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OZET
YUKSEK LISANS TEZi
ISOT (Capsicum annuum L.) ANTIOKSIDAN VE ANTIBAKTERIYAL
AKTIVITELERI
Fatma GOLELI
Damisman: Prof. Dr. Ahmet ERDOGAN

Amag: Tiirkiye’de baharat kullanim alanlarinin artmasiyla ve Tiirk mutfaginda yaygin olarak
kullanilan ve ayn1 zamanda yiiksek ihracat potansiyeline sahip isot baharatinin bazi patojenler
iizerine olan antibakteriyal etkisi ile insan saglig1 agisindan 6nemli bir gosterge olan antioksidan
etkileri lizerine yapilan bu ¢alisma ile elde ettigimiz bulgularimiz sonucunda verilerin, tip ve
eczacilik, gida biliminin gelismesi vb. bir¢ok alana katkida bulunulmasi amaglanmaistir.

Yontem: Antibakteriyal aktivitenin belirlenmesi i¢in Agar Kuyu Diflizyon metodu kullanilmus,
test mikroorganizmalar1 olarak da E. coli O157:H7 BC12, S. aureus ATCC 29213, S.
Typhimurium (RSHMB 95091) ve Bacillus cereus ATCC 1177 secilmistir. Ekstraktlarin
konsantrasyonu 100 mg/ml olarak belirlenmistir. Antioksidan aktivite DPPHe radikal giderme
yontemi, Toplam Fenolik Madde Miktar1 ve C vitamini tayini yapilarak belirlenmistir. Toplam
Fenolik Madde Miktar1 Tayini i¢in Singleton ve arkadaslar1 (1999) tarafindan gelistirilen
yontem modifiye edilerek uygulanmis ve gallik asit standart olarak kullanilmistir. Askorbik asit
tayini icin ise spektrofotometrik yontem kullanilmastir.

Bulgular: Elde edilen sonuglara gore, numunelerin antioksidan ve antimikrobiyal etkisi
oldukca giicliidiir. Calisma sonuglari, bu baharatin yiiksek antioksidan kapasiteye sahip
oldugunu ve ¢alismada kullanilan tiim bakterilere 6zellikle Staphylococcus aureus'a karsi giiglii
antibakteriyal etkiye sahip oldugunu gostermektedir. En diisiik antibakteriyal etki ise Bacillus
cereus’a kars1 gézlemlenmistir.

Sonu¢: Elde edilen degerler sonucunda c¢alismada kullanilan isot baharatlarinin yiiksek
antibakteriyal ve antioksidan etkiye sahip olduklari tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Isot Baharat, Antibakteriyal, Antioksidan, Aktivite, Kirmizibiber

Ocak 2025, 62 sayfa



ABSTRACT
MASTER’S THESIS
ISOT (CAPSICUM ANNUUM L.) ANTIOXIDANT AND ANTIBACTERIAL
ACTIVITIES
Fatma GOLELI
Supervisor: Prof. Dr. Ahmet ERDOGAN

Purpose: With the increasing use of spices in Turkey and the antibacterial effects of isot spice,
which is widely used in Turkish cuisine and also has a high export potential, on some pathogens
and its antioxidant effects, which is an important indicator for human health, as a result of our
findings, the data we have obtained is medicine and pharmacy, development of food science,
etc. It is aimed to contribute to many areas.

Method: Agar Well Diffusion method was used to determine antibacterial activity, and E. coli
0157:H7 BC12, S. aureus ATCC 29213, S. Typhimurium (RSHMB 95091) and Bacillus cereus
ATCC 1177 were selected as test microorganisms. The concentration of the extracts was
determined as 100 mg/ml. Antioxidant activity was determined by DPPHe radical scavenging
method, Total Phenolic Substance Amount and vitamin C determination. The method
developed by Singleton et al. (1999) for the Determination of Total Phenolic Substance was
modified and applied and gallic acid was used as the standard. Spectrophotometric method was
used for the determination of ascorbic acid.

Findings: According to the results obtained, the antioxidant and antimicrobial effects of the
samples are quite strong. The study results show that this spice has a high antioxidant capacity
and has a strong antibacterial effect against all bacteria used in the study, especially
Staphylococcus aureus. The lowest antibacterial effect was observed against Bacillus cereus.

Results: As a result of the obtained values, it was determined that the isot spices used in the
study had high antibacterial and antioxidant effects.

Keywords: Isot, Antibacterial, Antioxidant, Activity, Spice.

January 2025, 62 Pages
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GIRIS

Baharatlarin, yillardir kullanilmasina ragmen cesitli 6zellikleriyle ilgili aragtirmalar 20.
yiizy1l itibari ile baslamistir. Giin gectikge artis gosteren gida ihtiyaglar1 gida kaynakl saglik

sorunlarinin gogalmasina neden olmustur (Ozcan ve Sagdig, 2002).

Incelenen arastirmalar gidalarda kullanilan dogal antimikrobiyal etkisi olan baharat
katk1 maddelerinin kullanilan diger antimikrobiyal maddelere kiyasla oldukg¢a giivenilir

olusunu kanitlamaktadir (Sagdig, 2002).

Yillardir kullanilan baharatlarin 6zellik ve aktiviteleri ile ilgili yapilmis arastirmalar
yetersiz bulunmaktadir. Bu nedenle 6zellik ve aktiviteleri hakkinda daha kapsamli aragtirmalara
ihtiya¢ duyulmaktadir. Arastirilmasi gereken noktalardan en Onemlisi baharatlarin mevcut

antimikrobiyal ve antioksidan etkileridir.

Baharat iiriinlerinin ugucu yag ve ekstraktinin antimikrobiyal ve antioksidan 6zellikleri
ile ilgili yapilan arastirmalarda antimikrobiyal 6zelligin belirlenmesi igin genelde disk kuyu
difiizyon ve MIK yéntemleri uygulanmaktadir. Antioksidan aktivitenin belirlenmesinde ise
DPPH, ABTS, FRAP, ORAC benzeri yontemler kullanilmaktadir. Antimikrobiyal ve
antioksidan aktivite belirleme caligmalarinda baharatin direkt kullanimi ve gidalardaki
aragtirmalar1 Sayica azdir. Baharatin kullanildig1 gidalarin igerdigi protein, yag, tuz ve ortamin

pH’1 baharatin aktivitesine de etki etmektedir. (Nychas ve ark. 2003; Tassau ve ark. 2004).

Insan sagliginda ve beslenmede énemli bir yeri olan kirmizibiberin, yemeklere verdigi
acihigin sebebi kapsaisinoidler ve bunlarin majoér bileseni, kapsaisin ve beraberinde karoten, C
vitamini, polifenoller, flavonoidler, sekerler, proteinler, yaglar, mineral ve vitaminler gibi
cesitli biyoaktif bilesenlerdir. Kirmizibiberler basta A, C ve E vitaminleri olmak {izere giiglii
bir vitamin deposudur (Arpaci vd. 2017; Kang et al. 2018).

Taze kirmizibiberler, farkli yontemlerle islenerek tiiketilmektedir. Bu degerlendirme
yontemleri igerisinde baharat ve ¢esni olarak tiiketilen toz ve pul biber en basta gelmektedir

(Karagiil ve ark. 2005).

Isot, Capsicum cinsine bagl olan olgunlasmis meyvelerin saplarindan ayristiktan sonra
yontemine uygun sekilde kurutulup, ogiitiilerek belirli oranlarda bitkisel yag ve tuz

karnstirilarak olusturulan son {iriin olarak tanimlanmaktadir (Tiirk Gida Kodeksi, 2002).
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Tiirk Patent Enstitiisii (anonim 2015), kaynagina gore isot liretimi tilkemizde ev tipi ve
endiistriyel olarak iki sekilde yapilmaktadir. Ev tipi isot iiretiminde Sanlurfa’ya ait dolmalik,

kirmizi ac1 biber kullanilmaktadir.

Toplanmis biberlerin yikanmasi esnasinda, kontaminasyona ugramis veya yesil renkteki
biberler ayiklanir. Biberlerin sap kisimlari, tokmak ile vurularak patlatilir veya cekilerek
ayiklama islemi yapilmaktadir. Bigaklar ile dilimlenmis biberler, tohumdan ayiklanmakta ve
ayiklanan tohum, sap kisimlarindan temizlenen biberler bezler lizerine serilip kurutma islemine
tabii tutulmaktadir. Nem orani1 yaklasik %20’lere diistiigii an toplanmais isot, bu kez de biiyilik
naylon ¢uvallara veya plastik sergiler iizerine alinir ve her yeri sik1 bir sekilde kapatilip ardindan
giines altinda, 1s1l isleme tabi tutulur. Giindiiz vakitlerinde iizeri kisa siireli acilip nem alma
islemi yapilir. Gece ise iistii bezler ile kapatilip sicakligi korunur. Bu c¢alisma, yanma
gerceklesinceye kadar devam eder. Yanma islemi bittikten sonra biber kurutulur. Bu islem biber
avug icine alinarak sikilip ve avug igine batarsa sona erer. Kuruyan biberler tas dibeklerle

doviiliir ve pul halini alir.

Isot, Giineydogu Anadolu bdlgesinde, 6zellikle Sanliurfa ve civarinda, yaygin olarak kullanilan
yoresel bir baharattir. Geleneksel olarak evlerde ev tiiketimi i¢in {iretilen isot, degisen hayat

sartlar1 sebebiyle ve talep oraninin artmasi sonucu endiistriyel yontemle de iiretilmeye

baslanmistir (Tarla, 2011).

Sekil 2. Calismada Kullamlan Endiistriyel Yontemle Uretilmis Isot Ornekleri

13



Endiistriyel isot Uretimi ——=

1- Taze kirmizibiber

!
2- Se¢me-ayiklama
!
3- Yikama
!
4- Pargalama-kesme-dilimleme(1-1.5 cm)
!
5- Kurutma (Beton sahalarda agik havada 24- 48 saat, nem % 10- 14; firinda 50-75 °C’de 1.5-2 saat)
!
6-Sogutma ve tohumu endokarptan ayirma (Doner elekle)
4
7- Depolama
4
8- Tavlama (nem 20-22%)
!
9- Kirier ile istenilen elek boyunda kirma (1-6 mm)
!
10- Devlip (girpici)-gekirdek ile karigtirma
!
11- Kepertme (50°C’ye mekanik 1sitma) ve plastik torbalara doldurma
!
12- Is1l islem (Yanma odasinda bekletme (4-7 giin))
. !
13- Isot eleme, devlip (8% bitkisel yag ve 8% tuz ilavesi)
!

14- fsot Ambalajlama ve Depolama

Sekil 3. Isotun Endiistriyel Yontemle Uretim Basamaklar
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Oksidatif Stres

Organizmalarda serbest radikallerin meydana gelme hizi ile yok olma hizlar1 denge
icindedir ve buna oksidatif denge denmektedir. Oksidatif dengenin saglanmasiyla
organizmalar, serbest radikallerden etkilenememektedir. Hiicrelerde normal metabolik yollarla
enzim reaksiyonlarinda, ara tirtin olarak siirekli serbest radikal meydana gelir. Meydana gelen
serbest radikal yan iiriinler, enzimlerin aktif yerlerinden sizip, molekiiler oksijen ile kaza ile
etkilesip serbest oksijen radikalleri meydana getirmektedirler. Hiicrede meydana gelen ROT
‘antioksidanlar’ olarak bilinen mekanizmalar ile yok edilirler. Bazen hiicresel savunma
mekanizmasi sayesinde giderilenden daha fazla ROT meydana gelebilir. Organizmada yok
edilenden daha ¢ok ROT’ larin olusmasi oksidatif stres olarak tanimlanmaktadir. “Oksidatif
stres’” serbest radikal olusumuyla antioksidan savunma mekanizmasi arasinda dengesizlik

durumunu gosterip, doku hasarina sebep olmaktadir (Altan vd. 2006).

Serbest Radikaller ve Antioksidanlar

Serbest radikaller, hiicre i¢inde kimyasal reaksiyon ve protein oksidasyonlarina sebep
olmaktadirlar. Bununla birlikte DNA’da hasar olusturma ve hiicre igerisinde lipit

peroksidasyonunu gergeklestirmede rol oynarlar. (Kil ve ark 2009).

Serbest radikallerin olusmasini engelleyen veya var olan radikallerin neden oldugu
oksidasyonlar1 erteleyebilen, durdurabilen, hiicrenin hasar gérmesini onleyen ve yapisinda
genelde fenolik islev bulunan maddelere “Antioksidan” denmektedir (Giil¢in 2012; Sehitoglu
vd. 2015).

Oksidanlar birgok biyolojik sistemde gereklidir fakat yiiksek konsantrasyonlarda
kanser, kalp rahatsizliklari, Alzheimer ve diger norodejeneratif rahatsizliklarin meydana

gelmesi ve artis gozlenmesi ile ilgilidir (Sonnen et al. 2008, Tsang and Chung, 2009).

Bu sebepten, antioksidanlar saglikli yasam i¢in ¢ok Onemlidir. Antioksidanlarin;
kimyasal yapisi, etkinlikleri, ¢oziiniirliikleri ve dogal yollardan elde edilebilmeleri insan

sagligindaki yerini belirleyen en 6nemli unsurlardandir (Giilgin 2012; 2020).

Babharatlar yiizyillardir baz1 besinlerdeki bozulma ve arzu edilmeyen tadin olugmamasi
amactyla kullanilmaktadirlar. Baharatlar besinlerin tadinda gelisme saglarken besin kalitesini
arttirmada da aktif rol oynarlar. Mercankdsk ve biberiye vb. birgok baharatin et ve et
tiriinlerinde antioksidan olarak kullanilmasi, et ve et iirlinlerinin kalitesiyle beraber rengini

korumada etkili oldugu ve insan sagliginda olumlu etkisi oldugu bilinmektedir.
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Baharatlarin bu etkinlikleri hayvansal gidalarda bulunan yaglarin oksidasyon degerinde diistise
sebep olmasindan kaynaklanmaktadir. Besin kalitesinde diisiise sebep olan en énemli neden
yag oksidasyonudur. Baharat benzeri dogal antioksidanlar veya sentetik antioksidanlar gidalar

korumada kullanilirlar (Coggins, 2001).

Antioksidan maddeler, kardiyovaskiiler hastalik, bazi (epitelyal) kanserler, artrit ve
astim benzeri hastaliklarda viicudun savunma yapmasinda etkinlik gosterir. Flavonoidler vb.
fenolik bilesenler, kalp — damar gibi saglik sorunlar1 ve bagirsak kanseri (karabiber, kekik ve
mercankOsk)gibi hastaliklardan korunmada rol oynamaktadirlar. Hatta zencefildeki gingerol
bagirsak uyaran ve ilag biyoaktivitesinde diizenleyicidir. Act kirmizibiber igerigindeki
kapsaisin, farmasotik ve kozmetikte etkin bir tahris edici olarak kullanilmaktadir. Cemen otu,
sogan ve sarimsak kolesterol degerini indirgemede etkili olan gida ve baharatlardandir (Peter,

2006).

Bitkiler ile ilgili yapilan ¢alismalarda bunlardan elde edilen {iriinlerin canli hiicrelerde
gosterdigi pozitif sonuglar bitkinin etkin maddesinin 6ncelikle tip olmak iizere birgok dalda
kullamlabileceginin sonucunu vermistir (Kirbag ve Bagci, 2000). Insanlar giin gegtikge sentetik

ilaglar yerine etkinligi daha gok olan antioksidan maddelere yonelmislerdir (Sagdig, 2003).

Gida maddelerinin iiretimi sirasinda bazi sentetik katki maddeleri kullanilmaktadir. Bu
katki maddeleri her zaman giivenilir olmayabilmektedir (Toroglu ve Cent, 2006). Dogal
antimikrobiyal 6zellikli bitki topluluklari, sentetik olanlara gore daha fazla giivenilirlerdir.
Dogrudan veya dolayli yoldan elde edilen ekstraktlarin aroma ve lezzetlerinin olmasi ile beraber
antimikrobiyal etkisini de gosterebilmektedir. Antimikrobiyal aktivite sayesinde gidalarin
muhafazas1 gerceklesmis ve raf Omiirleri arttirilmistir (Koyuncu vd. 2008; Faydaoglu ve

Siiriicoglu, 2013).

Serbest Radikaller ve Etkileri

Dogada bulunan bir¢ok molekiil son yoriingelerinde ¢ift elektron bulundururken bazilar1
ise son katmanlarinda bir ya da daha ¢ok eslenmemis elektron bulundurmaktadir. Boyle
molekiiller serbest radikal olarak tanmimlanmaktadir. Serbest radikallerin kararli yapilari
minimum diizeydedir. Diisiik molekiil agirligina sahip, dmiirleri kisa molekiillerdir (Abdollahi

et al. 2003, Giilgin 2012).

Icerisinde ¢iftlesmemis elektron bulundurmalar1 nedeniyle oldukga aktif molekiiller

olarak bilinirler. Bu yilizden elektron aligverisi ve reaksiyona girmeye olabildigince isteklidirler

(Yalin vd. 2005).
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Katilim sagladiklar reaksiyonlarin sonucunda ise karsisindaki molekiillerin yapisinda

bozulmaya sebep olurlar (Hatungil vd. 2006, Giil¢in 2012).

Metabolizmada gidalarin oksijenle beraber enerjiye doniistiiriildiigli siire¢ igerisinde
serbest radikaller olusabilir. Serbest radikaller canlilarda normal metabolik olaylar esnasinda
olusabildigi gibi dis faktdrlerle de olusabilir. Ornegin bazi kimyasal tedavi ilaclar1 ve
antibiyotik kullanimlari, radyasyonda kalma, sicak ve soguga maruz kalma, yasanilan
travmalar, sigara kullanma, fizyolojik yaslilik, kirli hava, solventler, anestezi uygulamalar1 ve
iceriginde aromatik hidrokarbon bulunan gidalarin tiiketilmesi sonucunda serbest radikaller

meydana gelebilmektedir (Giil¢in 2020).

Serbest Radikaller ve Antioksidan Iliskisi

Bagigiklik sistemi elemanlart arasindan nétrofil ve makrofaj benzeri hiicrelerde
savunma mekanizmas: olusturmada gereklilik arz eden serbest radikallerin yiiksek oranli

tiretimi dokuda hasara ve hiicrenin 6liimiine sebep olmaktadir (Halliwel ve ark. 1992).

Serbest radikaller viicuttaki saglikli hiicrelere saldirabilirler ve lipid, protein, niikleik
asit ve diger kiigiik molekiillerle tepkimeye girerek yap1 ve islevlerinde kayba sebep olurlar
(Moure ve ark. 2001).

Antioksidatif korunma sistemi sayesinde canli organizmalarin serbest radikal
maddelerin olumsuz etkinliklerinden korunmasi gergeklestirilmektedir. Antioksidan maddeler
bir¢ok radikalin olusumunun sinirlandirilmasi, reaksiyonlarinin durdurulmasi ve hasar goren

molekiiliin ortadan kaldirilmasinda rol oynamaktadirlar (Goneng ve ark. 2002).

Antioksidanlar, hidrojen ya da elektronlar1 serbest radikallere vererek veya lipitlerin
oksidasyon oraninda diisiise sebep olarak oksidasyona engel olan veya inhibe eden bir ajan

olarak bilinmektedir.

Dogal Antioksidanlar

Dogal antioksidanlar, enzimatik ve non-enzimatik (enzimatik olmayan) olarak ikiye
ayrilmaktadirlar. Bitki ya da hayvan dokusunda var olan veya bitki ya da hayvansal kaynakl
gidalarin islenmesi sonucu olusan maddeler enzimatik olmayan antioksidanlar olarak bilinirler.
Hemen hemen biitlin mikroorganizmalar, bitkiler ve bazi hayvanlarin doku kisminda

bulunmaktadir (Goriinmezoglu, 2008).

Fenolik maddeler dogal antioksidan maddelerin en genis alanim1 kapsar ve bunlar
arasindan flavonoid, karotenoid, AA (C Vit.) ve tokoferol (E Vitamini) en o6nemli

olanlarindandir.
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Fenol Maddeler

Fenolik bilesenler, bitkilerde dogal halde ve yliksek oranda bulunan ¢ok 6nemli ikincil
metobolitlerdir. Sularda ¢6ziinebilen antioksidan maddelerin 6nemli miktarini olusturmakta ve
basit fenolik maddelerden fazla miktarda polimerize olmus fenolik maddelere kadar biiyiik bir
alan1 kapsamaktadirlar. Fenol bilesikler yapisindaki farkliliklara ragmen polifenol olarakta

adlandirilmaktadirlar.

Bitki igerigindeki fenol maddeler, flavonoid ve fenolik asitler olmak iizere ikiye
ayrilmaktadirlar. Fenolik asit bitkilerde bulunan en basit fenol bilesiktir. Hidroksibenzoik asit
ve hidroksisinamik asitte fenolik asitlerden olup flavonoid maddelerin basinda gelmektedir.
Gida igeriginde en fazla bulunan polifenoller flavonoidlerdir. 5000’in tizerinde flavonoid alt
birimi inceleme sonucu tespit edilmistir. Yapis1 bakimindan antosiyanin, flavon ve flavonol,
flavanon, katesin ve Idykoantosiyanidin, proantosiyanidin olmak iizere 5 kisma
ayrilmaktadirlar. Flavonoidlerin renkli olanlar1 ¢ogu meyve sebzenin renginin ve tadinin
meydana gelmesinde rol oynarlar. Ornegin, flavonoid grubu icerisindeki antosiyanin bitkiye
mavi, kirmizi, mor menekse rengi vermektedir. Turunggiller ise biiyiik oranda flavanon
icermektedir (Meral ve ark. 2012; Nizamlioglu ve Nas, 2010).

Antioksidanlarin igerisindeki polifenol maddeler serbest radikalleri yok edici etkisi
dolayist ile farkli bir yere sahiptir. Bu bilesiklerin miktarlar: bitkilerin gelisim siiresince ciddi
oranda degisim gostermektedir ve olgunlasma da bu degisimde 6nemlidir. Biberler fenol bilesik
bakimindan zengin bitkilerdir ve bunlarin flavonoid agisindan zenginligini gosteren fazlaca

aragtirma mevcuttur (Deepa ve ark. 2007).

Zhang ve Hamauzu’nun (2003) yaptig1 arastirmada yesil, kirmizi ve sari renkteki
biberlerde toplam Fenolik madde miktar1 gesitli ekstraklar kullanilarak tespit edilmis ve

degerler sirasi ile 48,4, 64,5, 54,8 mg GAE/100 g taze ornek olarak saptanmustir.

Antioksidan rolleriyle beraber, fenolik bilesikler biberin renginin, lezzetinin ve

keskinliginin belirlenmesinde 6nemli rol oynamaktadir (Estrada ve ark.2002).

Polifenol maddeler giiglii antioksidanlardir. Serbest radikal olusumu ve lipid

peroksidasyonuna engel olarak metalleri tutuklayici islem yaparlar (Durmaz, 2002).

Bitki fenolleri, redoks etkisi geregince reaksiyonlarda indirgeyici ajan hidrojen verme,

tekli oksijen 6nleme ve metal selatlama islemi yaparlar (Can ve ark. 2005).

18



Flavonoidler

On bes karbonik atomdan meydana gelen diisiik molekiil agirligindaki bilesikler olarak
tanmimlanan flavonoid maddeler, C6-C3-C6 konfigiirasyonunda diizenlenmislerdir. Flavanoidin
molekiiler yapir olarak aromatik A halkasi, heterosiklik C halkasi ve C halkasina baglanmis
ikinci aromatik B halkasindan meydana gelmektedir. Fenolik hidroksiller de bu halkalara
baglanip bu molekiillere antioksidatif 6zellik kazandirmada rol oynarlar. Degisik bitki tiirleri
ya da benzer bitkilerin farkli bolgelerindeki flavonoidlerde yiiksek oranda yapisal degisiklikler
bulunmaktadir (Cadenas E.ve Packr L. 2002).

Flavonoid maddeler, antioksidatif aktivitelerini;

* ksantin oksidaz ile siklooksijenaz benzeri enzimlerde ¢alismay1 durdurmada
 metal iyonlariyla beraber selat yap1 meydana getirerek,

* Diger antioksidanlarla etkilesim gostererek,

* stiperoksit anyonlar, hidroksil radikaller ve benzeri bazi serbest radikalleri

yakalamada etki gosterirler (Can ve ark. 2005).

E Vitamini

Yagda ¢oziinebilen vitaminlerdir ve gerekli olandan fazlasi depolanmaktadir. Vitamin
E igeriginde (a-, B-, y-, 6-) tokoferolleri ve tokotrienoller grubu bulunmaktadir. Basta a-
tokoferoller maksimum biyolojik etki gostermektedirler (Bjornebe ve ark, 1990; Brigelius-
Flohe ve ark 1999).

a-tokoferol benzeri antioksidan maddeler, serbest radikaller ve lipid peroksit radikalini

temizleyip bunlarin viicut igerisinde olusturdugu hasarlari onarmada gorev alirlar (Tiiziin ve

Garip 2005).

Karotenoid

Bitkisel ve hayvansal dokular tizerinde bulunan kirmizi ve sar1 pigmentlerdir. Yagda
¢ozilinen bilesiklerdendir. Karotenoid pigmentleri daha ¢ok sar1 ve koyu yesil renkteki meyve
ve sebzelerde bulunmaktadirlar. Karotenler, karotendioksigenaz enziminin merkezindeki ¢ift
bagin kopmasiyla birlikte A Vitaminine dontismektedirler. Gidalardaki karotenoidler, sekiz

izoprenoid birlesmesi ile olusan likopen benzeri polienler olarak bilinmektedir.

Karotenoid bilesikler, basta likopen, giiglii singlet oksijen siipiirmede; hiicre ve diger

viicut kompenentlerini serbest radikal saldirisindan korumada gorev alirlar (Durmaz, 2002).
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Gidalardaki karotenoidlerden en oOnemlileri a ve [ karotenler, likopenler ve

kriptoksanti olarak bilinmektedir (Can ve ark. 2005).

Gidalarin kalitesinin belirlenmesinde rol oynayan en 6nemli etken renktir. Bu ylizden
gida endistrisinde dogal renk maddeleri kullamilmaktadir. Costa (1970), Soriano ve ark.
(1990)’nin incelemelerine gore gida yapisindaki dogal renk maddeleri karotenoidler, kirmizi ve

sar1 gibi maddelerdir.

Bazi gidalar bu renkler bakimindan fazlasiyla zengindir (Guevara, Pardo-gonzalez,
1996). Geleneksel metodla elde edilen isot baharatinin yapisinda da dogal renk maddeleri

bulunmaktadir. Bu sebepten renk veren dnemli bir gida maddelerindendir.

Askorbik Asit

AA suda ¢6ziinen 6nemli antioksidanlardandir ve insanlarda viicut sentezlemediginden
dis faktorlerle alinmasi sarttir. Baslica gida maddesi olusunun yaminda indirgeyici ve
antioksidan aktivitesi ile de onem teskil etmektedirler. Yiiksek dozda pro-oksidan etki
gostermesine ragmen askorbik asit antioksidatif ozelligi sebebiyle diyetlerde tercih
edilmektedir. Turunggiller, biber, kabak, c¢ilek, lahanagiller askorbik asit igerigi en yiiksek

gidalar arasindandir (Koca ve Karadeniz, 2005).

Capsicum terimi bir¢ok yabani ve kiiltiire alinmis biber tiirtinii kapsamaktadir. Basta
tropik ve subtropik iilkeler olmak iizere diinyanin her yerinde iiretilmektedir. Capsicum annuum
L. cinsindeki kirmizi tath biberler, gida isleme sanayiinde ticari agidan biiylik oranda kullanilan
tirdiir. Besin degerlerine baktigimizda ise askorbik asit bakimindan biiyiik 6neme sahip bir
kaynaktir. Ayn1 zamanda karotenoid, tokoferol, flavonoid bakimindan da zengin besin 6gesidir

(Wahyuni ve ark. 2013).

Konvensiyonel kurutucularla yapilmis arastirmalar, 50 ile 75°C arasinda yapilan
kurutma isleminin biberin maksimum antioksidan kapasitesinin, ayn1 zamanda iyi renk

0zelliginin korunabilecegi uygun sicaklik degeri olarak kullanilabilecegini rapor etmislerdir.

(Simal ve ark. 2005).

Kurutma islemiyle yeni bir iiriin elde edilip taze kirmizibiberin raf dmrii artirilsa da bu

islem ile biberin AA igeriginde %85 oraninda azalma goriilmektedir (Kusgu, 2002).

100 gr taze kirmizibiber i¢eriginde yaklasik olarak 130 mg askorbik asit bulunmaktadir
ki bu miktar portakal igerisindeki AA miktarinin 2,5-3 kati kadardir (Anonymous, 2012).
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Sentetik Antioksidanlar

Birgok sentetik bilesigin antioksidan 6zellige sahip oldugu bilinmekte yalniz bunlarin
timii gidalarda kullanilmamaktadir. Giiniimiizde gidalarda daha ¢ok dort sentetik antioksidan

kullanilmaktadir; BHA, BHT, PG (Propil gallat) ile TBHQ (Tersiyer butil hidrokinon).

Bu bilesikler, gida katki maddesi olarak veya ambalaj malzemelerinden diflizyon yolu ile

gidalarda kullanilmaktadir (islam et al.2017).

Sentetik antioksidanlar sivi ve kat1 yaglara depolama agamasinda peroksit olugmasini
onlemek amaci ile 50 - 200 ppm aras1 degisen konsantrasyonlarda ilave edilmektedir. Sentetik
antioksidanlarin kullanilmasinda arzu edilmeyen Ozellikleri sebebi ile fikir ayrimlari
yaganmuistir. Lipit oksidasyon asamasina engel olmalarindan dolay1 gida endiistrisinde sentetik
antioksidan olarak genis bir alanda kullanildig1 halde tiiketici tarafindan bu tiir kimyasal katk1

maddeleri hakkinda siipheleri nedeni ile kullanimlarinda giderek azalma meydana gelmistir

(Aytul 2010).

Antioksidanlarin Etkisi

Antioksidan maddelerin etki mekanizmasi dort sekilde olur (Giilgin 2012).

1. Toplayicr etki: Serbest oksijen radikallerine etki ederek tutar, etkinligi diisiik olan oldukca

zay1f yeni molekiil olusturur. Enzimatik antioksidanlar bu sekilde etki gostermektedirler.

2. Onaria etki: Serbest radikallerin organizmada meydana getirdikleri kayip yok edilebilir

veya diistiriilebilir.

3. Bastiric1 etki: Serbest oksijen radikalleri ile etkilesim sonrasi onlara bir hidrojen verip
etkinliklerinin azalmasi veya inaktif hal almalar1 bastiric1 etkiye ornektir. Vitamin ve

flavanoidler bu etkiye sahiptir.

4. Kiricr etki: Antioksidanlarin radikal zincirlerinde kirilma durumu da engelleyici ya da kirici

etkidir. Hemoglobin, seruloplazmin ve mineraller kirici etkilidir.

Gidalarin muhafazasi ve depolanmasi sonucu olusan énemli problemlerden olan lipid
oksidasyonu; yaglarda aciliga (ransidlesme), yag iceren diger gida iiriinlerinde renk, tat, aroma,

yapisinda bozukluklara ve besin degerinde azalmaya sebep olmaktadir.

Gida endiistrisinde lipid oksidasyonunu yok etmek, toksik oksidasyon iiriinlerinin olusmasina
engel olmak, besinsel kaliteyi devam ettirmek ve gidanin raf Omriinii uzatmak amaci ile

antioksidan kullanmak sarttir (Finley ve Given, 1986).
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Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeligi‘ne gore ise antioksidan ile yaglarin acilagsmasi ve renk
degisimi benzeri oksidasyonun sebep oldugu bozukluklari engelleyerek, gidalarin raf

Omiirlerinin uzamasini saglayan maddeler olarak tanimlanmaktadir.

Antimikrobiyal Maddeler ve Antimikrobiyal Etki

Antimikrobiyal incelemeler penisilinin kesfi ile baslamis ve daha sonra antibiyotikler
mikroorganizmalardan {retilmistir. Daha ¢ok klinik alanda kullanilan bu tip antibiyotikler
genellikle toprakta yasamini siirdiiren mikroorganizma veya funguslardan iretilmektedir.
Biyoaktif mikrobiyal iriinlerin incelenmesi uzun yillardir devam etmektedir. Bitkiler
aracilifiyla olusan antimikrobiyal maddelerin hastaliklarin tedavisindeki verimi oldukca

yiiksektir (Shinji, 1993; Iwu vd.1999).

Bitkilerden meydana gelen ekstraktlarda flavonoid ve tiirevlerinin oldugu arastirmalar
sonucunda bulunmus ve antimikrobiyal etkilerinin daha ¢ok ucucu yaglarda oldugu

gozlemlenmistir (Sagdig, 2003).

Antimikrobiyal maddeler, mikroorganizmanin iiremesine engel olan, 6ldiiren dogal ya
da sentetik kimyasallar olarak tanimlanmaktadir. Antimikrobiyallerin etkinligi, iiremeyi
durdurma ya da tamamen yok etme (6ldiirme) olabilir. Organizmalarda 6ldiiriicii etkiye sahip
maddeler sidal maddeler olarak adlandirilir. Aldig1 6n ek ise 6len organizmayi tip olarak
yansitmaktadir. Dolayis1 ile bakteri, fungus ve viriisleri oldiiren maddeler sirasi ile
bakteriyosidal, fungusidal ve virisidal maddeler olarak adlandirilir. Organizmay: 6ldiiremeyen,
buna karsin yalniz tiremesine engel olan maddeler statik maddeler olarak adlandirilir ve bu
maddeler bakteriyostatik, fungustatik ve viristatik olarak isimlendirilmektedirler (Madigan ve
Martinko, 2010).

Baharatlarin antimikrobiyal 6zelligine sahip olduklari uzun zamandir bilinmektedir ve
baharatlar bakteri ve mantarlarda genis bir spektrumda mikroorganizmalar {izerinde

antimikrobiyal aktivite gosterirler (Tassau ve ark. 2004).

Gida giivenligi agisindan yapilan arastirmalar {ilkemizde satisi yapilan kurutulmus
kirmizibiber iriinlerinin (toz ve pul biber) daha ¢ok mikrobiyolojik yonden risk tasidigini

gostermektedir.
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Antibakteriyal Aktivite Analizinde Kullamilan Mikroorganizmalar
Staphylococcus aureus

Staphylococcaceae familyasma ait gram pozitif kok seklinde bir bakteridir. insan
mukoza ve derisinde koloni olusturabilen bir bakteri olarak bilinmektedir. Insanlarda viicuda

girdigi anda hastaliga sebep olmaktadir.

Staphylococcus aureus cilt kabarmasi, impetigo, yanik, seliilit, ¢iban, haglanmig deri
sendromu, apseler benzeri hafif deri enfeksiyonlarimin yanminda, pndmoni, menenjit,
osteomiyelit, toksik sok sendromu ve septisemi vb. ciddi hastaliklarin olugmasina da sebep

olmaktadir. (Altuner, 2008).

Staphylococcus aureus, menenjit, septisemi, yaralarda iltihap olusumlarina, S.
aureus’un 1stya dayanikli enterotoksini emetik tipteki gastroenterit ve gida zehirlenmesine
sebep olmaktadir. Staphylocaccal gida zehirlenmesi riskinde bakteriyal gelisimin ya da toksik
maddelerin olusumunda azalmayla maksimum oranda azalma gézlenebilir. Gerekli 1s1l islemle
gidalarin depo sartlar1 bu konuda alinmasi gereken en etkili dnlemlerdir. Staphylococcus aureus
icin insanlar ¢ok 6nemli kaynaktir. insanlarda deri, bogaz ve burunda dogal olarak bulunurlar.
Ayrica gorme organi ve bagirsaklarda da gozlenebilir. Bununla beraber hayvanlar; daha ¢ok

inek ve koyunlar bu mikroorganizmalarin kaynagi olarak bilinmektedir. (Akgelik ve ark. 1999).

Insanlarin %70’ inin burun ve bogazinda Staphylococcus aureus bulunmakta ve buradan
da kolayca daha c¢ok ellerle cilde bulastigi gézlemlenmistir. Gidalara genelde calisan

personeller ile (dokunma, oksiirtik, hapsuruk gibi) bulagmaktadir.

Zehirlenmelere sebep olan gidalardan soguk et, diger et yemekleri, siitli tatli, kek,

kremalar en basta gelmektedir; ¢ig etlerde %38 oraninda goriilmektedir (Anonim, 2005).

Staphylococcus gida zehirlenmesi, genel olarak elle tutulabilen gidalar ile ilgilidir. S.

aureus ve enterotoksinleri etiyolojik ajanin en genis kismidir.(Rosec ve ark. 1997).

Staphylococ kaynakli gida zehirlenmesi salginlar1 sirasinda bu bakteri tarafindan
enterotoksinler gorev almaktadir. Hastalik belirtileri mide bulantilari, siddetli kusma, karin
bolgesinde kramp olusumlari, diyare olup gidanin tiikketiminden 1-6 saat sonra etkisini

gostermektedir (Kerouanton ve ark. 2007).
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Bacillus cereus

Bacillaceae familyasindan Bacillus cinsine 6zgii bir mikroorganizma olarak bilinen
B.cereus basta bitki ortiisii ve topraklar olmak {izere genis alana yayilmaktadir. 1-1,2 um ile
3,0-5,0 um aralig1 ebatlarinda, 30 °C uygun deger gelisim sicakligidir. Santral veya subterminal
yapist ile elipsoidal sporlara sahip, peritrik, flagellalar1 sayesinden hareketli ve aerobik bir
bakteridir. Lesitinaz, jelatinaz, proteaz ve amilaz etkinligine sahip bu bakteri hemolisin
salgilamaktadir. Nitrat1 indirgeyebilir ve polimiksine diren¢ gostermektedir (Akgelik ve ark.
1999).

B.cereus gram pozitif, hareketli, fakiiltatif anaerob, hemolitik, spor formda ¢ubuk bir
bakteri olarak bilinir (Erkmen, 2007).

B.cereus siit ve siit tiriinleri, baharat gibi bitki materyalinde ve toprakta genis kapsamli

bulunmaktadir.

Bu mikroorganizmalar kaynamis sularda yasamini siirdiirebilen sicakliga sabit sporlar
meydana getirirler. B. cereus 4°C’ nin altinda, 55 °C’nin iizerindeki sicakliklarda
gelisebilmektedir. Bu sicakliklardaki gelisim oldukga yavastir. Siit ve siit Uriinlerindeki
psikrotrof B. cereus pastorizasyon isleminden sonra canliligin1 koruyabilmektedir ( McCabe-

Sellers ve Beattie, 2004).

B. cereus, gida zehirlenmeleriyle ilgili en ¢ok bilinen Bacillus tiiriidiir (Thomas Fekete,
2009; Kuse ve ark. 2000).

Organizmanin patolojik tiirleri emetik ve diyarejenik olmak {izere iki toksinden birini

tretmektedirler (McCabe-Sellers ve Beattie, 2004; Kuse ve ark. 2000).

Her iki toksinde aktif hiicre biiyiimesinde iretilirler. Emetik toksinler sicakliga
dayaniklidirlar ve S.aureus enterotoksinine benzemektedirler. Diyarejenik toksinler ise
sicakliga dayanikli degildirler (McCabe-Sellers ve Beattie, 2004).

Ust iiste 1sitilmaya tabi tutulan gidalarda B.cereus gida zehirlenmesi goriilmektedir.
Emetik gida zehirlenmelerinde kizartilmis piring klasik gida malzemesidir. Bunun nedeni

kizartma islevinden 6nce geceden pirincin oda sicakliginda bekletilmesidir. (Thomas Fekete,

2009).

B.cereus gidalarda 105 kob/g diizeyine ulastiginda emetik toksin meydana
gelebilmektedir (Frets ve ark. 2006).
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Escherichia coli

Enterobacteriaceae familyasi liyelerinden Escherichia coli’ler, anaerob ve gram negatif
bir bakteri olarak bilinmektedirler. Genelde insan bagirsaklarinda yasamlarini siirdiiriirler.
Gastrointestinal sistemde yaygin olarak bulunmaktadirlar ve bakteriyel enfeksiyonlar, neonatal

menenyjitler, iiriner sistem enfeksiyonlari ve gastroenterite neden olmaktadirlar (Altuner, 2008).

Sicakkanli hayvanlarin bagirsaklart ¢ok farkli serovarlari olan E.coli’lerin dogal yasam
alanlaridir. Bastan zarar1 yok gibi goriinen E. coli’nin yalnizca birkag enteropatojenik susundan
bahsedilmis olup sonra da bu bakterinin belli serotiplerinin patojenik ve enteropatojen 6zellik
gosterdigi ve gesitli virulens unsurlar icerdigi belirtilmistir. Insan ve hayvanlarda bagirsak
sorunlarina sebep olan serotipler, bagirsaklarin agirlikli florast olan E.coli’den farkli olarak

Enterovirulent E.coli grubunda toplanmiglardir (Akgelik ve ark 1999).

Escherichia coli O157:H7 enfeksiyonlar1 kanli ve kanli olmayan ishaller, hemolitik
tiremik sendrom (HUS) ve trombotik trombositopenik purpuraya sebep olabilmektedirler.
Enfeksiyonlar asemptomatik olabilmekte, bagirsak disi bolgelerde bulunabilmekte oliimlere
sebep olabilmektedir. Daha c¢ok yash hastalar ishal, hemolitik {iremik sendrom, trombotik
trombositopenik purpura ve oliim sebebiyle E. coli O157:H7 patojeninin yiiksek riski
altindadirlar. Karin bolgesine giren siddetli kramplar ve kanli ishaller en fazla goriilen
etkilerdendir. Diskida l6kosit incelemelerinden edinilen bulgular enfeksiyonun genelde bulasici

olmadigin gostermektedir (Griffin et al. 1988).

Banglades farkli pazar ve marketlerden alinan 15 ambalajli, 27 ambalajsiz olmak tizere
toplam 42 baharat dérneginde arastirma yapilmis ve bu ¢alismada ambalajli 6rneklerde E.coli
bulunmamis; ambalajsiz orneklerden en fazla 1.28x101 MPN/g E.coli miktar ile zerdegal

orneginde oldugu belirlenmistir. (Parveen et al. 2014).

Wassouf’un Tiirkiye’de 7 ayr1 bdlgede bulunan yedi il genelinde (Ankara, Adana,
Istanbul, Izmir, Erzurum, Samsun, Gaziantep) acikta satis1 yapilan 84 baharat rneginde

inceleme yapilmis ve higbir 6rnekte E.coli bulunamamistir (Wassouf, 2014).

Salmonella Typhimurium

S. Typhimurium, sistemik olarak doku yiizeyine tutunabilme, istila ve yayilma giicii
veya alternatif olarak enterosit igerisinde gogalabilme yeteneginden dolay1 enteroinvaziv olarak
tanimlanmaktadir (Takeuchi 1967). Bir organizmanin hayatta kalmasi ig¢in, etrafindaki
degiskenleri algilama ve bunlara tepki olusturmasi gereklidir. Cevresel degiskenliklere tepki

verme mekanizmalari, canlilarda evrensel olarak bulunmaktadir.
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Gida kaynakli enfeksiyonlar ile ilgili S. Typhimurium, konak sistemlerinde ve konak sistemleri
disinda hayatta kalabilmektedir. Sonunda insan enfeksiyonuna sebep olmak i¢in, gida kaynakli
patojen bir bakterinin dnce yiyecek ya da su ge¢isinde canli kalmasi gereklidir. insan viicudu
savunmalar1 arasinda antimikrobiyal aktiviteye katki saglayan mide asidi (bliyiik ol¢iide
beslenme durumuna bagli olarak, pH 2.5-4.5 arasinda degisiklik gosterir),safra tuzlari ve
gastrointestinal sistemdeki laktik, asetik, propiyonik ve butirik asitlerde igerisinde bulunmak

iizere bir¢ok organik asit 6nemli yer kapsamaktadir (Mikkelsen vd. 2004).

Enterik organizmalarsa, bu engelleri gegebilmek, konakg¢i-prokaryotik dengeyi bozma
ve muhtemelen segici bir avantaj saglamak i¢in ¢esitli mekanizmalar gelistirmislerdir. Hizla
degismekte olan ¢evre sartlarinda hayatta kalabilmek i¢in, bakteriler bu degisikligi algilayarak
gen ifadesi ve protein aktivitesi diizenlemelerine gitmek zorundadirlar. Bunun i¢in patojen
bakterilerin konakg¢i sistemlere adaptasyonu ve onu istila etmesine izin veren anahtarlari kontrol
eden mekanizmalar1 belirleme, biiylik 6nem tasimaktadir. Salmonelloz diinyada insan ve
hayvanlarda yaygin olarak bulunur. Salmonelloz, en ¢ok bildirilen ikinci gastrointestinal
enfeksiyon olarak bilinmektedir. Genellikle insan vakalar1 gida kaynaklidir; bunun yaninda,
gida kaynakli olmayan Salmonella enfeksiyonu hayvanlar, kontamine sularla veya ¢evreyle

temas sirasinda bulasabilir (Wall vd. 1995, Rice vd. 2003).

Gida ya da su kaynakli S. Typhimurium'un sebep oldugu akut enterit, klinik olarak
siddetli kramplar ve ishal ile kendini gostermektedir. Sanayilesmis iilkelerde, tifoid olmayan
Salmonella, bakteriyel gastroenteritin dnemli bir sebebidir. Tifoit olmayan insan salmonellozu,
akut baglangicl ates, karin agrisi, bulanti, ishal ve bazen kusma ile kendini gosterir (Hohmann
2001). Hastalik genelde birka¢ giin devam eder ve kendi kendini sinirlar. Bunun yaninda
meydana gelen dehidrasyon, daha ¢ok tibbi tedavinin olmadigi bagisikligr diisiik bireylerde,
hamile, yaslilar ve ¢ocuklarda daha dnemli problemlere sebep olur. Tifoit olmayan salmonelloz
vakasi diinyada her gegen giin artis gostermekte ve her yil insan popiilasyonunda milyonlarca
enfeksiyon ve dliimlere sebep olmaktadir (Mead vd. 1999). Amerika Birlesik Devletleri'nde ise,

enfeksiy0z gastroenteritin en ¢ok goriilen sebeplerindendir (Yamada vd. 1995).

Hollanda'da tahminen salmonelloz insidansi, yilda 1.000 kisi basina 3 ’tiir (Van den

Brandhof vd. 2003).

Salmonella bakterisinin yilda 1,4 milyonu hastalik ve 600’ 6liim gibi etkilere sebep

oldugu tahmin edilmektedir (ECDC 2020).
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LITERATUR OZETi

Kirmizibiber (Capsicum annuum L.), hastalanma oranmini1 azaltabilecek Onemli
antioksidan maddeler olan miikemmel bir fenolik bilesik kaynagi olarak belirlenmistir (Sim and

Sil 2008;Yazdizadeh Shotorbani et al. 2013; Bae et al. 2016).

Kirmizibiber (Capsicum annuum L.) diinyanin ¢ogu yerinde salata ¢esidi olarak taze
alimir. Hint, Tayland, Meksika ve Banglades yemeklerinin en 6nemli malzemesidir. Az
miktarda yag ve kolesterolle ¢ok miktarda lif, vitamin ve mineral igermektedir. Kirmizibiber
(Capsicum annuum L.)’in sicak ve baharatli tadi esasen kapsaisinden kaynaklandigi
belirlenmistir. Kirmizibiber (Capsicum annuum L.)‘in {rettigi 1s1, agriy1 azaltma gibi etki
yapmaktadir. Ayrica kirmizibiber (Capsicum annuum L.) dogal antioksidan yapist geregiyle
viicudu serbest radikallere karsi korumakta olan C Vitamini, Demir, Beta karoten ve
antioksidanlarca zengin oldugu belirlenmistir. Sifir kalori degeriyle tiiketimi sonrasindaki ii¢

saat igerisinde viicut metabolizmasini hizlandirarak etki etmektedir. (Arokia rajan et al. 2020).

Ayrica, sindirimi kolaylastirip, romatizma, mafsal ve dis agrilarini azaltir ve kramplar1
giderip, kolera ve gut hastaligi basta olarak pek ¢ok hastaliklara olumlu etkisi oldugu, kanser
olasiligim diisiirdiigli, terlemeyi artirdigi, oksiiriik ve bogaz agrilarim1 yok ettigi, sinirsel

problemler igin dogal yatistirict oldugu belirlenmistir (Akinct ve Akinci 1999).

Kirmizibiber (Capsicum annuum L.)’ in lipit ve kolesterol lipit metabolizmasi ilizerine
etkili, sindirimi hizlandirma {izerine etkili, safra tasi, diyabetik ndropati ve inflamatuvar gibi

saglik sorunlari tizerine faydali oldugu tespit edilmistir (Sim and Sil 2008).

Amerikan ve Cin’de halk artrit, mide agrisi, isilik, kopek ve yilan sokmalarina karst ve

yaralar i¢in tedavi amagli merhem olarak kullanmaktadir (Zimmer et al. 2012).

(Dorantes ve ark. 2002) tarafindan yapilmis arastirmalarda, isot biber ekstraktlarinin,
bazi patojenik bakteriler lizerine nasil etki ettigini belirtmek amaciyla kirmizibiber
ekstraktlarinin L.monocytogenes, S. aureus, S.Typhimurium ve B.cereus mikroorganizmalarmin
gelisimine engel oldugunu gozlemlemislerdir. Yapilan ¢alismada kirmizibiber ekstraktlarinin,

kolaylikla bozulabilen gidalarda dogal antibakteriyel 6zellik gosterdigi tespit edilmistir.

Capsicum annuum L. beta karoten, kapsantin, kapsorubin vb. tiirden karotenoid
pigmentleri igermekte ve dogasinda var olan antioksidan ozellikleri ile serbest radikal

siiplirmede olabildigince etkili olmaktadirlar (Matsufuji ve ark 1998).
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Bu karotenoidlerden B karoten provitamin A niteligi gosterirler. Icerisinde minimum
diizeyde karotenoidin bulundugu gidalar tiiketme veya kandaki karotenoid miktarinin
yetersizligi, hastalanma oranini arttirmaktadir. Diisiik yogunluktaki lipoproteinlerin okside
olmasina engel olan Kkarotenoidlerin bu etkileriyle kardiyovaskiiler hastaliklart onledigi
belirlenmistir. Ayrica son zamanlarda yapilan bilimsel arastirma sonuglari, karotenoid igeren

gidalarin tiiketimi ile kanser hastaligina yakalanma oraninin diistiigiinii belirtmektedir. (Baysal

ve ark. 1999; Maoka ve ark. 2001).

Capsicum annuum, askorbik asit ve karotenoidlerle beraber igerisinde kuersetin,
luteolin vb. fenolik bilesikleride bulundurmaktadir. Fenolik maddeler, serbest radikalleri
stiptirme 6zellikleri ile fitokimyasallar icerisinde 6nemli bir yerdedir ve bu maddelerin miktar1
gelisim ve olgunlasma ile beraber degisime ugramaktadir. Bazi arastiricilara gore
yesilbiberlerde daha ¢ok fenolik madde bulunmakta, baz1 arastirmacilara gore ise olgunlagmis
kirmizibiberlerin fenolik madde igerigi daha fazladir.  Tath biberler ¢ok ¢esitli polifenol
icerdiginden olgunlasma siirecindeki fenolik degisimleri anlama amaciyla dncelikle biberlerin

fenolik profil tanimin1 yapmak gerekmektedir (Deepa ve ark. 2007).

Biber, domates ve patlican benzeri Solanaceae (Patlicangiller) ailesinden, Capsicum
cinsi arasindandir. Iliman iklimde yillik, tropik iklimdeyse birkag yillik kiiltiir sebzesi olarak
bilinirler. Diinyanin her yerinde biberler daha ¢ok iki tiirlii kullanilmaktadir. Bunlar arasindan
ilki rengi ve aciligindan 6tiirii baharat olarak tiiketimi, ikincisi besin degeri zenginligi dolayisi

ile sebze olarak tiiketilmektedir (Fari, 1986).

Tayland ’da tiiketilen baharat gesitlerinde bulunan baharatlarin Escherichia coli O157:
H, Pseudomonas fluorescens, Listeria monocytogenes ve Staphylococcus aureus bakterilerine
kars1 disk diflizyon metoduyla yapilan antibakteriyal &zellik belirleme ¢alismalarinda
kirmizibiberin arastirmada kullanilan bakterilere kars1 antimikrobiyal etkinlik gostermedigini
fakat sarimsagin arastirmada kullanilan biitiin bakterilere karst maksimum diizeyde

antimikrobiyal aktivite gosterdigini belirtmislerdir (Siripongvutikorn ve ark. 2005).

Biber bilesimindeki biyoflavonoid (P vitamini) kandaki basinci diizenleyip kan
dolagimini uyarmaktadir. Biber sindirim sistemi iizerinde mide ve salgi bezlerini etkileyerek
daha iyi ¢alismalarini saglamaktadir. Suyunun sikilip romatizmali bolgeye siiriilmesinin yararli

oldugu belirlenmistir (Baytop 1999; Lee ve ark 2003).

Biber igerisindeki kapsaisinin midede ve bagirsak bolgesinde hareketi hizlandirici,
hazmi kolaylastirici, emilime tesvik edici ve peristaltik hareketlerde hizlandirict etkilerde

bulundugu arastirmalar sonucu rapor edilmistir. (Salk ve ark. 2008).
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Incelenen arastirmalarda kapsaisinin serumda kolesteroliin miktarini etkiledigi

belirtilmistir (Srinivasan ve Sambaiah 1991).

Kapsaisin kandaki kolesterol ve trigliserit diizeyinin diismesine neden olarak damar

sertlesmesi (ateroskleroz) olusum riskini diisiirdiigii belirlenmistir (Kawada ve ark. 1986).

Kapsonoidler, farmasotik endiistrisinde norolojik ozellikleri dolayisiyla Onemli

alkaloitlerdendir (Hayman ve Kam 2008).

Hatta ve hatta olgunlagmis kirmizibiberlerin tiiketildiginde kansere yakalanma oraninin

azalabilecegi de kanitlanmigtir (Nishino ve ark. 2009).

Biberlerde, antioksidanlar, antienflamatuar, antialerjenik ve antikanserojen ozellige
sahip ¢ok sayida biyokimyasal ve farmakolojik 6zellik gosteren fitokimyasal bilesen

bulunmaktadir (Lee ve ark. 2005).

Biberler; AA (C Vitamini), karotenoidler, tokoferoller, flavonoidler ve kapsaisinoid vb.
fitokimyasal bilesenler bakimindan zengindir. Hatta biberin, antioksidan, antimutajen,
hipokolesterolomik ve immuno baskilayict 6zellikleri oldugu i¢in bakteriyal gelismeleri inhibe

ederek antibakteriyal etkinligini géstermektedirler (Orobiyi ve ark. 2013).

Askorbik asit ve oksidasyon sonucunda meydana gelen igeriginde dehidroaskorbik asit
bulunan C vitamini, antioksidan aktiviteleri sebebi ile viicutta biiyiik oranda biyolojik etki

gostermektedir (Davey ve ark 2000; Yahia ve ark 2001).

Biberlerin sadece bir adeti askorbik asit agisindan zengindir ve insanin giinde almasi
gereken C vitamini gereksinimini karsilamaktadir. Biber bilesiminde bulunan Askorbik asit
miktarinin turunggillerde bulunan askorbik asit miktarindan fazla oldugu bilinmektedir. Biber,

340 mg/100 gr degerinde Askorbik asit icermektedir (Palevitch ve Craker, 1996).

Vanderslice ve ark (1990), birgok sebzede AA tayini yapmis ve inceleme sonucunda

kirmizibiberin C vitamini degerini 155 mg/100 g taze 6rnek olarak tespit etmislerdir.

Marin ve ark (2004) tatli biberlerle yaptig1 arastirmada fenolik, flavonoid ve antioksidan
bilesimini incelemiglerdir. Antioksidan bilesiminin heniiz olgunlasamamis yesilbiberlerde en

fazla C vitamininin ise en fazla kirmizi olgunlagmis biberlerde oldugunu belirtmislerdir.

4 farkli olgunlasma siirecindeki biberlerde (olgunlasmamuis yesil, yesil, olgunlagmamis
kirmizi ve kirmizi) antioksidan degerleri karsilastirilmis ve biberlerin AA  degerleri

incelenmistir.
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100 g taze ornek igerisindeki AA, olgunlagsmamis yesilbiberde 42,3 mg, yesilbiberde 54,3 mg,
olgunlasmamis kirmizibiberde 63,0 mg kirmizibiberde ise 90,7 mg olarak belirlenmistir.

Olgunlagmanin artmasi ile taze biberlerin C vitamini degerinde artis gdzlemlenmistir.

Tiir farkliligi, biiylime sartlari, sicaklik dalgalanmalar1 gida bilesimindeki C vitamini
degerinin degisiklik gostermesinde etkili olmaktadir (Marin ve ark 2004; Depaa ve ark. 2006;
Singh ve ark, 2014).

Vega Galvez ve ark. (2009) tarafindan Capsicum annuum L. hungarian {izerine yapilan
aragtirmada biberin rengi, antioksidan kapasitesi ve toplam fenolik madde arasinda bulunan
bagi incelemislerdir. Inceledikleri calismalar sonucunda kirmizibiberlerin antioksidan 6zellige

sahip olduklarini ve biiyiik oranda fenolik madde igerdiklerini bildirmislerdir.

Kim ve ark. (2011) tarafindan yapilan arastirmada Kore’de kiiltiirii yapilmakta olan
Capsicum annuum tiirlerinde yesil ve kirmizi renkteki biberlerin antioksidan aktivitesi ile
fitokimyasal aktiviteleri belirlenmistir. Arastirma sonucunda kirmizi aci biberlerin yesil aci
biberlerden daha fazla antioksidan etkinlige sahip oldugunu ve kirmizi aci biberlerin

fitokimyasal bilesen igeriginin, yesil ac1 biberlerden daha fazla oldugunu belirtmislerdir.

Materska ve ark. (2003) tarafindan yapilan arastirmada aci kirmizibiberlerde toplam
fenolik ve flavonoid bilesiklerin izolasyonu incelenmistir. Bu bilesikleri belirleme amaci ile
HPLC yo6ntemi kullanilmistir. Calisma sonucunda aci kirmizibiberlerin yiiksek fenolik ve

flavonoid bilesik i¢erdigi rapor edilmistir.

Engin (2012), yaptiZ1 calismada laboratuvar sartlarinda geleneksel ve endiistriyel
iretimin gerceklestirildigi isottaki kimyasal ve biyokimyasal tepkimeyi takip etmistir.
Caligmada, isot olusma esnasinda pH degerinde diisme yalniz asit degerinde artma
gozlemlenmistir. L*, a*, b* degerlerinde dalgalanma, ASTA renk degerinde artma, fenolik
madde ve kapsaisin oraninda artma, Askorbik asit degerinde ve antioksidan degerinde kismi bir

diisiis ve enzimatik olmayan esmerlesme indeksinde bir artma gozlemlenmistir.

Shan ve ark. (2007) inceledikleri ¢caligmalarinda; 46 tibbi bitki ve baharat ekstraktinin
antibakteriyal etkilerini gida kaynakli 5 patojenik mikroorganizma iizerinde (L. monocytogenes,

S. Aureus, Salmonella anatum E. coli ve Bacillus cereus) incelemislerdir.

Toplam fenolik madde miktari igerigide hesaplanan ekstraktlar arasindan, antibakteriyal
aktivitesi yiiksek olanlarin birgogunda Fenolik bilesik miktarinin da yiiksek oldugu

gozlenmistir.
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Baharatlarin ekstraktina Gram (+) bakterilerin, Gram (-) bakterilerden daha hassas
oldugu gozlenmis, arastirmada kullanilan bakterilerden en dayanikli E. coli, en hassas olan S.

aureus olarak gozlenmistir.

Ulkemizde iiretimi yapilan kirmizibiber ve isot baharatinda yapilmis ¢alismalar; bu
tiriinlerin gida giivenligi yoniinden durumunu belirtmek (Erdogrul, 2000; Kambur ve ark 2005),
bilesenlerimi agiga ¢ikarmak (Kadakl ve ark. 2002; Kusgu, 2002), ve farkli metodlar deneyerek

tirtiniin kurutulma islemi konusu ile sinirhidir (Kog ve ark. 2004).

Bazi bilimciler tarafindan ise isot baharatinin 6zii, hammaddeyle alakali sorunlari,
iretim sekli ve yoreleri, taklit ve isletme sorunlarina vurgu yaparak, isletmede uygulamaya

konulabilecek olasi dneriler tartisitlmistir (Duman, 2001, 2009; Hayoglu ve ark. 2005).

Kirmizibiberler (Capsicum annuum L.), hastalanma olasiligin1 en aza indirgeyecek
onemli antioksidan bilesenlerden olan c¢ok iyi bir fenolik bilesik kaynagi olarak

belirlenmislerdir (Sim and Sil 2008);(Yazdizadeh Shotorbani et al. 2013; Bae et al. 2016).

Kirmizibiber (Capsicum annuum L.) diinyada bir¢ok alanda salata ¢esidinde taze haliyle
tiiketilir. Hint, Tayland, Meksika ve Banglades yemeklerinde ana malzemedir. Az miktarda da
yag ve kolesterolle yogun miktarda lif, vitamin ve mineral icermektedir. Kirmizibiber
(Capsicum annuum L.)’in sicak ve baharathi lezzetinin esasen kapsaisinden kaynaklandigi
belirlenmistir. Kirmizibiber (Capsicum annuum L.)’in {rettigi 1s1, agriyr azaltmada etkili
oldugu bilinmektedir. Bununla birlikte kirmizibiberin(Capsicum annuum L.) dogal antioksidan
gorevi ile viicudu serbest radikallere karsi koruyabilen Askorbik asit (C vitamini), Demir, Beta
karoten ve antioksidanlar bakimindan zengin oldugu belirlenmistir. Sifir kalorilik igerigiyle
tilketildikten sonraki ii¢ saat igerisinde viicut metabolizmasinda hizlanmaya sebep olmaktadir

(Arokia rajan et al. 2020).

Kirmizibiber (Capsicum annuum L.) yiizyillardir toplum  hekimliginde

kullanilmaktadir. Biber; sinir, mide ve salgi bezlerini uyarmakta ve idrar soktiiriicii 6zelligiyle

bilinmektedir (Topak et al. 2008).

Ayrica, sindirimi kolaylastirma, mafsal ve dis agrilarin1 azaltma, romatizma, kramplari
gidermede aktif rol oynar. Ozellikle kolera ve gut hastaliklari olmak iizere bir¢ok hastaliga iyi

gelir. Kansere yakalanma olasiligini diistiriir.

Terlemeyi artirir, kslirme ve bogaz agrisin1 giderir. Sinir hastalig1 i¢in de dogal sakinlestirici

oldugu belirlenmistir (Akinc1 ve Akinci 1999).
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Kirmizibiber lipit ve kolesterol lipit metabolizmasi, sindirimi hizlandirma, safra tas,

diyabetik noropati ve inflamatuvar hastaliklar1 iizerine faydali etkisiyle bilinmektedir (Sim and

Sil 2008).

Elaz1g ilinde kapali ¢arsida agikta satis1 yapilan baharatlarin mikrobiyolojik bakimdan
inceleme yapildigi bir calismada E.coli en fazla kimyon olmak iizere sirasi ile karabiber, kirmizi

toz biber, kirmiz1 pul biberde goriiliirken S.aureus’a hi¢bir 6rnekte rastlanmamuistir.

Arastirilan baharatlarin halk sagligi bakimindan risk meydana getirebilecegi bildirilmistir

(Demir vd. 2019).

Diyarbakir ilinde satis1 yapilan bazi aci1 toz biber, kirmizi pul biber ve isot drneklerinin
ortalama TMAB miktarlar1 sirasi ile 6.6x106 baharat orneklerinin mikrobiyolojik yoniiyle test
edildigi bir arastirmada karabiber, kimyon, yenibahar, 4.8x106, 5.5x106, 1.0x107, 8.5x106 ve
3.9x106 kob/g olarak belirlenmistir. Bu sonuglar dogrultusunda 6rneklerin sirasi ile %66,67,
%60.01, % 53,34, % 100, % 53.34 ve % 26.68' inin Tiirk Gida Kodeksi' ne gore uygun sinirlarin
iistiinde oldugu belirlenmistir.

Bu arastirmada incelenen karabiber 6rneklerinin %20’sinin, kimyon 6rneklerinin %53.34’{liniin
ve aci toz biber oOrneklerinin %33.34’linlin belirlenen degerlerin iistinde E.coli igerdigi
belirlenmistir. Kirmiz1 pul biberin ise tamami E.coli bakimindan izin verilen smirlar i¢inde
oldugu belirlenmis, arastirilmis Orneklerde E.coli degerlerinin bu kadar yiiksek olmasi
mikrobiyal kirlilik ve fekal kontaminasyon diizeylerindeki yiiksekligin bir gostergesi olarak

rapor edilmistir (Vural, 2004).

75 adet 6rnegin mikrobiyal bakimdan test edildigi arastirmada TMAB karabiber, toz
kirmizibiber, pul kirmizibiber, kimyon ve sumakta sirasi ile ortalama 6.6x106, 9.5x105,
2.4x106, 7.8x104 ve 3.0x106 kob/g olarak tespit edilmistir. E.coli ise sirasi ile %66.0, %26.6,
%20.0, %33.3 ve %26.6 diizeylerinde gozlemlenmistir. Staphylococcus aureus orneklerin
higbirinde goriilmezken, B.cereus sirasi ile ortalama 1.0x103,8.0x101, 2.2x102, 6.9x102 ve
3.1x103 kob/g olarak gdzlemlenmistir (Elmali & Yaman, 2005).

Tirkiye’de 7 bolgede acikta satist yapilan 84 baharat c¢esidinde (21 karabiber, 21
kirmizibiber, 21 kimyon ve 21 sumak) mikrobiyal yonden inceleme yapmis ve E.coli 6rneklerin
hi¢birinde gozlenmezken, Salmonella spp. karabiberle sumakta gézlemlenmistir. Salmonella
spp. goriillen oOrnekler Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeligi gerefince uygunsuz olarak

degerlendirilmistir (Wassouf, 2014).
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Ciz ve ark. (2010) tarafindan incelenmis ¢alismalarda birden ¢ok sebzede toplam fenol
madde miktarina bakilmis ve kirmizibiberdeki degerin 115,7 mg gallik asit/100 g oldugu tespit

edilmistir.

Erdogan (2013) tarafinca yapilmis analizlerde kirmizibiberin Toplam Fenolik Madde
miktar1 15929,63 mg/kg km olarak belirlenmistir.

Baharatlarin antimikrobiyal etkinligi hakkinda yapilan arastirmalar gram pozitif
bakterilerin, gram negatiflere gore daha hassas olduklarini belirtmektedir (Prasad ve Seenayya
2000).

Bunun nedeni gram negatif bakterilerin hiicre zarinda lipid konsantrasyonlarinin

yiikksek olmasindan ve lipidlerin koruyucu bir tabaka gibi davranmasindandir (Matejko ve

Scaglione, 2000).

(Dorantes vd. 2000) izopropanol kullanilarak olusturduklar: kirmizibiber ekstraklarinin
L. monocytogenes, S. aureus, S. Typhimurium ve B. cereus patojenlerine karsi antibakteriyal
etkinliklerini incelemislerdir. Inceleme sonunda kirmizibiber ekstraktinin en fazla Listeria
monocytogenes bakterisinin gelisiminde etki ederken Salmonella Typhimurium bakterisine ise

hicbir etkisinin olmadigini gézlemlemislerdir.

Sharma ve Golhani (2017) tarafindan capsicumun meyvesinin metanol ve aseton
ekstraktinin S.aureus (23 mm) ve B. subtilis (19 mm)’a karst maksimum inhibisyon etki
gosterdigini, sulu ekstraktinin ise testi yapilan mikroorganizmalara karst minimum inhibitor
aktivite gosterdigi tespit edilmistir.

Koffi-Nevry (2012), Capsicum su ve metanol ile ekstraktimin Vibrio cholerae, S.

typhimurium ve S. aureus’a kars1 giiglii etkisi goriilmiistiir E. coli’ de zon gézlenmemistir.
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MATERYAL VE METOT
Materyal
Antibakteriyal Analiz i¢in Kullanilan Isot

Aragtirmada kullanilan &rnek, (Isot) Sanlwrfa ilinde hasadi yapilan kirmizibiberlerin
endiistriyel yontemle islenmesi sonucunda elde edilmis ve Erzurum ilinde satis1 yapilan 5 farkl
aktardan taze olarak (hasat zamani) temin edilmis olup temininden analizlerin tamamlanincaya

kadar ki stiregte +4 °C’de muhafaza edilmistir.

Antibakteriyal Aktivite Tayininde Kullamlan Mikroorganizmalar

Bu ¢alismada kullanilan mikroorganizma suslar1 Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Gida Miihendisligi Boliimiinde Mikrobiyoloji Laboratuvari Kiiltir Koleksiyonu’ndan elde
edilmistir. Arastirmada gram negatif olarak E. coli O157:H7 ATCC25922, S. Typhimurium
(RSHMB 95091) ve Bacillus cereus ATCC 1177 gram pozitif olarak ise S. aureus ATCC 29213

bakteri suslar1 kullanilmustir.

Analizlerde Kullanilan Laboratuvar Alet Ekipman ve Kimyasallar

Alet ve Ekipman; Ultrasonik su banyosu, vortex Kkaristirici, spektrofotometre,
evaporator, hassas terazi, santrifiij cihazi, otoklav, mikrodalga, densitometre (yogunluk olger)
meziir, beher, bek alevi, steril petri plaklari, falkon tiipii, steril 6ze, mikropipetler, siringa ve

0,45 um’lik siringa filtresi kullanilan baslica alet ve ekipmanlardir.

Calismada kullanilan FTS 0.85 gr NaCl 100 mL saf su ile ¢oziindiiriilerek hazirlanmis
sterilize edildikten sonra kullanilmistir.

Kimyasallar;

Metanol Cozeltisi (%70): 700 mL metanol balona aktarilmis ve saf suyla 1000 mL’ye

tamamlanmustir.
DPPH Cozeltisi: DPPH, % 70’lik metanol ¢ozeltisiyle 250 mL’ye tamamlanmustir.
Folin Ciocalteau Reaktifi: Satin alindig1 gibi kullanilmistir.

%7,5’lik Sodyum Karbonat (Na2CO3z) Cozeltisi: 7,5 g sodyum karbonat (Na2CO3) 100

mL’ye saf su ile tamamlanmustir.
Oxalic acid Cozeltisi: 4 gr Oxalic asit 1 litre deiyonize su i¢inde ¢oziindiirilmiistiir.
Acetat Buffer: 30 gr sodyum acetat + 100 ml asetik asit 70 ml deiyonize suda

¢oziindiiriImiistiir.
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DCPI Boya Cozeltisi: 12 mg DCPI 1000 ml deiyonize suda ¢oziindiriilmiistiir.
% 10’luk DMSO Cozeltisi: Satin alindig sekliyle kullanilmisgtir.
Ampisilin: Satin alindig1 sekliyle kullanilmustir.

Gentamisin: Satin alindig sekliyle kullanilmastir.

Analizde Kullanilan Besiyerleri
Nutrient Agar (NA)
Isot ekstraktlarinin antimikrobiyal aktivitesinin belirlenmesi amaciyla kullanilmistir.
Hazirlanisi:

Nutrient agar (14 gr), 250 ml saf su igerisinde ¢oziindiiriildiikten sonra otoklavlanmis
ve besiyeri 45-50 °C’ ye kadar sogumaya birakilarak soguyan besiyeri steril petri kaplarina belli
miktarda (uygun kalinlikta) dokiilmiistiir (Eren, 2010; Asula,2019)

Metot
Ekstraktlarin Hazirlanmasi

Bir beher igerisinde tartimi yapilan 20 g isot 6rnegi tizerine 200 ml %70°’lik metanol
konulmus ve her bir 6rnek ultrasonik su banyosunda 35 °C 15’er dk bekletilmistir. Ultrasonik
su banyosundan alman o6rnekler 6000 rpm’de 15’er dk santrifiijlenip kaba filtre kagidi ile
stiziildiikten sonra siiziintiiniin bir kismi ile antioksidan aktivitenin belirlenmesi i¢in DPPH
Radikali Siipiirme Aktivitesi, Toplam Fenolik Madde Miktar1 ve C Vitamini tayinleri
yapilmistir. Ustte toplanan diger siiziintii kissm vakumlu Rotary Evaporator ile 40 C° 150
rpm’de metanol tamamen uzaklasana kadar konsantre edilmistir. Evapore edilen 6rneklere tam
kurumayi saglamak amaci ile liyofilizasyon islemi uygulanmistir. Islem sonrasinda elde edilen
ekstraktlar falkon tiiplerine aktarilmis ve antibakteriyal analize kadar ki siiregte -20 °C’de
karanlikta muhafaza edilmistir. (Topdas et al. 2020).

Ekstraksiyon Veriminin Hesaplanmasi

Klasik ekstraksiyon yontemleriyle hazirlanan tiim ekstraktlarin Ekstraksiyon verim

degerleri asagida verilen esitlige gore hesaplanmaktadir (Bayar et al. 2017).
% Ekstraksiyon Verimi = (W1/W2) x 100
W1; Ekstraksiyon sonrasindaki agirlik,

W2; Ekstraksiyon oncesindeki agirlik
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Antibakteriyal Ozelliklerin Belirlenmesi
Besiyeri Hazirlama

Nutrient agar (14 g), 250 ml saf su igerisinde ¢oziindiiriilerek otoklavlanmis ve besiyeri
45-50 °C’ sicakligin altina diisiiriildiikten sonra soguyan besiyeri steril petri kaplarina belli
miktarda (uygun kalinlikta) dokiilmiistiir (Eren, 2010; Asula,2019). Kullanima hazir besiyerleri

antimikrobiyal analiz yapilincaya kadar +4 °C’de muhafaza edilmistir.

Kullamilan Mikroorganizmalarin Hazirlanmasi

-80°C’de muhafaza edilen bakteri suslar1 steril 6ze ile besiyerlerine ekilmis ve bakteriler

30°C'de 24-48 saat, inkiibasyona tabii tutularak gelisimleri ger¢eklestirilmistir.

Bakteri Derisiminin Mc Farland 0.5’e Ayarlanmasi

Geligimleri tamamlanan petrilerdeki mikroorganizmalardan steril bir 6ze ile alinan her
bir bakteri %0.85 steril fizyolojik tuzlu su (FTS) icerisine daldirilmistir. Bakterilerin steril FTS
icerisinde homojen olarak yayilmasi i¢in vorteks cihazi kullanilmistir. Densitometre ile Mc

Farland 0.5’¢ esitlenmistir.

Agar Kuyu Difiizyon Yontemi

Antibakteriyal aktivitenin  belirlenmesi Agar Kuyu Diflizyon yontemi ile
gerceklestirilmistir. Bu analiz i¢in her bir 6rnegin konsantrasyonu g/mL (6rneklerin kuru
ekstrelerinden 2 g alinarak 2 ml DMSO igerisinde ¢ozdiiriildii) olacak sekilde cozeltileri
hazirlanmistir. icerisinde steril fizyolojik tuzlu su (FTS) bulunan tiip icerisine steril 6ze ile
alimmis esit yogunluktaki karistmdan 100 pL alimip besiyerlerine aktarilmistir. Ardindan
verimsiz bir drigalski ile bakteriler besiyeri ylizeyine homojen olarak yayilmstir. Steril pastor
pipetinin 6 mm c¢apindaki arka kismu ile besiyeri ylizeyine esit mesafeli olarak delikler
acilmistir. Acilan deliklere her bir ekstrakt ¢ozeltisinden sirasi ile 50 pL ve 75 uL ilave
edilmistir. Bir siire bekletilen ekstrakt ¢ozeltileri kuruduktan sonra 30-37 °C'de 18-24 saat
bekletilmek {izere etiive konulmustur. (Altundag ve Aslim 2005; Gonelimali et al. 2018). 18-
24 saatlik inkiibasyon sonrasi meydana gelen zon gaplart Olgiilmiistir (Koseoglu, 2007).
Orneklerin mikroorganizmalara kars1 gdsterdigi etki, disklerin etrafinda olusan inhibisyon zon

caplart mm cinsinden belirlenmistir.

Pozitif kontrol olarak E. coli, Bacillus cereus ve Salmonella Tyhphimurium igin
Gentamisin (10 pg) kullamlirken ve Staphylococcus aureus icin Ampisilin (10 pg)
kullanilmistir (Singh et al. 2005). Negatif kontrol olarak %10’luk DMSO ¢ozeltisi
kullanilmistir ve DM SO 0,45 pm capli filtreden gecirilerek sterilizasyonu saglanmaistir.
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Sekil 4. Ekstraklarin Kuyucuklara Aktarilmig Hali
Antioksidan Ozelliklerin Belirlenmesi
DPPHe. Radikali Giderme Aktivitesi

Elektron aligverisi ile gerceklesen bu yontem mor renkteki DPPH radikalinin
antioksidanlarca indirgenmesi sonucunda ger¢eklesmektedir. Radikali yakalama kapasitesi,
515- 528 nm’de spektrofotometre ile 6lgiilebilmektedir. Daha kolay ve pratik yapilan bu metot
ile gida ve bitkilerde serbest radikal yok edici etki tayini yapilmaktadir. (Albayrak ve ark.2010;
Magalhaes ve ark.2008).

Yaptigimiz analizde ekstraktlardan 25 puL alinip deney tiipii igerisinde tizerine 2475 puL
DPPH ¢ozeltisinden ilave edilmistir. Benzer sekilde 2.tiip igin 50 uL ekstraktan 2450 uL. DPPH
¢ozeltisinden, 3.tiip icin 75 pL ekstrakt 2425 uLL DPPH ¢ozeltisinden eklenip vortexlenmistir.
25 °C, 30 dk. karanlikta bekletilen karisim kiivete alinarak 517 nm’de okunan absorbans

degerleri kaydedilmistir.

Kontrol absorbansin belirlenmesinde 6rnegin yerine 0,975 pulL metanol konulmus ve cihaz
metanolle sifirlanmustir. Ekstraktlarin antioksidan aktiviteleri, asagida verilen esitlikten

yararlanilarak ifade edilmistir (Brand ve Williams, 1995).
A (kontrol) — A (6rnek)

DPPHe+ Radikali Giderme Aktivitesi = x 100

A (kontrol)
A(kontrol) = Kontroliin absorbanst

A(6rnek)= Ornek absorbansi
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Sekil 5. Isot Ekstraktlarimn Farkli Konsantrasyonlardaki (1-3 mg/ml) DPPH Serbest Radikali Giderme
Aktivitelerinin Birbirleriyle Karsilastirilmasi

Toplam Fenolik Madde Miktar: Tayini

Folin-Ciocalteu (FC) reaktifi kimyasal yapisinin tam anlamiyla bilinmiyor olmasina
ragmen igeriginde fosfomolibdik/ fosfotungistik asit kompleksi bulundugu bilinmektedir. FC
metodu alkali ortamlarda fenol ve diger indirgeyici bilesiklerden molibdenuma elektron
transferi ile ger¢eklesmektedir. Transferin ardindan olusan mavi renkteki kompleks 750-765
nm’de spektrofotometrik agidan belirlenebilmektedir. Genellikle gallik asit standart olarak

kullaniliyor olup sonu¢ GAE seklinde verilmektedir (Magalhaes ve ark 2008).

(Singleton ve ark.1999) tarafindan gelistirilmis metod hazirlanan ekstraktlarin toplam
fenolik madde miktarmin belirleme amaci ile uygulanmistir. 0,1 ml ekstrakt ile 2,5 ml 0,2 N
FC ayiraci karistirilip vortexlenmistir. 3 dk bekletildikten sonra 2 ml %7,5’luk Na2CO3 eklenip
tekrar vortexlenmistir. 2 saat karanlik ortamda inkiibasyonu takiben tiiplerdeki renk degisimi

takip edilmistir.

Spektrofotometre 100 uL saf su 2.5 ml FC reaktifi ve 2 ml Na,COs ile olusan kor ile sifirlanmig
ve 760 nm dalga boyunda 6rneklerin absorbansi sirasi ile okunmustur. Standart olarak gallik

asit kullanilip kalibrasyon egrisi olusturulmus ve sonu¢ mgGAE/kg km olarak belirtilmistir.
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Sekil 6. Gallik Asit Standart Egrisi

Askorbik Asit Tayini icin Ekstraktlarin Hazirlanmasi

5 g isot % 0,4 konsantrasyondaki okzalik asit ¢ozeltisi ile homojenizasyona tabi
tutulduktan sonra filtre kagidi ile siiziiliip siiziintii analiz yapilincaya kadar ki siiregte falkon

tiiplerinde bekletilmistir.
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Sekil 8. Ornek Ekstraktlart ve AA Cozeltileri

Askorbik Asit Tayini

AA (Vitamin C) degerinin belirlenmesi igin Diiriist ve ark (1997) tarafindan gelistirilen

spektrofotometrik metod modifiye edilerek uygulanmustir.
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Basta cihazin saf su ile sifirlama islemi yapilmistir. Daha sonra 1 mL ekstrakt, 1 mL asetat
buffer ¢ozeltisi ve 8 mL DCPI boya ¢ozeltisi karistirilip 15 sn sonra ¢ikan sonug L2 olarak

belirlenmistir.

Ardindan 1 mL ekstrakt, 1 mL asetat tampon ¢6zeltisi 8 mL saf su ile cihaz tekrar sifirlanmistir.
L1 degerinin belirlenmesinde kullanilan ¢ozeltiler tekrar karistiritlmis ve 520 nm absorbans ve
15 saniye sonrasinda spekrofotometrede c¢ikan sonu¢ L1 olarak belirtilmistir. Biitiin

ekstraktlarda sonug belirlenmis ve absorbanslar L1-L2 diye kaydedilmistir.

Kalibrasyon egrisinin olusmasinda 10,20,30,40,50 ppm’lik AA ¢o6zeltisi hazirlanip
yukaridaki islemler ayn1 sekilde standart ¢ozeltiler icin de uygulanmustir. Isot ekstraklarmnin C

vitamini degerleri spektrofotometrik yontemle tayini sonucu belirlenmistir. (Sekil 9)
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Sekil 9. Askorbik Asit Kalibrasyon Egrisi
Istatistiksel Analizler

Calisma sonunda elde edilen degerlerin SPSS (version 20.0) paket programi kullanilarak
varyans analizleri yapilmistir. Onem tasiyan varyasyon degerleri, Duncan Coklu Karsilastirma

Testi ile karsilastirllmistir. Analizler 2 tekrar ve 3 paralel olarak yiirtitiilmiistiir.
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ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Ekstraksiyon Verimi (%)
Isot baharatinin ekstraksiyon verimi Tablo 1. ’de verilmistir.

Tablo 1. Isotun Metanol Cézeltisi ile Elde Edilmis Ekstraktlarinin Ekstraksiyon Verimi Degerleri
Coziicii Kuru 6rnek  Kuru Ekstrakt Ekstraksiyon Verimi

Hacmi (ml) agirhg (g) agirhg (g) (%)
Ornek 1 200 20 2.65 13,25
Ornek 2 200 20 2,19 10,95
Ornek 3 200 20 2.45 12,25
Ornek 4 200 20 2.53 12,65
Ornek 5 200 20 2.21 11,05

% 70 ’ lik Metanol ile gergeklestirilen ekstraksiyon yontemi i¢in; Ekstraksiyon verimi,
ornek oOziitinden bilesenleri ekstrakte etmek amaci ile ¢oziiciiniin giiclinii 6lgmek ve
baslangictaki 6rnek miktariyla karsilagtirilmasi sonucunda kiitle olarak geriye kalan ekstrakt

miktar1 olarak tanimlanmaktadir (Nile et al. 2017).

Ekstraksiyon verimleri Ornek 1,2,3.4,5 olmak iizere sirasi ile 1>4>3>5>2 seklinde en
yiiksek ekstraksiyon verimi Ornek 1 ‘de en diisiik ekstraksiyon verimi ise Ornek 2 ’de

gozlenmistir.

Tiim 6rneklerin ekstraksiyon verimi degerleri birbirine yakin olarak belirlenmis olup
aralarindaki az miktardaki farkliliklarin islem sirasinda bir¢ok asamanin gergeklesmesinden
kaynakli olabilecegi diisiiniilmektedir. Bunun yaninda ekstraksiyon verimi; ekstraksiyon
yontemi, fitokimyasallarin dogasi ve parcacik boyutuna bagli olarakta degismektedir (Altemimi
etal. 2017).

Antibakteriyal Aktivite
Antibakteriyal etki sonuclari, isot baharatinin her bir mikroorganizma karsisinda

meydana getirdigi inhibisyon bolgelerinin ¢aplart milimetre cinsinden dlgiilerek belirlenmistir.

Ayrica, testlerde kullanilan antibiyotiklerin (gentamisin ve ampisilin) mikroorganizmalara
karst olusturdugu inhibisyon boélgesi g¢aplar1t ayrica Olg¢lilmiis ve sonuglar asagidaki gibi

kaydedilmistir (Tablo 2).
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Tablo 2. 50 uL’lik isot ekstraktlarinin ¢alismada kullanilan bakterilere karsi olusturdugu inhibisyon

zonu degerlerinin varyans analiz sonuglar

- 3 2

1 14,50+0,71 15,50+0,71 17,00+0,00 16,50+0,71

2 15,00+0,00 15,50+0,71 17,50+0,71 17,50+0,71

3 15,50+0,71 17,00+1,41 12,00+1,41 17,50+0,71

4 15,00+0,00 14,50+0,71 10,50+2,12 16,00+0,00

5 14,50+0,71 16,50+2,12 10,00+1,41 13,00+1,41
Negatif Kontrol  (-) (-) (-) (-)
(%10’luk DMSO)
Pozitif (Gentamisin) (Gentamisin) (Gentamisin) (Ampisilin)
Kontrol 16 £1 19+1 11+ 1 29+1

Tablo 3. 75 puL’lik isot ekstraktlarinin ¢aligmada kullanilan bakterilere karst olusturdugu inhibisyon
zonu degerlerinin varyans analiz sonuglari

3 3
= 3
i s 5 S 5 3
o ~ ~ Q Q
— ¥ = S 2 S
R S 5 3 S § 3
@) rn K 53] Q “vn T
1 16,00+1,41 16,50+0,71 18,00+0,00 18,50+0,71
2 16,50+0,71 18,00+0,00 16,00+1,41 18,00+0,00
3 16,50+0,71 16,00+0,00 12,50+0,71 18,00+1,41
4 16,00+0,00 18,00+1,41 12,00+1,41 17,50+0,71
5 15,50+0,71 18,50+0,71 11,00+£2,83 15,00+1,41

Tablo 2 ve 3’te orneklerin her mikroorganizmaya kars1 farkli derecede etki ettigi
goriilmektedir. Orneklerin her iki ekstrakt konsantrasyonunda en yiiksek inhibisyon zonlarini

S. aureus’a karsi olusturdugu gozlenmistir.

En diisiik inhibisyon zonlarinin 6l¢timleri ise Bacillus cereus’a karsi yapilmistir. Bu sonuglara
gore tiim Ornekler en yiiksek antimikrobiyal etkiyi Staphylococcus aureus’a karsi, en diisiik

antimikrobiyal etkiyi de Bacillus cereus’a kars1 gostermistir.
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Belirlenen verilere bakildiginda isot ekstraktlarinin ¢alismada kullanilan bakterilere karsi
gosterdigi antibakteriyal etkileri kontrol antibiyotiklerine gore daha diisik oldugu

gbzlemlenmistir.

Dorantes ve ark. (2002) tarafinca yapilan ¢alismada, isot biberi ekstraktlarinin, birkac
patojenik bakteri tizerine olan etkisi incelenmis ve bu ekstraktlarin L. monocytogenes, S.aureus,
S.Typhimurium ve B.cereus bakterilerinin gelisimine engel oldugunu belirtmislerdir. inhibitér
etki 6ziit konsantrasyonu ile dogru orantili olarak degismektedir. Konsantrasyon arttik¢a

inhibisyon zonunda artis gozlemlemek miimkiindiir (Altemimi et al. 2017).

Dorantes ve ark. (2002) ve Altemimi et al. (2017)’ e ait ¢alismalar yapilan bu ¢alisma

ile benzerlik gostermektedir.

Calisilan mikroorganizmalar tizerine 6rneklerin antimikrobiyal etkileri Sekil 10,11,12 ve 13’te

gosterilmistir.

S.aixreus
Ornek 2.2.75

Sekil 10. Staphylococcus aureus’a kars1 drneklerin antimikrobiyal etkisi (Ornek 2.2.50 ve 2.2.75 uL)
Sharma ve Golhani (2017), Capsicum meyvesinin metanol ve aseton ekstraktinin
S.aureus’a 23 mm’lik ve B. Subtilis bakterisine ise 19 mm’lik zon olusturdugu ve maksimum

diizeyde antibakteriyal etki gosterdigini tespit etmislerdir.

Yukaridaki ¢alisma sonucundan farkli olarak bu ¢alismada Staphylococcus aureus’a ait
zon olusumu en yiiksek 16,5040,71 mm, en diisiik ise 13,00+1,41 mm olarak Sl¢iilmiistiir. Bu
iki calisma arasindaki sonug¢ farkliliklarin, aym bakterinin farkli susunun kullantmindan

kaynaklanabilecegi diisliniilmektedir (Bagamboula et al. 2003).
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Sekil 11. Escherichia coli’e kars1 drneklerin antimikrobiyal etkisi ( Ornek 2.1.50 ve 2.1.75 pL)

Ertiirk ve ark (2017) baz1 mikroorganizmalara karsi Capsicum meyvesi ekstraktinin
antibakteriyal etkinligini incelemislerdir. Koffi-Nevry (2012), Capsicumun su ve metanol ile
ekstraktinin S. aureus, S. Typhimurium ve Vibrio cholera bakterilerine yiiksek antibakteriyal
etkinlik gosterdigi goriilmiistiir. Pseudomonas aeruginosa E. coli ve Shigella dysenteriae’ye
hi¢ bir etkinlik goriilmemistir. Belirlenen bu sonuglarin yaptigimiz g¢alismadaki gibi
Staphylococcus aureus, Salmonella Typhimurium’a karst antimikrobiyal etkinligin gii¢lii
oldugu, E.coli ile farklililk goriilmesinin sebebinin ise aymi bakterinin farkli suslarimin

kullanilmasindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. (Bagamboula et al. 2003).

Sekil 12. Bacillus cereus’a karst drneklerin antimikrobiyal etkisi ( Ornek 2.1.50 ve 2.1.75 uL)

Cichewicz ve Thorpe (1999) Capsicum tiirii bitkiler ve bunlarin kaynatilmasi sonucunda
olusturulan ekstraktlarinin Streptococus pyogenes, B. subtilis, C. sporogenes, B. cereus ve C.

tetani tiirlerinin gelisimlerine farkli oranlarla engel oldugunu bildirmislerdir.
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Yapilan bu c¢alismada Cichewicz ve Thorpe ‘in g¢alismasina benzer olarak isot
ektraktlarinin ¢aligmada kullanilan Bacilus cereus bakterisinin gelisimini engelledigi

goriilmiistiir.

Sekil 13. Salmonella Typhimurium’a kars1 drneklerin antimikrobiyal etkisi (Ornek 2.1.50 ve 2.1.75uL)

Baharatlarin antimikrobiyel etkileri ile ilgili yapilmis incelemeler gram pozitif
bakterilerin, gram negatiflerden daha hassas oldugunu kamitlamistir (Prasad ve Seenayya,
2000).

Nedeni ise gram negatiflerin hiicre zarinda lipid konsantrasyonlarinin yiiksek olusu ve
lipidlerin koruyucu bir tabaka gibi davranmasindandir (Matejko ve Scaglione, 2000). Sonug
olarak bu ¢alismada kullanilan E. coli 0157:H7 BC12, S. aureus ATCC 29213, S. Typhimurium
(RSHMB 95091) ve Bacillus cereus ATCC 1177 bakterilerinin gram negatif, S. aureus ATCC
29213’un gram pozitif oldugu goz oniine alindiginda Staphylococcus aureus bakterisinde

antimikrobiyal aktivitenin daha yiiksek bulunmast literatiirle benzerlik gostermektedir.

Antioksidan Aktivite

DPPHe Radikali Giderme Aktivitesi

Tablo 4 incelendiginde isot ekstraktlarinin DPPHe radikali giderme aktivitesine (p<0,01)

onemli diizeyde etki gosterdigi gdzlemlenmistir.

Tablo 4. Isot Ekstraktlarinin ICso Degerlerinin Varyans Analiz Sonuglari

Ornekler DPPH- ICs0 (mg/mL)
Varyasyon Kaynaklari SD KO F

Ornek 4 3,729 104,910**
Hata 25 0,036

Genel 30 248,492

*p<0,05 diizeyinde 6nemli **p<0,01 diizeyinde 6nemli
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Reaksiyon sirasimndaki DPPHe radikalinin %/2’sinin siipiiriilmesi i¢in gerekli antioksidan
konsantrasyonu 1Csg degeri radikal siipiirme aktivitesi ile ters orantili olarak degisim
gdstermektedir (Isbilir 2008)

Tablo 5 ’te verilen sonuglara gore en yiiksek ICso degerine sahip Ornek 4’ iin en diisiik
DPPH- Radikali Giderme Aktivitesine sahip oldugu en diisiik ICso degerine sahip drnek 1’in
ise en yiiksek DPPH+ Radikali Giderme Aktivitesi gosterdigi goriilmiistiir. Orneklerin I1Csg
degerleri kiiciikten biiyiige dogru Ornek 1 (1,83+0,15 mg/ml) < Ornek 2 (2,18+0,18 mg/ml) <
Ornek 5 (2,90+0,21 mg/ml) < Ornek 3 (3,23+0,18 mg/ml) < Ornek 4 (3,78+0,22 mg/ml) olarak

belirlenmistir.

Tablo 5. isot Ekstraktlar1 DPPHe Serbest Radikal Giderme Aktivitesi (ICso Degeri) Ortalamalariin
Duncan Coklu Karsilastirilmasi

Ozellikler DPPH- ICso (mg/mL)
1 1,83+0,15¢
2 2,18+0,18¢
3 3,23+0,18°
4 3,78+0,22°
5 2,90+0,21°

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

DPPH- radikalinin yarisinin (%50) giderilmesi i¢in gerekli antioksidan konsantrasyonu
ICs0 degerinin diisiik olmasi antioksidan miktarinin bir o kadar yiiksek olmasi demektir (Topdas
2018). Bu baglamda isot ekstraklarinin antioksidan igerikleri 1>2>5>3>4 seklinde
siralanmaktadir (Sekil 14).
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Sekil 14. Isot Ekstraktlarimin DPPHs Radikali Giderme Aktivitesi Degerlerine Coziiciiniin Etkisi
Toplam Fenolik Madde Miktari

Orneklerin (FC) Folin-Ciocalteau yontemiyle belirlenen toplam fenolik madde miktari,

iki tekrar deneyinin ortalamasi seklinde verilmistir.
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Baharatin bilesiminde ¢ok sayida fenolik bilesik bulundugu g6z 6niine alindiginda, her birinin
konsantrasyon degerlerini ayr1 ayr1 hesaplamak pratik olmayacagi igin bitkinin toplam fenolik
madde miktari, standart antioksidan olarak kabul edilen gallik asit esdegeri olarak bulunmustur.
Bir bitkinin antioksidan etkisinden s6z edebilmek i¢in, i¢inde yiiksek antioksidan aktiviteye
sahip bileskelerin bulunmasi sarttir. Fenolik yapili maddeler, bu agidan 6nemli rol oynarlar.
Yapilan bazi ¢alismalar, ¢esitli fenolik bilesiklerin serbest radikalleri onemli diizeyde notralize
edebildigini gostermistir (Karademir, 2005; Apak ve ark. 2007). Dolayisiyla, bitki igerisinde

bulunan polifenolik bilesiklerin sayis1 arttik¢a, antioksidan etki de artmaktadir.

Tablo 6’da verilen sonuglara gore isot ekstraktlarinin fenolik madde miktar1 **p<0,01

diizeyde onem teskil etmektedir.

Tablo 6. Isot Ekstraktlarimn TPC (Toplam Fenolik Madde) Miktar1 Degerlerinin Varyans Analiz
Sonuglari

Ornekler Toplam Fenolik Madde (mg GAE/Kg)
Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Ornek 4 541849254 64,43**
Hata 25 84102,81

Genel 30 378857643,6

*p<0,05 diizeyinde dnemli **p<0,01 diizeyinde 6nemli
Orneklerin fenol bilesik oranimin en yiiksek Ornek 1,en diisiik 6rnegin ise 3 ve 4 numara

oldugu belirlenmistir (Tablo 7).

Tablo 7. Isot Ekstraktlarrmn TPC (Toplam Fenolik Madde) Miktari Ortalamalarinin Duncan Coklu
Kargilagtirilmasi

Toplam Fenolik Madde

Ozellikler (Mg GAE/kg)
1 4651,18+355,64
2 4184,70+330,46°
3 2540,89+332,27¢
4 2576,44+135,37¢
5 3248,56+236,87¢

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinin aynisidir (p<0,05).

Erdogan (2013)’1n yaptig1 bir arastirma sonucunda kirmizibiberin toplam fenol miktar1

15929,63 mg/kg km degerinde tespit edilmistir.

Bu calismada belirtilen degerlerden farkli olarak Ciz ve ark (2010) tarafinca yapilmis
arastirmada cesitli sebzelerin fenolik madde miktarlar1 belirlenmis ve kirmizibiberdeki fenol

icerigi 1157,0 mg gallik asit/kg miktarinda rapor edilmistir.

Bu farkliliklarin ise 40°C sicaklik ve 20 dakikanin {izerinde esktraksiyon siiresine bagl olarak

fenol bilesiklerin azalmasindan kaynakli olabilecegi diistiniilmektedir (Carciochi ve ark (2015).
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Sekil 15. Isot Ekstraktlarimin TPC (Toplam Fenolik Madde Miktarr) Degerlerine Coziiciiniin Etkisi
Ekstraktlarin toplam fenol miktarlarinin Ornek 3 ve 4’i{in benzerligi disinda Ornek 1 ve
Ornek 2’nin birbirine yakin degerler, Ornek 5’in ise bu iki gruptaki degerlerden farkli oldugu

gozlemlenmistir.

Karademir, 2005; Apak ve ark. 2007 yilinda yaptiklari ¢alismaya paralel olarak yapilan
bu ¢aligmada istatistiksel olarak yiiksek fenolik bilesik igeren drneklerin sirasi ile 1>2>5>4=3

oldugu saptanmistir.

Askorbik Asit Miktari

sot eksraktlariin  **p<0,01 o6nemli diizeyde AA (Vitamin C) icerdigi
belirlenmistir.(Tablo 8.)

Tablo 8. Isot Ekstraktlarinin Askorbik Asit (C Vitamini) Degerlerinin Varyans Analiz Sonuglart

Ornekler C Vitamini (mg/100g)
Varyasyon Kaynaklari SD KO F

Ornek 4 344,378 52,317**
Hata 25 164,564

Genel 30 9482,487

*p<0,05 diizeyinde dnemli **p<0,01 diizeyinde 6nemli
1 ve 2 numaral 6rneklerin C vitamini degerlerinin istatistiksel olarak birbirine esit

oldugunu sdylemek miimkiindiir (p<0,05),(Tablo 9).

Tablo 9. Isot Ekstraktlarinin C Vitamini Degerlerinin Duncan Coklu Karsilastiriimasi

Ozellikler C Vitamini (mg/100g)
1 242743572
2 24,5940,82°
3 9,18+2,09°
4 12,99+2,38°
5 10,32+3,08™

* Aymi harfle gosterilen degerler istatistiksel olarak birbiriyle aynidir (p<0,05).
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En yiiksek C vitamini aktivitesine sahip 24,27+3,57 mg/100g ve 24,59+0,82 olarak
Ormnek 1 ve Ornek 2, en diisiik Askorbik asit etkinligine sahip drnegin ise 9,18+2,09 mg/100g
Ornek 3 oldugu belirlenmistir.
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Sekil 16. isot Ekstraktlarmmin AA (C Vitamini) Degerlerine Coziiciiniin Etkisi
Vanderslice ve ark (1990), bir¢ok sebzenin AA degerini incelemis ve bu ¢alismalarin

birinde kirmizibiberin AA degerini 155 mg/100 g olarak belirlemislerdir.

Bu calismada belirlenen isot ekstraktlarmin AA degerlerinden Ornek 1 ve 2 ’nin
istatistiksel sonuclara gore birbirinden farksiz, 6rnek 3.,4,5’in ise birbirine yakin degerler

oldugu belirlenmistir.

Bu iki grup (6rnek 1,2 ve 6rnek 3,4,5) arasindaki farklilik ve Vanderslice ve ark. (1990),
elde ettigi sonuglar ile yapilan bu c¢aligmadaki sonuglarin farkliliginin; tiir farkliligi, yetisme
sart1, sicaklik dalgalanmasi gibi etkenlerden kaynakli olabilecegi diisiiniilmektedir (Marin ve
ark 2004; Depa ve ark 2006; Singh ve ark 2014).
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SONUC VE ONERILER

Baharatlarin antioksidan ve antimikrobiyal oOzellikleri {lizerine yapilan c¢alismalar
ozellikle onlarin tibbi agidan degerlendirilmesinde giin gectikce daha da 6nem kazanmaktadir.
Bu alana katki saglamasi amaciyla yapilan bu c¢alismada Sanliurfa ’da yetisen
kirmizibiberlerden endiistriyel yontemle elde edilen isot baharatinin antioksidan ve

antimikrobiyal aktiviteleri incelenmistir.

Isot baharatinin antioksidan &zelliklerini belirlemek icin Folin-Ciocaltaeu yontemi,
DPPH serbest radikal siipirme yontemi ve Askorbik asit miktarinin belirlenmesi igin
spektrofotometrik yontem olmak tizere ii¢ farkli yontem kullanilmistir. Antimikrobiyal etki,
Staphylococcus aureus (Gram-pozitif bakteri), Escherichia coli, Bacillus cereus ve Salmonella

Typhimurium (Gram-negatif bakteri) agar kuyu diflizyon metodu ile degerlendirilmistir.

Reaksiyon sirasinda DPPH e radikalinin */2’inin yok edilebilmesi i¢in gerekli antioksidan
konsantrasyonu olan ICso degeri, radikal giderme aktivitesi ile ters orantili olarak degisim
gostermektedir (Isbilir 2008). Incelenen &rneklerin DPPH ydntemine gore radikal siipiirme
aktivitelerini tespit etmek i¢in ICso degerleri belirlenerek 6rnekler birbiriyle karsilastirilmistir.
Buna gore en diisiik ICso degerine sahip Ornek 1’in en yiiksek radikal siipiirme aktivitesi
gosterdigi goriilmiistiir. En yiiksek ICso degerine sahip Ornek 4’iin ise en diisiik radikal siipiirme

aktivitesi gosterdigi goriilmiistiir.

Folin-Ciocaltacu, DPPH ve Askorbik asit degerinin belirlenmesinde kullanilan
spekrofotometrik yontemlerinin hepsinde isotun yliksek antioksidan aktiviteye sahip oldugu

sOylenebilir.

Bu sonuglara dayanarak, isotun serbest radikallerin sebep oldugu hiicresel hasari
engelleyebilecegi ve bu nedenle insan sagligin1 korumada kanserojen etkilere sahip sentetik

antioksidanlar yerine bir segenek olarak kullanilabilecegi belirlenmistir.

I[sotun antimikrobiyal aktiviteleri, agar kuyu difiizyon yontemi kullanilarak
incelenmistir. Sonuglara gore, isotun her mikroorganizmaya kars1 farkli derecede etki ettigi
gdzlemlenmistir. Orneklerin en yiiksek inhibisyon zonlarim Staphylococcus aureus’a karsi
olusturdugu gdzlenmistir. Orneklerin en diisiik inhibisyon zon 6l¢iimii ise Bacillus cereus’a
karst yapilmistir. Bu sonuglara gore tiim Ornekler en yliksek antimikrobiyal etkiyi
Staphylococcus aureus’a karsi, en diisiik antimikrobiyal etkiyi de Bacillus cereus’a karsi
gostermistir. Isotun S. aureus, E.coli, B.cereus ve S.Typhimurium mikroorganizmalarina karsi

belirgin inhibisyon etkilerinin oldugu gézlenmistir.
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Elde edilen sonuglara gore, numunelerin antioksidan ve antimikrobiyal etkisi oldukca
giicliidiir. Calisma sonuglari, bu baharatin yiiksek antioksidan kapasiteye sahip oldugunu ve
ozellikle S.aureus'a karst giiclii antimikrobiyal etkiye sahip oldugunu gdstermektedir.
Sanliurfa’da yetisen bu baharatin potansiyel tibbi ve endiistriyel uygulamalari desteklenerek
hem saglik hem de ekonomik agidan 6nemli bitkisel kaynaklar olarak degerlendirilmesi

Onerilebilir.
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