Van Dijck, P. W. (2002). On the safety of
Aspergillus niger—a review. Applied microbiology and biotechnology, 59(4), 426-435.

Semerci, A., Incegayir, D., Konca, T., Tunca, H., & Tung, K. (2020). Phenolic constituents,
antioxidant and antimicrobial activities of methanolic extracts of some female cones of
gymnosperm  plant. Indian  Journal of  Biochemistry and  Biophysics.
https://doi.org/10.56042/ijbb.v57i3.36493.

Seow, Y.X., Yeo,C.R., Chung, H.L.,Yuk, H.G., 2014. Plant essential oils as active
antimicrobial agents. Critical Reviews in Food Science and Nutrition, 54(5), 625-644.

Sevin, G., & Konyalioglu, S. (2019)."Antioxidant Activity of Different Extracts from Anthemis
chia var. chia."Journal of Pharmaceutical Sciences, 45(2), 150-158.

Sezgin, M. and Kahya, M. (2021). Dogu mazisinin (thuja orientalis 1.) embriyo kiiltiirii ile
cogaltimi. Tirk Tarnm Ve Doga Bilimleri Dergisi, 8(2), 381-387.
https://doi.org/10.30910/turkjans.853339.

Shabalala, S., Johnson, R., Basson, A., Ziqubu, K., Hlengwa, N., Mthembu, S., Mabhida, S.,
Mazibuko-Mbeje, S., Hanser, S., Cirilli, 1., Tiano, L., & Dludla, P. (2022). Detrimental
Effects of Lipid Peroxidation in Type 2 Diabetes: Exploring the Neutralizing Influence
of Antioxidants. Antioxidants, 11. https://doi.org/10.3390/antiox11102071.

Shabeer, S., Asad, S., Jamal, A., & Ali, A. (2022). Aflatoxin Contamination, Its Impact and
Management Strategies: An Updated Review. Toxins, 14,
https://doi.org/10.3390/toxins14050307.

Shahidi, F. and Zhong, Y. (2010), Novel antioxidants in food quality preservation and health
promotion. Eur. J. Lipid Sci. Technol., 112: 930-940.
https://doi.org/10.1002/ej1t.201000044.

Shale, K., Lues, J. F. R., Venter, P., Buys, E. M. (2005). The distribution of Staphylococcus sp.
on bovine meat from abattoir deboning rooms. Food microbiology, 22(5), 433-438.

66


https://doi.org/10.1016/S1360-1385(97)01018-2
https://doi.org/10.1016/S1360-1385(97)01018-2
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2016.06.070
https://doi.org/10.5772/INTECHOPEN.85270
https://doi.org/10.56042/ijbb.v57i3.36493
https://doi.org/10.30910/turkjans.853339
https://doi.org/10.3390/antiox11102071
https://doi.org/10.3390/toxins14050307
https://doi.org/10.1002/ejlt.201000044

Sharan, Pooja & Duhan, Joginder & Gahlawat, S. & Surekha,. (2012). Antioxidant potential of
various extracts of stem of Thuja orientalis: In vitro study. International Journal of
Applied Biology and Pharmaceutical Technology. 3. 264-271

Shiroma, A., Terabayashi, Y., Nakano, K., Shimoji, M., Tamotsu, H., Ashimine, N., Hirano, T.
(2015). First complete genome sequences of Staphylococcus aureus subsp. aureus
Rosenbach 1884 (DSM 20231T), determined by PacBio single-molecule real-time
technology. Genome announcements, 3(4), e00800-15.

Singh, A., Kukreti, R., Saso, L., & Kukreti, S. (2022). Mechanistic Insight into Oxidative
Stress-Triggered Signaling Pathways and Type 2 Diabetes. Molecules, 27.
https://doi.org/10.3390/molecules27030950.

Singh, G., Maurya, S., Catalan, C., & De Lampasona, M. P. (2006). Chemical constituents,
antifungal and antioxidative potential of Foeniculum vulgare volatile oil and its acetone
extract. Food Control, 17(9), 745-752.

Singh, G., Maurya, S., De Lampasona, M. P., Catalan, C. (2005). Chemical constituents,
antimicrobial investigations, and antioxidative potentials of Anethum graveolens L.
essential oil and acetone extract: Part 52. Journal of Food Science, 70(4), M208-M215.

Skotti, E., Anastasaki, E., Kanellou, G., Polissiou, M., & Tarantilis, P. A. (2014). Total phenolic
content, antioxidant activity and toxicity of aqueous extracts from selected Greek
medicinal and aromatic plants. Industrial Crops and Products, 53, 46-54.

Smith, J. (2022). A Comprehensive Study of Therapeutic Applications of Chamomile. Journal
of Herbal Medicine, 15(3), 45-60.

Soroczynska, K., Kaczmarek, M., & Kaczmarek, J. (2022). Culture media composition
influences the antibacterial effect of silver, cupric, and zinc ions against Pseudomonas
aeruginosa. Biomolecules, 12(8), Article 1125. https://doi.org/10.3390/biom12081125.

Stanley, J., Patras, A., Pendyala, B., Vergne, M., & Bansode, R. (2020). Performance of a UV-
A LED system for degradation of aflatoxins B1 and M1 in pure water: kinetics and
cytotoxicity study. Scientific Reports, 10. https://doi.org/10.1038/s41598-020-70370-x.

Stanojevic, L. P., Marjanovic-Balaban, Z. R., Kalaba, V. D., Stanojevic, J. S., & Cvetkovic, D.
J. (2016). Chemical Composition, Antioxidant and Antimicrobial Activity of
Chamomile Flowers Essential Oil (Matricaria chamomilla L.). Journal of Essential Oil
Bearing Plants, 19(8), 2017-2028. https://doi.org/10.1080/0972060X.2016.1224689.

Stobiecka, M., Krol, J., & Brodziak, A. (2022). Antioxidant Activity of Milk and Dairy
Products. Animals : an  Open Access Journal from MDPI, 12.
https://doi.org/10.3390/ani12030245.

Stoia, M., & Oancea, S. (2022). Low-Molecular-Weight Synthetic Antioxidants: Classification,
Pharmacological ~ Profile, = Effectiveness and  Trends. Antioxidants,  11.
https://doi.org/10.3390/antiox11040638.

Sultana, B., Anwar, F., Ashraf, M. (2009). Effect of extraction solvent/technique on the
antioxidant activity of selected medicinal plant extracts. Molecules, 14(6), 2167-2180.
https://doi.org/10.3390/molecules14062167.

Sun, W., & Shahrajabian, M. (2023). Therapeutic Potential of Phenolic Compounds in
Medicinal Plants—Natural Health Products for Human Health. Molecules, 28.
https://doi.org/10.3390/molecules28041845.

Sutaria, S., Gori, S., Morris, J., Xie, Z., Fu, X., & Nantz, M. (2022). Lipid Peroxidation
Produces a Diverse Mixture of Saturated and Unsaturated Aldehydes in Exhaled Breath
That Can Serve as Biomarkers of Lung Cancer—A Review. Metabolites, 12.
https://doi.org/10.3390/metabo12060561.

Siimer, B., Fafal, T., ilhan, R., Kivcak, B., & Ballar Kirmizibayrak, P. (2023). Antioxidant,
tyrosinase inhibitor, and cytotoxic effects of anthemis aciphylla boiss. var. aciphylla and

67


https://doi.org/10.3390/molecules27030950
https://doi.org/10.3390/biom12081125
https://doi.org/10.1038/s41598-020-70370-x
https://doi.org/10.1080/0972060X.2016.1224689
https://doi.org/10.3390/ani12030245
https://doi.org/10.3390/antiox11040638
https://doi.org/10.3390/molecules14062167
https://doi.org/10.3390/molecules28041845
https://doi.org/10.3390/metabo12060561

cota dipsacea (bornm.) oberpr. &amp; greuter. Istanbul Journal of Pharmacy, 53(2),
193-198. https://doi.org/10.26650/istanbuljpharm.2023.1202165.

Sahin, O., 2020. Echinophora chrysantha Bitkisinin Antioksidan, Enzim ve Antimikrobiyal
Aktivitelerinin Arastirilarak Farmasotik Alanda Kullanilabilirliginin Irdelenmesi.
Yiiksek Lisans Tezi, Karadaniz Teknik Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiist,
Trabzon.

Sengiin, 1. Y.,Oztiirk, B. (2018). Bitkisel Kaknakli Baz1 Dogal Antimikrobiyaller. Anadolu
Universitesi Bilim ve Teknoloji Dergisi-C Yasam Bilimleri Ve Biyoteknoloji, 7(2), 256~
276.

Sermet, M. O., 2015. Antioksidant, Antimicrobial Activity an Phytochemical Analysis of
Pistacia Vera L. Yiiksek Lisans Tezi, Ortadogu Teknik Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii, Ankara.

Tan, H., Yang, L., Huang, Y., Tao, L., & Chen, D. (2021). "Novel" Synthetic Antioxidants in
House Dust from Multiple Locations in the Asia-Pacific Region and the United
States.. Environmental science & technology. https://doi.org/10.1021/acs.est.1c00195.

Tech, M., Magalhdes, C., Filho, S. (2022). Secondary metabolites and pharmacological
potential of Thuja orientalis and T. occidentalis: A short review. Ecletica Quemica
Journal. https://doi.org/10.26850/1678-4618eq]j.v47.4.2022.p17-26.

Teleanu, D., Niculescu, A., Lungu, 1., Radu, C., Vladacenco, O., Roza, E., Costachescu, B.,
Grumezescu, A., & Teleanu, R. (2022). An Overview of Oxidative Stress,
Neuroinflammation, and Neurodegenerative Diseases. International Journal of
Molecular Sciences, 23. https://doi.org/10.3390/ijms23115938.

Topdas, E.F., 2018. Casirin (Ferula orientalis L.) Esansiyel Yag: ile Farkli Ekstraktlarinin
Antioksidan, Antimikrobiyal ve In Vitro Néropotektif Aktivitelerinin Arastiriimast.
Doktora Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisti, Erzurum.

Tripathi, R., Gupta, R., Sahu, M., Srivastava, D., Das, A., Ambasta, R., & Kumar, P. (2021).
Free radical biology in neurological manifestations: mechanisms to therapeutics
interventions. Environmental  Science and Pollution Research, 1 - 48,
https://doi.org/10.1007/s11356-021-16693-2.

Tvrda, E., & Benko, F. (2020). Free radicals: what they are and what they do. Pathology.
https://doi.org/10.1016/b978-0-12-815972-9.00001-9.

Urquiaga, I. N. E. S., Leighton, F. (2000). Plant polyphenol antioxidants and oxidative stress.
Biological research, 33(2), 55-64.

Valgimigli, L. (2023). Lipid Peroxidation and Antioxidant Protection. Biomolecules, 13.
https://doi.org/10.3390/biom13091291.

Verma, A., Parveen, R., Shamsi, T., Khan, A., Fatima, S., & Riaz, U. (2021). Poly(o-
Phenylenediamine)/ Montmorillonite Nanocomposites: A Novel Strategy to Arrest
Bacterial Pathogens Infestation. . https://doi.org/10.21203/RS.3.RS-487184/V1.

Vieira, J. N., Gongalves, C. L., Villarreal, J. Z., Gongalves, V. M., Lund, R. G., Freitag, R. A.,
... & Nascente, P. S. (2019). Chemical composition of essential oils from the apiaceae
family, cytotoxicity, and their antifungal activity in vitro against candida species from
oral cavity. Brazilian Journal of Biology, 79(3), 432-437. https://doi.org/10.1590/1519-
6984.182206

Xie, Y., Yang, W., Tang, F., Chen, X., & Ren, L. (2015). Antibacterial activities of flavonoids:
structure-activity relationship and mechanism. Current Medicinal Chemistry, 22(1),
132-149.

Xu, X., Liu, A., Hu, S., Ares, 1., Martinez-Larrafiaga, M. R., Wang, X., Martinez, M., Anaddn,
A., & Martinez, M. A. (2021). Synthetic phenolic antioxidants: Metabolism, hazards
and mechanism of action. Food Chemistry, 344, 128648.

68


https://doi.org/10.26650/istanbuljpharm.2023.1202165
https://doi.org/10.1021/acs.est.1c00195
https://doi.org/10.26850/1678-4618eqj.v47.4.2022.p17-26
https://doi.org/10.3390/ijms23115938
https://doi.org/10.1007/s11356-021-16693-2
https://doi.org/10.1016/b978-0-12-815972-9.00001-9
https://doi.org/10.3390/biom13091291

Yang, X., Song, W., Liu, N., Sun, Z,, Liu, R., Liu, Q., Zhou, Q., & Jiang, G. (2018). Synthetic
Phenolic Antioxidants Cause Perturbation in Steroidogenesis in Vitro and in
Vivo.. Environmental ~ science &  technology, 52 2, 850-858
https://doi.org/10.1021/acs.est.7b05057.

Yildiz, O. 2020. Tiiketilebilir Propolis Ekstrelerinde Kullanilan Coziiciilerin (Menstrumlarin)
Degerlendirilmesi (Evaluation of Solvents (Menstruums) Used in Consumable Propolis
Extracts). U.Ar1.D.-U.Bee.J. 20(1): 24-37, DOI: 10.31467/uluaricilik.659556.

Yilmaz, M., & Koca, F. (2018)." Antimicrobial Activity of Essential Oils from Anthemis chia
Against Pathogenic Microorganisms.” Journal of Essential Oil Research, 30(5), 342-
347.

Yurdagiil, A., (2019). Yabani ve kiiltiir semizotu (Portulaca oleracea L.) bitkisinin antioksidan
Ozelliklerinin incelenmesi. Yiiksek Lisans Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Aydin.

Yusuf, Z., Mustefa, A., Desta, M., Teneshu, J., Seyida, S., Mengistu, S., & Dugasa, D. (2021).
Physicochemical Properties, Antioxidant and Antimicrobial Activities of Fennel
(Foeniculum wvulgare Mill) Seed and Leaf Oils. Archives of Ecotoxicology.
https://doi.org/10.36547/ae.2021.3.4.125-1209.

Yuvang, E., Tuglu, D., Kisa, U., Bozdogan, O. (2018). The Effect of Dimethyl Sulfoxide and
Pyracetam on Kidney Damage in the Rats of Experimental Unilateral Ureteral
Obstruction. The Journal of Kirikkale University Faculty of Medicine, 20(1), 18-25.
https://doi.org/10.24938/kutfd.338599.

Zahra, N., Raza, M., Hafeez, F., Saeed, M., Khan, S., Saeed, A., & Shahzad, K. (2023). Impact
of Aflatoxins Exposure on Human Health and its Management Strategies. Lahore
Garrison University Journal of Life Sciences.
https://doi.org/10.54692/lqujls.2023.0702258.

Zhang, H., Wu, J., & Guo, X. (2016). Effects of antimicrobial and antioxidant activities of spice
extracts on raw chicken meat quality. Food Science and Human Wellness, 5(1), 39-48.

69


https://doi.org/10.1021/acs.est.7b05057
https://doi.org/10.36547/ae.2021.3.4.125-129
https://doi.org/10.24938/kutfd.338599
https://doi.org/10.54692/lgujls.2023.0702258

