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 "Õ ëÁÌąĥÍÁ ËÁÐÓÁÍąÎÄÁ Alyssum floribundum Boiss. & Balansa (Brassicaceae) 
ÂÉÔËÉÓÉÎÉÎÁÎÔÉÏËÓÉÄÁÎ ÁËÔÉÖÉÔÅÓÉ ÖÅ ÁÎÔÉÍÉËÒÏÂÉÙÁÌ ÁËÔÉÖÉÔÅÌÅÒÉ ÉÎÃÅÌÅÎÍÉĥÔÉÒȢ "Õ ÁÍÁëÌÁ 
ÂÉÔËÉÎÉÎ ËĘËȟ ÇĘÖÄÅ ÖÅ ÙÁÐÒÁøąÎ ÁÙÒą ÁÙÒąȟ ÅÔÁÎÏÌ ËÕÌÌÁÎąÌÁÒÁË ÅËÓÔÒÁËÓÉÙÏÎÌÁÒą ÙÁÐąÌÄąȢ 
1,1-difenil -2-pikrilhidrazil (DPPHɆ) serbest radikal giderme aËÔÉÖÉÔÅÓÉ ÙĘÎÔÅÍÉ 
ËÕÌÌÁÎąÌÁÒÁË ekstraktlarąÎ antÉÏËÓÉÄÁÎ ÁËÔÉÖÉÔÅÓÉ ÉÎÃÅÌÅÎÍÉĥÔÉÒȢ %ÌÄÅ ÅÄÉÌÅÎ ÓÏÎÕëÌÁÒ 
ÓÔÁÎÄÁÒÔ ÍÁÄÄÅ ÏÌÁÒÁË ËÕÌÌÁÎąÌÁÎ "İÔÉÌ ÈÉÄÒÏËÓÉ ÔÏÌİÅÎɉBHT) ÉÌÅ ËÁÒĥąÌÁĥÔąÒąÌÁÒÁË 
ÄÅøÅÒÌÅÎÄÉÒÉÌÄÉȢ %ÔÁÎÏÌ ÉÌÅ ÙÁÐąÌÁÎ ÅËÓÔÒÁËÓÉÙÏÎÌÁÒ ÓÏÎÕÃÕÎÄÁ ÂÉÔËÉÎÉÎ ËÕÒÕÔÕÌÍÕĥ 
ÙÁÐÒÁËȟ ËĘËȟ ve ÇĘÖÄÅÓÉÎÄÅÎ ÅËÓÔÒÁËÔÅ ÅÄÉÌÅÂÉÌÅÎ ÍÁÄÄÅÌÅÒÉÎ ÙİÚÄÅ ÖÅÒÉÍÉȠ% 15,84 - % 
74,37 ÁÒÁÓąÎÄÁ ÂÕÌÕÎÍÕĥÔÕÒȢ DPPHɆ radikali giderme aktivitesinin tayin ÓÏÎÕëÌÁÒą; 
ÅÔÁÎÏÌ ÉÌÅ ÈÁÚąÒÌÁÎÁÎ ÅËÓÔÒÁËÔÌÁÒ ÁÒÁÓąÎÄÁ ÅÎ ÉÙÉ ÁËÔÉÖÉÔÅÙÉ ËĘË ÅËÓÔÒÁËÔąȟ ÅÎ ÁÚ ÁËÔÉÖÉÔÅÙÉ 
ÉÓÅ ÇĘÖÄÅ ÅËÓÔÒÁËÔą ÇĘÓÔÅÒÍÉĥÔÉÒȢ  
 A. floribundum ÂÉÔËÉÓÉÎÉÎ ÁÎÔÉÍÉËÒÏÂÉÙÁÌ ÁËÔÉÖÉÔÅÌÅÒÉÎÉÎ ÂÅÌÉÒÌÅÎÍÅÓÉ ÉëÉÎ 
ÒÅÓÁÚÕÒÉÎ ÍÉËÒÏÐÌÁË ÙĘÎÔÅÍÉ ËÕÌÌÁÎąÌÍąĥÔąÒȢ "Õ ÙĘÎÔÅÍÄÅ ËĘËȟ ÇĘÖÄÅ, yaprak ÖÅ ëÉëÅË 
ekstrelerininÂÁËÔÅÒÉ ËİÌÔİÒÌÅÒÉnde antimikrobiyal aktiviteleri ÓÔÁÎÄÁÒÔ ÉÌÁë ÏÌÁÒÁË 
ËÕÌÌÁÎąÌÁÎ ÁÍÐÉÓÉÌÉÎ ÉÌÅ ËÁÒĥąÌÁĥÔąÒąÌÍąĥÔąÒȢ KÁÌąĥÍÁ ÓÏÎÕcunda minimum inhibisyon 
konsatrasyonu (-d+) ÄÅøÅÒÌÅÒÉȟ ÍÁÖÉÄÅÎ ÐÅÍÂÅÙÅ ÒÅÎË ÄÅøÉĥÉÍÉÎÉ ÅÎÇÅÌÌÅÙÅÎ ÅÎ ÄİĥİË 
ËÏÎÓÁÎÔÒÁÓÙÏÎ ÄÅøÅÒÉ ÅÌÄÅ ÅÄÉÌÍÉĥÔÉÒȢ 
 
Anahtar Kelimeler:  Alyssum floribundum, Endemik, Antioksidan, Serbest Radikaller, 
Antimikrobiyal, DPPH 
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ABSTRACT 

 
INVESTIGATION OF ANTIOXIDANT AND ANTIMICROBIAL ACTIVITY OF EXTRACTS 

OBTAINED FROM ALYSSUM FLORIDUM BOISS. & BAL. (BRASSICACEAE) PLANT 
 
 

9!3%-d. 3!,)+ 
 
 In this study, Alyssum floribundum Boiss. The antioxidant activity and 
antimicrobial activities of the & Balansa (Brassicaceae) plant were investigated. For this 
purpose, root, stem and leaf of the plant were separately extracted using ethanol. The 
antioxidant activity of the extracts was investigated using 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl 
(DPPHɆ) free radical scavenging activity method. The results obtained were compared 
with the butyl hydroxy toluene (BHT) used as standard. Percentage of substances 
extractable from the dried leaf, root, and bark of the plant as a result of the extractions 
made with ethanol; 15,84% - 74,37% were found between. Determination results of 
DPPHɆ radical scavenging activity; Among the extracts prepared with ethanol, the root 
extract showed the best activity and the trunk extract showed the least activity. 
 Resazurin microplate method was used to determine antimicrobial activities of 
A. floribundum plant. In this method, antimicrobial activities of root, stem, leaf and 
flower extracts in bacterial cultures were compared with ampicillin used as standard 
drug. As a result of the study, the minimum inhibition concentration (MIC) values were 
obtained and the lowest concentration value which prevented the pink color change was 
obtained. 
 
Keywords: Alyssum floribundum, Endemic, Antioxidant, Free radicals, Antimicrobial, 
2,2- diphenyl-1- picrylhydrazyl (DPPH) 
 
Consultant: ,ÅÃÔÕÒÅÒ $ÒȢ 0ÅÌÉÎ %2/X,5ȟ -ÅÒÓÉÎ 5ÎÉÖÅÒÓÉÔÙȟ $ÅÐÁÒÔÍÅÎÔ ÏÆ #ÈÅÍÉÓÔÒÙ 
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 'ÏÍÂÅÒÇͻÉÎ ÔÒÉÆÅÎÉÌÍÅÔÉÌ ÒÁÄÉËÁÌÉÎÉÎ ÖÁÒÌąøąÎą ÉÓÐÁÔÌÁÍÁÓąÙÌÁ ÏÒÔÁÙÁ ëąËÁÎ ÓÅÒÂÅÓÔ 

ÒÁÄÉËÁÌÌÅÒȟ ÂÉÒ ÏÒÂÉÔÁÌÄÅ ÂÉÒ ÖÅÙÁ ÂÉÒÄÅÎ ÆÁÚÌÁ ÏÒÔÁËÌÁÎÍÁÍąĥ ÅÌÅktron bulunduran 

ËÉÍÙÁÓÁÌ ÂÉÒ ÔİÒÄİr. Serbest radikaller hava ËÉÒÌÉÌÉøÉȟ ÂÏÚÕÌÍÕĥ ÇąÄÁÌÁÒ ÖÅ ÉÌÁëÌÁÒ ÇÉÂÉ 

ÆÁËÔĘÒÌÅÒÄÅÎ meydana gelmesi ÓÏÎÕÃÕÎÄÁ ÏÌÕĥÁÎ ÓÅÒÂÅÓÔ ÒÁÄÉËÁÌÌÅÒ, ÖİÃÕÔÔÁËÉ ÈİÃÒÅÌÅÒÅ 

ÓÁÌÄąÒÁÒÁË ÔÁÈÒÉÂÁÔÁ ÙÏÌ ÁëÍÁËÔÁÄąÒ ɉvÚÅÎëȟ ςπρρɊȢ 3ÅÒÂÅÓÔ ÒÁÄÉËÁÌÌÅÒÉ ÅÎÇÅÌÌÅÍÅË ÙÁ ÄÁ 

ÚÁÒÁÒąÎą ÅÎ ÁÚÁ ÉÎÄÉÒÍÅË ÉëÉÎ ÁÎÔÉÏËÓÉÄÁÎÌÁÒÁ ÉÈÔÉÙÁÃąÍąÚ ÖÁÒÄąÒȢ 

 !ÎÔÉÏËÓÉÄÁÎÌÁÒ ÒÁÄÉËÁÌ ÏÌÕĥÕÍÕÎÕÎ ÁÚÁÌÔąÌÍÁÓąȟ ÒÁÄÉËÁÌ ÒÅÁËÓÉÙÏÎÌÁÒąÎąÎ ÓÏÎÁ 

ÅÒÄÉÒÉÌÍÅÓÉȟ ÏÌÕĥÁÎ ÒÁÄÉËÁÌÌÅÒÉÎ ÅÔËÉÓÉÚ ÈÁÌÅ ÇÅÔÉÒÉÌÍÅÓÉ ÖÅ ÈÁÓÁÒÌą ÍÏÌÅËİÌÌÅÒÉÎ ÏÒÔÁÄÁÎ 

ËÁÌÄąÒąÌÍÁÓąÎÄÁÎ ÓÏÒÕÍÌÕ olan ÍÏÌÅËİÌÌÅÒÄÉÒ ɉ+İëİËëÏÂÁÎȟ ςππωɊȢ !ÎÔÉÏËÓÉÄÁÎÌÁÒ 

ÖİÃÕÔÔÁ ëÏË ËąÓÁ ĘÍİÒÌİ ÏÌÍÁÓąÎÁ ËÁÒĥąÎ ÓÁÌÄąÒÇÁÎ ÏÌÁÎ ÓÅÒÂÅÓÔ ÒÁÄÉËÁÌÌÅÒ ÉÌÅ ÓÁÖÁĥąÒÌÁÒȢ 

%øÅÒ ÓÅÒÂÅÓÔ ÒÁÄÉËÁÌÌÅÒ etkisiz hale getirilmezse ÖİÃÕÔÔÁ ÃÉÄÄÉ ÈÁÓÁÒÌÁÒÁ ÎÅÄÅÎ ÏÌÁÂÉÌÉÒÌÅÒ 

ɉ9ÉøÉÔȟ ςπρσɊȢ 9ÁÐąÌÁÎ ÁÒÁĥÔąÒÍÁÌÁÒÁ ÇĘÒÅ bol miktarda ÓÅÂÚÅ ÖÅ ÍÅÙÖÅ ÔİËÅÔÉÌÍÅÓÉ ile 

ÈÁÓÔÁÌąËÌÁÒÁ ÙÁËÁÌÁÎÍÁ ÒÉÓËÉÎÉÎ ÁÚÁÌÄąøąȟ ËÁÌÐ ÄÁÍÁÒ ÈÁÓÔÁÌąËÌÁÒąÎÄÁȟ ËÁÎÓÅÒ ÖÁËÁÌÁÒąÎÄÁ 

ÖÅ ĘÌİÍ ÏÒÁÎÌÁÒąÎÄÁ ËÁÙÄÁ ÄÅøÅÒ oranlarda ÁÚÁÌÍÁÌÁÒ ÏÌÄÕøÕ ÔÅÓÐÉÔ ÅÄÉÌÍÉĥÔÉÒ ɉ!ÒąÄÕÒÕȟ 

2013). 

 $ÏøÁÌ antiÏËÓÉÄÁÎÌÁÒąÎ ÁËÔÉÖÉÔÅÌÅÒÉȟ kÒÏÎÉË ÈÁÓÔÁÌąËÌÁÒąÎȟ $.! ÈÁÓÁÒÌÁÒąÎąÎȟ 

ÍÕÔÁÓÙÏÎÌÁÒąÎȟ ËÁÎÓÅÒ ÏÌÕĥÕÍÕÎÕÎ ÁÚÁÌÔąÌÍÁÓąȟ ÐÁÔÏÊÅÎÉË ÂÁËÔÅÒÉÙÅÌ ÇÅÌÉĥÉÍÉÎÉÎ 

inhibisyonu, biyolojik sistemlerde serbest radikaÌ ÇÅÌÉĥÉÍÉÎÉÎ ÓÏÎÌÁÎÄąÒąÌÍÁÓąÇÉÂÉ ÅÔËÉÌÅÒ 

bitkilerin biyofonk ÓÉÙÏÎÌÁÒą ile ÙÁËąÎÄÁÎ ÉÌÇÉÌÉ ÏÌÄÕøÕ ÂÉÌÉÎÍÅËÔÅÄÉÒȢ Son ÙąÌÌlarda 

ÁÎÔÉÏËÓÉÄÁÎ ÁËÔÉÖÉÔÅ ÇĘÓÔÅÒÅÎ ÂÉÔËÉÌÅÒÉÎ ÉÌÁë ve ÇąÄÁ ÇÉÂÉ ÁÌÁÎÌÁÒÄÁ ËÕÌÌÁÎąÍÌÁÒą ÈÁËËąÎÄÁ 

ëÏË ÆÁÚÌÁ ÓÁÙąÄÁ ëÁÌąĥÍÁÌÁÒ ÙÁÐąÌÍąĥÔąÒȢ "Õ ëÁÌąĥÍÁÌÁÒ ÈÁÌÅÎ ÙÏøÕÎ ÂÉÒ ĥÅËÉÌÄÅ ÄÅÖÁÍ 

etmektedir. Bunun sebebi ise bitkilerin birer antioksidan olan karotenoit, flavonoit ve 

ÆÅÎÏÌÉË ÂÉÌÅĥÉË ÉëÅÒÉøÉ ÂÁËąÍÄÁÎ ÏÌÄÕËëÁ ÚÅÎÇÉÎ ÏÌÍÁÌÁÒą ÖÅ ÂÕ ÂÉÌÅĥÉËÌÅÒÉÎ ÈÅÒÈÁÎÇÉ ÂÉÒ 

ÙÁÎ ÅÔËÉÙÅ ÓÁÈÉÐ ÏÌÍÁÍÁÌÁÒąÄąÒ ɉ3ÉÌÉÎÓÉÎȟ ςπρφɊȢ"ÉÔËÉÌÅÒÉÎ ÁÎÔÉÏËÓÉÄÁÎ ÁËtivite 

ëÁÌąĥÍÁÌÁÒąÎąÎ ÙÁÎąÓąÒÁ ÁÎÔÉÍÉËÒÏÂÉÙÁÌ ÁËÔÉÖÉÔÅ ëÁÌąĥÍÁÌÁÒą da ÇÉÄÅÒÅË ĘÎÅÍ 

ËÁÚÁÎÍÁËÔÁÄąÒȢ KİÎËİ ÍÉËÒÏÏÒÇÁÎÉÚÍÁÌÁÒąÎ ÉÌÁëÌÁÒÁ ËÁÒĥą ÄÉÒÅÎëÌÉÌÉøÉ ÁÒÔÍÁËÔÁÄąÒȢ "Õ 

ÙİÚÄÅÎ ÇİÎİÍİÚÄÅ ÁÎÔÉÍÉËÒÏÂÉÙÁÌ ÁËÔÉÖÉÔÅ ëÁÌąĥÍÁÌÁÒą ÉëÉÎ ÂÉÔËÉÓÅÌ ÍÁÔÅÒÙÁÌÌÅÒÉÎ 

ËÕÌÌÁÎąÌÍÁÓą ÇÉÄÅÒÅË ĘÎÅÍ ËÁÚÁÎÍÁËÔÁÄąÒȢ 

 Antimikrobiyal maddeler ise ëÏË ÁÚ ÙÏøÕÎÌÕËÔÁ ÂÉÌÅ ÍÉËÒÏÏÒÇÁÎÉÚÍÁ ÇÅÌÉĥÉÍÉÎÉ 

ÅÎÇÅÌÌÅÙÅÎȟ ÂÉÙÏÌÏÊÉË ËĘËÅÎÌÉȟ sekonder ÍÅÔÁÂÏÌÉÔÌÅÒÄÉÒ ɉ'İÄİÃİȟ ςπρτɊȢ !ÎÔÉÍÉËÒÏÂÉÙÁÌ 

ÍÁÄÄÅÄÅ ÏÌÍÁÓą ÇÅÒÅËÅÎ ÅÎ ĘÎÅÍÌÉ ĘÚÅÌÌÉË ÓÅëÉÃÉ ÔÏËÓÉÓÉÔÅ ÏÌÍÁÓąÄąÒ ɉ4ÁĥÄÅÌÅÎȟ ςπρσɊȢ 

Bitkilerin antim ÉËÒÏÂÉÙÁÌ ÂÉÌÅĥÉËÌÅÒÉ ÇÅÎÅÌ ÏÌÁÒÁË esansÉÙÅÌ ÙÁø ËąÓÍąÎÄÁ ÂÕÌÕÎÍÁËÔÁÄąÒ 

ve bÕ ÂÉÌÅĥÉËÌÅÒ ÂÉÔËÉ ÁÒÏÍÁ ÖÅ ÆÌÁÖÏÎÌÁÒąÎÄÁÎ ÄÁ ÓÏÒÕÍÌÕÄÕÒÌÁÒ, genellikle distilasyon 

ÙĘÎÔÅÍÉÙÌÅ elde edilirler. Antimikrobiyal aktivite; ÂÉÔËÉÎÉÎ ÔİÒİÎÅȟ ëÅĥÉÔÌÉÌÉøÉÎÅ, 
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konsantrasyonuna, ÈÅÄÅÆ ÍÉËÒÏÏÒÇÁÎÉÚÍÁÎąÎ ÔİÒİÎÅ ÖÅ ÙİËİÎÅȟ ÇąÄÁÎąÎ ëÅĥÉÔÌÉ 

ÏÌÍÁÓąÎÁȟ ÉĥÌÅÍÅ ÖÅ ÄÅÐÏÌÁÍÁ ËÏĥÕÌÌÁÒąÎÁ ÂÁøÌą ÏÌÍÁËÔÁÄąÒ ɉ&ÁÙÄÁÏøÌÕȟ ςπρσɊȢ 

 ­ÌËÅÍÉÚȭÄÅ ÙÁÙąÌąĥ ÇĘÓÔÅÒÅÎ ÂÉÔËÉ ÔİÒÌÅÒÉÎÉÎ ÓÁÙąÓąȟ !ÖÒÕÐÁ ËąÔÁÓąÎąÎ ÔÁÍÁÍąÎÄÁ 

ÙÁÙąÌąĥ ÇĘÓÔÅÒÅÎ ÂÉÔËÉ ÔİÒÌÅÒÉÎÉÎ ÓÁÙąÓąÎÁ ÏÌÄÕËëÁ ÙÁËąÎÄąÒȢ ςπρς ÙąÌąÎÄÁ ÈÁÚąÒÌÁÎÍąĥ ÏÌÁÎ 

Ȱ4İÒËÉÙÅ "ÉÔËÉÌÅÒÉ ,ÉÓÔÅÓÉ $ÁÍÁÒÌą "ÉÔËÉÌÅÒȱ ÁÄÌą ëÅË ÌÉÓÔÅÄÅ σφτωȭÕ ÅÎÄÅÍÉË ÏÌÍÁË İÚÅÒÅ 

toplamda ρρχπχ ÂÉÔËÉ ÔÁËÓÏÎÕÎÕÎ 4İÒËÉÙÅȭÄÅ ÙÁÙąÌąĥ ÇĘÓÔÅÒÄÉøÉ ÂÅÌÉÒÌÅÎÍÉĥÔÉÒ ɉ'İÎÅÒȟ 

2012).  

Turpgiller olarak da bilinen Brassicaceae familyaÓąȟ ÄÁÈÁ ëÏË ËÕÚÅÙ ÙÁÒąÍ ËİÒÅÄÅȟ 

ÎÁÄÉÒÅÎ ÔÒÏÐÉËÌÅÒÄÅ ÙÁÙąÌąĥ ÇĘÓÔÅÒÅÎ σσψ ÃÉÎÓ ÖÅ σχππ ÔİÒİÎ ÙÅÒ ÁÌÄąøą bilinmektedir. 

EËÏÎÏÍÉË ĘÎÅÍÅ ÓÁÈÉÐ ÏÌÁÎ Brassicaceae familyaÓąȟ ëÏøÕÎÌÕËÌÁ ÔÅË ÙąÌÌąËȟ ÂÉÒ ËąÓÍą ëÏË 

ÙąÌÌąË ÖÅ ËİëİË ëÁÌą ÙÁ ÄÁ ÙÁÒą ëÁÌą ÏÌÍÁË İÚÅÒÅ ëÏË ÓÁÙąÄÁ ëÅĥÉÔÌÉÌÉøÅ ÓÁÈÉÐ olan geÎÉĥ ÂÉÒ 

ÆÁÍÉÌÙÁÄąÒ ɉ+ÏÃÈ ÖÅ ÁÒËȢ 2006; Al-Shehbaz ve arkȢȟ ςππφȠ +ąÌąÎëÁÒÓÌÁÎȟ ςπρφɊȢ 

"ÒÁÓÓÉÃÁÃÅÁÅ ÆÁÍÉÌÙÁÓą Kuzey Amerika, Fransa, Almanya, AvuÓÔÕÒÙÁȟ dtalya, Yunanistan 

ÖÅ 4İÒËÉÙÅ'den ÏÌÍÁË İÚÅÒÅ ςπ ÔİÒÅ ÁÉÔ τπ ĘÒÎÅË ÔÏÐÌÁÎÍąĥÔąÒȢ Genom ÓąÒÁÓąÎąÎ ÁÄÁÙ 

ÇÅÎÌÅÒ ÁÒÁÓąÎÄÁ ÅÎ ÚÅÎÇÉÎ ÏÌÄÕøÕ bilinen ÔİÒ Arabidopsis thalianaͻÄąÒȢ (David, 2005). 

Alyssum ,Ȣ ÃÉÎÓÉ ÄİÎÙÁÄÁ İë ÂĘÌİÍ ve iki alt ÂĘÌİÍ ÁÌÔąÎÄÁ ÔÏÐÌÁÍ υρχ ÔİÒ ÉÌÅ 

ÔÅÍÓÉÌ ÅÄÉÌÍÅËÔÅÄÉÒ ɉ)0.)ȟ ςπρφɊȢ ­ÌËÅÍÉÚÄÅ ÉÓÅ Alyssum cinsi 5 ÂĘÌİÍÅ ÁÙÒąÌÍąĥ ÖÅ 

ÔÏÐÌÁÍÄÁ ωπ ÔİÒÌÅ ÔÅÍÓÉÌ ÅÄÉÌÍÅËÔÅ ÏÌÕÐ ÂÕÎÌÁÒÄÁÎ υτȭİ ÅÎÄÅÍÉËÔÉÒ ɉ'İÎÅÒȟ ςπρςɊȢ 

4İÒËÉÙÅȭÄÅËÉ ÙÁÙąÌąĥÌÁÒą ÇĘÚ ĘÎİÎÅ ÁÌąÎÄąøąÎdaÙÏøÕÎÌÕËÌÕ ÏÌÁÒÁË ÙÁÙąÌąĥ ÇĘsterdikleri yer 

$ÏøÕ !ËÄÅÎÉÚ ÏÌÁÒÁË ÂÅÌÉÒÌÅÎÍÉĥÔÉÒ ɉ"ÁÂÁÏøÌÕ ÖÅ ÁÒË., 2ππτɊȢ !ÄąÇİÚÅÌ ÖÅ ÁÒËȢ ɉςππςɊ 

ÙÁÐÔąËÌÁÒą ëÁÌąĥÍÁÌÁÒąÎÄÁ Alyssum ÔİÒÌÅÒÉÎÉÎ ÂÉÒëÏøÕnun !ÎÁÄÏÌÕȭÄÁ ÙÅÔÉĥÔÉøÉ ÖÅ .É 

ÂÅÌÉÒÌÅÙÉÃÉÓÉ ÏÌÁÂÉÌÅÃÅøÉ ÖÕÒÇÕÌÁÎÍąĥÔąÒȢ Alyssum ÔİÒİÎÅ ÁÉÔ ÃÉÎÓÌÅÒÄÅËÉ .É ÂÉÒÉËtirme 

ÏÒÁÎą ÇĘÚ ĘÎİÎÅ ÁÌąÎÄąøąÎÄÁ 168 Alyssum ÔİÒİ ÉÎÃÅÌÅÎÍÉĥ ÖÅ τυ Ni ÂÉÒÉËÔÉÒÉÃÉ ÔİÒ ÏÌÄÕøÕ 

ÔÅÓÐÉÔ ÅÄÉÌÍÉĥÔÉÒ (Eren ve ark., 2017). 

4İÒËÉÙÅ ÆÌÏÒÁÓąÎąÎ ĘÎÅÍÉ  ÎÅÒÅÄÅÙÓÅ ÔİÍ Alyssum ÔİÒÌÅÒÉÎÉÎ ÖÅ ÙİËÓÅË ÓÅÖÉÙÅÄÅ 

metal biriktÉÒÅÎ ÔİÒÌÅÒÉÎin ÙÁÒąÓąÎÄÁÎ ÆÁÚÌÁÓąÎąÎ 4İÒËÉÙÅȭÄÅ ÙÅÒ ÁÌÍÁÓąÎÄÁÎ 

ËÁÙÎÁËÌÁÎÍÁËÔÁÄąÒ ɉ%ÒÅÎ ve arkȢȟ ςπρχɊȢ 4İÒËÉÙÅȭÄÅ ÂÕÌÕÎÁÎ !ÌÙÓÓÕÍ ÔİÒÌÅÒÉÎÄÅÎ 

ÙİËÓÅË ÓÅÖÉÙÅÄÅ ÍÅÔÁÌ ÂÉÒÉËÔÉÒÅÎÌÅÒ A. callichroum Boiss.& Bal. A. caricum T.R. Dudley & 

Hub.-Mor., A. cassium Boiss., A. cypricum Nyar., A. dubertretii Gomb., A. floribundum Boiss. 

& Bal., A. murale Waldst & Kit. subsp. muraleȭ ÙÅ ÁÉÔ ÉËÉ ÁÙÒą ÍÏÒÆÏÌÏÊÉË ĘÚÅÌÌÉøÅ ÓÁÈÉÐ (var. 

murale ve var haradjianii  (Rech) T.R. Dudley, A. pterocarpum T.R. Dudley ve A. 

samariferum BÏÉÓÓ Ǫ (ÁÕÓÓËÎȢȭÄÕÒ ɉ2ÅÅÖÅÓ ÖÅ !ÄąÇİÚÅÌȟ ςππψȠ %ÒÅÎ ve ark., 2017). 

3ÐÁÎÉÅÌ ÖÅ ÁÒËȢ ςπρυ ÙąÌąÎÄÁ ËÒÏÍÏÚÏÍ ÓÁÙąÓą ÖÅ ÐÏÌÉÐÌÏÉÄÉ ÓÅÖÉÙÅÌÅÒÉÎÉ ÄÉËËÁÔÅ 

ÁÌÁÒÁË !ÌÙÓÓÅÁÅ ÔÒÉÂÕÓÕÎÕ ÓÉÓÔÅÍÁÔÉË ÏÌÁÒÁË ÙÅÎÉÄÅÎ ÓąÎąÆÌÁÎÄąÒÍąĥÌÁÒ ÖÅ ÙÅÎÉ 

ÓąÎąÆÌÁÎÄąÒÍÁÙÁ ÇĘÒÅ !ÌÙÓÓÅÁÅ ÔÒÉÂÕÓÕ ςτ ÃÉÎÓ ÖÅ ςχχ ÔİÒ ÏÌÁÒÁË ÄİÚÅÎÌÅÎÍÉĥÔÉÒȢ "Õ ÙÅÎÉ 

ÓÉÓÔÅÍÁÔÉË ÄİÚÅÎÄÅ ÐÒÏÊÅ ËÏÎÕÍÕÚÕ ÏÌÕĥÔÕÒÁÎ Alyssum floribundum "ÏÉÓÓȢ Ǫ "ÁÌȢ ÔİÒİ 
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Odontarrhena floribunda (Boiss. & Bal.) Spaniel, Al-Shehbaz, D.A.German & Marhold 

ÏÌÁÒÁË ÒÅÖÉÚÅ ÅÄÉÌÍÉĥÔÉÒ ɉ3ÐÁÎÉÅÌ ve ark., 2015). 

 "Õ ëÁÌąĥÍÁÄÁȟ "ÒÁÓÓÉÃÁÃÅÁÅ ÆÁÍÉÌÙÁÓąÎÁ ÁÉÔ ÏÌÁÎ ÅÎÄÅÍÉË Alyssum floribundum 

"ÏÉÓÓȢ Ǫ "ÁÌȢ ÔİÒİÎİÎ ÁÎÔÉÏËÓÉÄÁÎ ÖÅ ÁÎÔÉÍÉËÒÏÂÉÙÁÌ ĘÚÅÌÌÉËÌÅÒÉ ÂÅÌÉÒÌÅÎÍÉĥÔÉÒȢ vÚÅÌÌÉËÌÅ A. 

floribundum bitkisinin antioksidan ve antimikrobiyal aktivitesi İÚÅÒÉÎÅ ÉÌÉĥËÉÎ ÌÉÔÅÒÁÔİÒÄÅ 

ÂÉÒ ëÁÌąĥÍÁ ÂÕÌÕÎÍÁÄąøąÎÄÁÎ ÄÏÌÁÙą ÂÕ ÁÌÁÎÄÁËÉ ÂÉÌÉÍÓÅÌ ÂÉÌÇÉÌÅÒÅ ËÁÔËą ÓÁøÌÁÍÁÓą 

ÁëąÓąÎÄÁÎ ĘÎÅÍ ÔÅĥËÉÌ ÅÔÍÅËÔÅÄÉÒȢ "ĘÙÌÅÃÅ ÂÕÎÄÁÎ ÓÏÎÒÁËÉ ÙÁÐąÌÁÃÁË ëÁÌąĥÍÁÌÁÒÁ ÄÁ 

ÉÌÈÁÍ ËÁÙÎÁøą ÏÌÁÃÁËÔąÒ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. KAYNAK !2!¤4)2-!3) 
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2.1. Serbest  Radikaller  

 

 ρωππͻÌİ ÙąÌÌÁÒÄÁ 'ÏÍÂÅÒÇͻÉÎ ÓÅÒÂÅÓÔ ÒÁÄÉËÁÌÌÅÒÌÅ ÉÌÇÉÌÉ ÙÁÐÔąøą ëÁÌąĥÍÁÄÁ 

trifenilmetil radikalinin (Ph 3#ɇɊ ÖÁÒÌąøąÎą ËÁÎąÔÌÁÍÁÓąÙÌÁ ÂÁĥÌÁÄą ɉ'ÏÍÂÅÒÇȟ ρωππɊȢ !ÔÏÍ 

ÙÁ ÄÁ ÍÏÌÅËİÌÌÅÒÉÎ Äąĥ ÏÒÂÉÔÁÌÌÅÒÉÎÄÅ ÂÉÒ ÖÅÙÁ ÂÉÒÄÅÎ ÆÁÚÌÁ ÅĥÌÅĥÍÅÍÉĥ ÅÌÅËÔÒÏÎ 

ÂÕÌÕÎÄÕÒÍÁÓąÎÁ ͻÓÅÒÂÅÓÔ ÒÁÄÉËÁÌͻ ÄÅÎÉÒ ɉ*ÅÎÓÅÎȟ ςππσɊȢ 3ÅÒÂÅÓÔ ÒÁÄÉËÁÌÌÅÒȟ ËąÓÁ ĘÍİÒÌİȟ 

ËÁÒÁÒÓąÚȟ ÍÏÌÅËİÌ ÁøąÒÌąøą ÄİĥİË ÖÅ ÏÌÄÕËëÁ ÁËÔÉÆ ÍÏÌÅËİÌÌÅÒ ÏÌÁÒÁË ÔÁÎąÍÌÁÎąÒ 

ɉ+ąÌąÎëÁÒÓÌÁÎȟ ςπρφ ɊȢ   

 3ÅÒÂÅÓÔ ÒÁÄÉËÁÌÌÅÒÄÅ ÅĥÌÅÎÍÅÍÉĥ ÅÌÅËÔÒÏÎȟ ÁÔÏÍ ÙÁ ÄÁ ÍÏÌÅËİÌİÎ İÓÔ ËąÓÍąÎÁ 

ÎÏËÔÁ ÉÌÅ ÂÅÌÉÒÔÉÌÉÒȢ KÅÖÒÅÄÅ ÖÅ ÈİÃÒÅÓÅÌ ËÏĥÕÌÌÁÒÄÁ ëÅĥÉÔÌÉ ÆÉÚÉËÓÅl ve kimyasal etkenler 

nedeni ile ÄÅÖÁÍÌą olarak ÂÉÒ ÒÁÄÉËÁÌ ÙÁÐąÍą ÖÁÒÄąÒ ɉ!ÒąÄÕÒÕȟ ςππωɊȢ 3ÅÒÂÅÓÔ ÒÁÄÉËÁÌÌÅÒ İë 

ÙÏÌÌÁ ÏÌÕĥÕÒ ɉ4ÁĥÄÅÌÅÎȟ ςπρσɊȡ 

1. +ÏÖÁÌÅÎÔ ÂÁøÌą ÂÉÒ ÍÏÌÅËİÌİÎ ÈÅÒ ÂÉÒ ÐÁÒëÁÓąÎÄÁ ortak elektronlardan birisini alarak 

ÕÙÇÕÎ ÓąÃÁÌąË ÖÅ ÅÎÅÒÊÉÙÅ ÓÁÈÉÐ ąĥąøÁ ÍÁÒÕÚ ËÁÌÍÁÓą ÓÏÎÕÃÕnda ÈÏÍÏÌÉÔÉË ÂĘÌİÎİÒȢ 

 

2. Bir ÍÏÌÅËİÌde bir ÅÌÅËÔÒÏÎÕÎ ËÁÙÂą ÙÁ ÄÁ ÂÉÒ ÍÏÌÅËİÌ ÈÅÔÅÒÏÌÉÔÉË ÂĘÌİÎİÒ, ËÏÖÁÌÅÎÔ ÂÁø 

ÏÌÕĥturan her iki elektron atomlardan ÂÉÒÉÎÄÅ ËÁÌąÒ ÖÅ ÂĘÙÌÅÃÅ ÓÅÒÂÅÓÔ ÒÁÄÉËÁÌÌÅÒ ÙÅÒÉÎÅ 

iyonlar meydana gelir.  

 

3. BÉÒ ÍÏÌÅËİÌÅ ÔÅË ÂÉÒ ÅÌÅËÔÒÏÎÕÎ ÅËÌÅÎÍÅÓÉ ÉÌÅ ÏÌÕĥÕÒȢ 

 

3ÅÒÂÅÓÔ ÒÁÄÉËÁÌÌÅÒ ÐÅÒÏËÓÉÄÁÓÙÏÎ ÄÅÎÅÎ ÚÉÎÃÉÒ ÒÅÁËÓÉÙÏÎÌÁÒąÎÁ ÓÅÂÅÐ ÏÌÄÕøÕ ÉëÉÎ 

insan metaboÌÉÚÍÁÓąÎą olumsuz etkilemektedir. Kalp-damÁÒ ÈÁÓÔÁÌąËÌÁÒąȟ ËÁÎÓÅÒ 

ÈÁÓÔÁÌąËÌÁÒąȟ ÅËÌÅÍ ËÉÒÅëÌÅÎÍÅÓÉ ÇÉÂÉ serbest radikallerin olumsuz etkiler ine ĘÒÎÅË 

verilebilir ( 'Ęëȟ ςππωɊȢ !ÙÎą ÚÁÍÁÎÄÁ ÓÅÒÂÅÓÔ ÒÁÄÉËÁÌÌÅÒ ÈİÃÒÅÎÉÎ ÇÅÎÅÔÉË ÍÅÔÁÒÙÁÌÉ ÏÌÁÎ 

$.!ͻÙą ÄÁ olumsuz ÅÔËÉÌÅÍÅËÔÅÄÉÒȢ 'ÅÎÅÔÉË ËÏÄÌÁÒą ÄÅøÉĥÅÎ ÈİÃÒÅÌÅÒ ĘÌİÒ ÖÅ ÁĥąÒą ÈİÃÒÅ 

ĘÌİÍİ sonucunda ise ÅÒËÅÎ ÙÁĥÌÁÎÍÁÙÁ ÎÅÄÅÎ ÏÌÕÒȢ !ÙÒąÃÁ ÇÅÎÅÔÉË ËÏÄÌÁÒą ÄÅøÉĥÅÎ 

ÈİÃÒÅÌÅÒÄÅ ËÁÎÓÅÒ ÖÅ ÂÅÎÚÅÒ ÈÁÓÔÁÌąËÌÁÒąÎ ÏÌÕĥÕÍÕÎÁ ÎÅÄÅÎ ÏÌÁÎ ÈİÃÒÅ ÇÒÕÐÌÁÒą 

meydana gelebilmektedir (Floyd, 1990).  

 -ÅÙÄÁÎÁ ÇÅÌÅÎ ÓÅÒÂÅÓÔ ÒÁÄÉËÁÌÌÅÒ ÈİÃÒÅÌÅÒÄÅ ÅÎÄÏÊÅÎ ÖÅ ÅËÓÏÊÅÎ ËÁÙÎÁËÌą 

ÆÁËÔĘÒÌÅÒÅ ÂÁøÌąÄąÒ ɉ0ÈÁÍ-Huy ve ark.ȟ ςππψɊȢ (İÃÒÅÄÅ ÓÅÒÂÅÓÔ ÒÁÄikali meydana getiren 

ÆÁËÔĘÒÌÅÒ ÁĥÁøąÄÁ ÓąÒÁÌÁÎÍąĥÔąÒ ɉ!ÒËÁÎȟ ςπρρɊȡ  

Endojen kaynaklar  

Á -ÉÔÏËÏÎÄÒÉÁÌ ÓąÚąÎÔą 
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Á Solunumsal patlama 

Á %ÎÚÉÍ ÒÅÁËÓÉÙÏÎÌÁÒą 

Á /ÔÏÏËÓÉÄÁÓÙÏÎ ÒÅÁËÓÉÙÏÎÌÁÒą 

 

Eksojen kaynaklar  

Á 3ÉÇÁÒÁ ÄÕÍÁÎąȟ 

Á Alkol 

Á Ultraviyole ąĥąÎą 

Á dÙÏÎÉÚÅ ÒÁÄÙÁÓÙÏÎ 

Á Ksenobiyotikler 

Á KÅÖÒÅÓÅÌ ËÉÒÌÅÎÍÅ 

Á dÌÁëÌÁÒ 

Á $ÉÅÔ ÆÁËÔĘÒÌÅÒÉ 

 

2.1.1. 3ÅÒÂÅÓÔ 2ÁÄÉËÁÌ KÅĥitleri  

"ÁĥÌąÃÁ ÓÅÒÂÅÓÔ ÒÁÄÉËÁÌÌÅÒȠ ÈÉÄÒÏËÓÉ ɉ/(Ɇ), peroksi (ROOɆɊȟ  ÓİÐÅÒÏËÓÉÔ ÁÎÙÏÎÕ 

(ɆO2), tekli oksijen (1O2 ), alkoksi (ROɆ), azot monoksit (NOɆ) radikalleridir (Kaur & 

Kapoor, 2011). 

 

2.1.1.1. Hidroksil  radikalleri (HO Ɇ) 

 

 Hidroksil radikalleÒÉ ÏÌÄÕËëÁ ÒÅÁËÔÉÆ ÏÌÍÁÌÁÒąÎÁ ËÁÒĥąÎ  ËąÓÁ ĘÍİÒÌİÄİÒ ɉvÚÅÎëȟ 

2011). Hidroksil radikalleri  organizmada hasar verici serbest radikaldir ve hidrojen 

peroksitin reaksiyonu sonucunda ÏÌÕĥÍÁËÔÁÄąÒ ɉ!ËÁÇİÎȟ ςππωɊȢ (ÉÄÒÏËÓÉÌ ÒÁÄÉËÁÌÉ ÈİÃÒÅ 

ÉëÅÒÉÓÉÎÄÅ ρπ-9 snȭÌÉË ÂÉÒ ÙÁÒąÌÁÎÍÁ ĘÍÒİÎÅ ÓÁÈÉÐ ÖÅ oksijen ÍÅÒËÅÚÌÉ ÂÉÒ ÒÁÄÉËÁÌ ÔİÒİÄİÒȢ 

Hidroperoksitlerin (ROOH) ÐÁÒëÁÌÁÎÍÁÓą sonucu veya atomik oksijeninin su ile 

ÔÅÐËÉÍÅÓÉ ÓÏÎÕÃÕ ËÏÌÁÙ ÂÉÒ ĥÅËÉÌÄÅ meydana ÇÅÌÅÂÉÌÉÒÌÅÒ ɉvÚÅÎëȟ ςπρρɊȢ 

 Hidroksil radikali biyolojik  ËÏĥÕÌÌÁÒÄÁ ÁĥÁøąÄÁËÉ ÙĘÎÔÅÍÌÅÒÌÅ ÏÌÕĥÁÂÉÌÉÒȡ 

 ÁɊ dÙÏÎÌÁĥÔąÒąÃą ÒÁÄyasÙÏÎÕÎ ÓÕ ÍÏÌÅËİÌİ ÉÌÅ ÒÅÁËÓÉÙÏÎÕ ÓÏÎÕÃÕ hidroksil radikali 

ÏÌÕĥÕÒȢ 

 

 ÂɊ 'ÅëÉĥ ÍÅÔÁÌÌÅÒÉnin ÖÁÒÌąøąÎÄÁ &ÅÎÔÏÎ ÒÅÁËÓÉÙÏÎÌÁÒą ÖÅ ÓİÐÅÒÏËÓÉÔ ÖÁÒÌąøąÎÄÁ 

Haber-7ÅÉÓÓ ÒÅÁËÓÉÙÏÎÌÁÒą ÓÏÎÕÃÕ ÈÉÄÒÏËÓÉÌ ÒÁÄÉËÁÌÉ ÏÌÕĥÕÒȢ 
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  c) Ozona (O3) elektron transferi  sonucunda ÈÉÄÒÏËÓÉÌ ÒÁÄÉËÁÌÉ ÏÌÕĥÁÂÉÌÉÒȢ 

 d) Hidrojen peroksitin fotolizi  sonucu hidroksil radikali ÏÌÕĥÕÒȢ 

 e) 2ÁÄÉËÁÌ ÒÅÁËÓÉÙÏÎÕ ÓÏÎÕÃÕ ÏÌÕĥÁÎ ÏÒÇÁÎÉË ÒÁÄÉËÁÌ ÉÌÅ (2O2 tepkimeye girmesi 

sonucu ÈÉÄÒÏËÓÉÌ ÏÌÕĥÁbilir.  

 

 Biyolojik sistemde ÇİëÌİ ÒÁÄÉËÁÌler ÈÅÍÅÎ ÈÅÍÅÎ ÔİÍ ÍÁËÒÏ ÍÏÌÅËİÌÌÅÒ ÉÌÅ 

reaksiyon verebilir. Fakat ĘÎÃÅÌÉËÌÉ ÈÅÄÅÆÉ ÅÌÅËÔÒÏÎÃÁ ÚÅÎÇÉÎ ÂÉÌÅĥÉËÌÅÒ ÏÌan hidroksil 

ÒÁÄÉËÁÌÌÅÒȟ  ÎİËÌÅÉË ÁÓÉÔ ÖÅ ÐÒÏÔÅinler  iÌÅ ëÅĥÉÔÌÉ ÔÅÐËÉÍÅÌÅÒ ÖÅÒÍÅËÔÅÄÉÒ ɉ!ËÁÇİÎȟ ςππωɊȢ 

 

2.1.1.2. Peroksi  (ROOɆ) ve Alkoksi (RO Ɇ) Radikalleri  

 

 Peroksil radikalleri (ROOɆ), oksijenin alkil radikalleri (RɆ) ile reaksiyonu 

sonucumeydana gelmektedir. 0ÅÒÏËÓÉÌ ÖÅ ÁÌËÉÌ ÒÁÄÉËÁÌÌÅÒÉ ÏÌÕĥÕÍÕ Óonucu alkil 

peroksitlerin (ROOH) ÂÏÚÕÎÍÁÓą ÇÅÒëÅËÌÅĥÉÒȢ 'İëÌİ ÂÉÒÅÒ ÏËÓÉÄÁÓÙÏÎ ÁÊÁÎą ÏÌÁÎ ÐÅÒÏËÓÉÌ 

ve alkoksil radikalleri, indirgeme potansiyelleri ile birlikte  ÄÉøÅÒ ÍÏÌÅËİÌÌÅÒÄÅÎ ÈÉÄÒÏÊÅÎ 

koparÁÂÉÌÉÒÌÅÒȢ "ÁÚą ÐÅÒÏËÓÉÌ ÒÁÄÉËÁÌÌÅÒÉ ÓİÐÅÒÏËÓÉÔ ÁÎÙÏÎÕÎÕÎ ÏÌÕĥÍÁÓąÎą durdurabilir 

ya da kendi aralaÒąÎÄÁ ÒÅÁËÓÉÙÏÎÁ ÇÉÒÅÒÅË ÔÅËÌÉ ÏËÓÉÊÅÎÉ ÏÌÕĥÔÕÒÁÂÉÌÉÒÌÅÒ (Halliwell ve 

'ÕÔÔÅÒÉÄÇÅ ρωψυȠ +Ïëȟ ςπρςɊ 

 0ÅÒÏËÓÉ ÒÁÄÉËÁÌÌÅÒÉ ëÏËÌÕ ÄÏÙÍÁÍąĥ yaø asitlerinin oksidaÓÙÏÎÕ ÅÓÎÁÓąÎÄÁ 

ÍÅÙÄÁÎÁ ÇÅÌÅÎ ÁÒÁ İÒİÎÌÅÒÄÉÒȢ ,ÉÐÉÔ ÐÅÒÏËÓÉÄÁÓÙÏÎÕȟ ÍÅÍÂÒÁÎÄÁ ÂÕÌÕÎÁÎ ÁÒÁĥidonik 

ÁÓÉÔ ÖÅÙÁ ÌÉÎÏÌÅÉË ÁÓÉÔ ÇÉÂÉ ëÏËÌÕ ÄÏÙÍÁÍąĥ yaø asitlerinin yan zincirinden bir 

hidrojenatomunu koparacak kadar reaktiviteye sahip olan herhangi bir bileĥik 

ÔÁÒÁÆąÎÄÁÎ meydana getirilebilir. Araĥidonik asit, prostaglandin, tromboksan ve 

ÌĘËÏÔÒÉÅÎÌÅÒÉÎ ĘÎ bileĥiøidirȟ ĘÚÅÌÌÉËÌÅ ÈÉÄÒÏÊÅÎ ÁÔÏÍÕ ËÏÐÁÒąÌÍÁÙÁ ÍÅÙÉÌÌÉ ÏÌÁÎ ÂÉÒëÏË 

ëÉÆÔ baøÉëÅÒÉÒ ɉvÚÅÎëȟ ςπρρɊȢ 

 ,ÉÐÉÔ ÐÅÒÏËÓÉÄÁÓÙÏÎÕÎÕÎ ÂÉÙÏÌÏÊÉË ĘÎÅÍÉ ÖÅ ÍÅËÁÎÉÚÍÁÓą hÁËËąÎÄÁ ÂÉÒëÏË 

ÁÒÁĥÔąÒÍÁ ÏÌÍÁÓąÎÁ ËÁÒĥąÎȟ ĘÌëİÍİÙÌÅ ÉÌÇÉÌÉ ÙĘÎÔÅÍÌÅÒ ÉëÉÎ ÇĘÒİĥ birli øi ÏÌÍÁÄąøą 

ÇĘÒİÎÍÅËÔÅÄÉÒȢ $.! ÈÁÓÁÒąȟ ÈÁÔÁÌą $.! ÔÁÍÉÒÉȟ ÐÒÏÔÏ-onkojen aktivasyon ve lipit 
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ÐÅÒÏËÓÉÄÁÓÙÏÎÕÎÕÎ ÓÏÎ İÒİÎÌÅÒÉÎÉÎ ÂÁÚą ĘÚÅÌÌÉËÌÅÒÉ ÁÒÁÓąÎÄÁËÉ baøÌÁÎÔąȟ ÂİÙİË oranda 

ËÁÎÓÅÒ ÐÒÏÍÏÔĘÒİ ÏÌÁÒÁË deøerlendirilmektedir  ɉvÚÅÎëȟ ςπρρɊ. 

 

2.1.1.3.SİÐÅÒÏËÓÉÔ ÁÎÙÏÎÕ ɉɆO2-) 

 

 3İÐÅÒÏËÓÉÔ ÒÁÄÉËÁÌÉȟ hemen hemen ÂİÔİÎ ÁÅÒÏÂÉË ÈİÃÒÅÌÅÒÄÅ ÍÏÌÅËİÌÅÒ ÏËÓÉÊÅÎÉÎ 

bir  elektron alarak indirgenmesi sonucunda ÏÌÕĥÕÒȢ KÅÖÒÅÄÅËÉ ÖÅ ÈİÃÒÅÄÅËÉȟ ÅÎÚÉÍÁÔÉË 

ve enzimatik olmayan reaksiyonlarda kolayca ÏÌÕĥÁÎ ve milisaniyelik  ÙÁÒą ĘÍÒÅ sahip 

bir radikaldir. :ÁÙąÆ ÂÉÒ ÏËÓÉÄÁÎ ÏÌÍÁÓąÎÁ ËÁÒĥąÎ ÇİëÌİ ÂÉÒ ÉÎÄÉÒÇÅÎ ĘÚÅÌÌÉøÉÎÅ ÓÁÈÉÐÔÉÒ 

ɉ!ËÁÇİÎȟ ςππωɊȢ 

 3İÐÅÒÏËÓÉÔ serbest radikaldir fakat ëÏË toksik etkiye sahip ÄÅøÉÌÄÉr ve direkt 

olarak zarar vermez. DÁÈÁ ÇİëÌİ ÏËÓÉÊÅÎ ÍÅÔÁÂÏÌÉÔÌÅÒÉÎÉ ÁëąøÁ ëąËÁÒÍÁÓą ÓÏÎÕÃÕ ÅÔËÉ 

ÇĘÓÔÅÒÉÒ ÖÅ ÅÎ ĘÎÅÍÌÉÓÉ ÄÅ H2O2 ËÁÙÎÁøą ÏÌÍÁÓą ÉÌÅ ÂÉÒÌÉËÔÅ ÇÅëÉĥ ÍÅÔÁÌ 

ÉÙÏÎÌÁÒąÎąÎindirgeni  ÏÌÍÁÓąÎÄÁÎ ÇÅÌÍÅËÔÅÄÉÒ ɉ!ËÁÇİÎȟ ςππω ɊȢ 

 3İÐÅÒÏËÓÉÔ ÒÁÄÉËÁÌÉ ÂÁĥÌąÃÁ ÄĘÒÔ ÔÉÐ ÙĘÎÔÅÍ sonucunda ÏÌÕĥÍÁËÔÁÄąÒ (+ÁÙąĥȟ 

2010). Bunlar: 

 a) dÎÄÉÒÇÅÙÉÃÉ ĘÚÅÌÌÉøÅ ÓÁÈÉÐ ÂÉÙÏÍÏÌÅËİÌÌÅÒ ɉÈidrokinonlar, flavinler, tiyoller 

gibi), oksijene tek elektron verip, kendileri oksitlenmesi sonucu ÓİÐeroksit radikali 

ÏÌÕĥÕÍÕÎÁ ÎÅÄÅÎ olur. 

 b) Dehidrogenazlar ve oksidazlar ÂÁĥÔÁ ÏÌÍÁË İÚÅÒÅȟ ÅÎÚÉÍÌÅÒÉÎ ËÁÔÁÌÉÚĘÒÌÅÒ 

ÔÁÒÁÆąÎÄÁÎ ÈąÚÌÁÎÄąÒąÌÍÁÓą ÓąÒÁÓąÎÄÁ ÓİÐÅÒÏËÓÉÔ ÒÁÄÉËÁÌÉ ÏÌÕĥÁÂÉÌÉÒȢ 

 c) NADH-ÄÅÈÉÄÒÏÇÅÎÅÚ ÖÅ ËÏÅÎÚÉÍ 1 ÇÉÂÉ ÅÌÅËÔÒÏÎ ÔÁĥąÙąÃąÌÁÒąÎÄÁÎ ÏËÓÉÊene, 

elektron transferi  ÏÌÄÕøÕÎÄÁÎ ÄÏÌÁÙąȟ ÍÉÔÏËÏÎÄÒÉÄÅËÉ ÅÎÅÒÊÉ ÍÅÔÁÂÏÌÉÚÍÁÓąÎÄÁ ÔİËÅÔÉÌÅÎ 

oksijenin % 1-5 kadarą ÓİÐÅÒÏËÓÉÔ ÙÁÐąÍą ÉÌÅ ÓÏÎÕëÌÁÎąÒ. 

 ÄɊ !ËÔÉÖÅ ÅÄÉÌÅÎ ÆÁÇÏÓÉÔÉË ÌĘËÏÓÉÔÌÅÒ ëÏË ÍÉËÔÁÒÄÁ ÓİÐÅÒÏËÓÉÔ İÒÅÔÅÒÅË ÆÁÇÏÚom 

ÉëÉÎÅ ÖÅ ÂÕÌÕÎÄÕËÌÁÒą ÏÒÔÁÍÁ ÖÅÒÉÒȢ "Õ ÒÁÄÉËÁÌ ÙÁÐąÍą ÁÎÔÉÂÁËÔÅÒÉÙÅÌ ÅÔËÉ ÉëÉÎ ÇÅÒÅËÌÉ 

ÏÌÍÁÓąÎÁ ËÁÒĥąÎ daha reaktiÆ ÔİÒÌÅÒÉÎ ÏÌÕĥÕÍÕÎÕ ÄÁ ËÁÔÁÌÉzlemektedir.  

 3İÐÅÒÏËÓÉÔ ÆÉÚÙÏÌÏÊÉË bir serbest radikal olan nitrikoksit (NOɆɊ ÉÌÅ ÂÉÒÌÅĥÍÅÓÉ 

sonucunda reaktif bir oksÉÊÅÎ ÔİÒÅÖÉ ÏÌÁÎ ÐÅÒÏËÓÉÎÉÔÒÉÔ (ONOO-) meydana gelir ve bu 

ĥÅËÉÌÄÅ ÎÉÔÒÉË ÏËÓÉÔÉÎ ÎÏÒÍÁÌ ÅÔËÉÓÉ ÉÎÈÉÂÅ ÅÄÉÌÍÉĥ ÏÌÕÒ (!ËÁÇİÎȟ ςππωɊȢ 
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2.1.1.4.Tekli oksijen (1O2 ) 

 

 Tekli oksijen radikal olmayan reaktif bir  ÏËÓÉÊÅÎ ÍÏÌÅËİÌİÄİÒ ÖÅ ÏÒÔÁËÌÁÎÍÁÍąĥ 

elektronu yoktur . Tekli oksijen, sÅÒÂÅÓÔ ÒÁÄÉËÁÌ ÒÅÁËÓÉÙÏÎÌÁÒąÎąÎ ÂÁĥÌÁÍÁÓąÎÁ neden 

ÏÌÄÕøÕ ÇÉÂÉȟ serbest radikal reaksiyonlarąÎąÎ ÓÏÎÕÃÕÎÄÁ ÄÁ ÍÅÙÄÁÎÁ ÇÅÌÉÒ ÖÅ ÏÌÄÕËëÁ 

reaktiftir  ɉ!ËÁÇİÎȟ ςππωɊȢ 

 Tekli oksijen, ÏÒÔÁËÌÁÎÍÁÍąĥ ÅÌÅËÔÒÏÎÕ ÏÌÍÁÄąøą ÉëÉÎ ÒÁÄÉËÁÌ ÄÅøÉÌÄÉÒȢ /ËÓÉÊÅÎÉÎ 

ÏÒÔÁËÌÁÎÍÁÍąĥ ÅÌÅËÔÒÏÎÌÁÒą ÐÁÒÁÌÅÌ ÓÐÉÎÌÉ ÏÌÄÕøÕÎÄÁÎ ÄÏÌÁÙą ÏËÓÉÊÅÎÄÅËÉ ÓÐÉÎ ËąÓąÔÌÁÍÁÓą 

tekli  ÏËÓÉÊÅÎÄÅ ÙÏËÔÕÒ ÖÅ ÏÌÄÕËëÁ ÒÅÁËÔÉÆ ÂÉÒ ÏËÓÉÊÅÎ ÂÉÌÅĥÉøÉÄÉÒȢ Delta ve sigma olmak 

İÚÅÒÅ tekli oksijenin iki  ĥÅËÌÉ ÖÁÒÄąÒ ɉ"ÅËÔÁĥȟ ςπρρɊȢ 

1. Sigma tekli oksijen: %ÎÅÒÊÉÓÉ ëÏË ÆÁÚÌÁ ÖÅ ËąÓÁ ĘÍİÒÌİÄİÒ ɉvÚÅÎëȟ ςπρρɊȢ 

2. Delta tekli oksijen: Sigma tekli oksijenden dÁÈÁ ÕÚÕÎ ĘÍİÒÌİÄİÒ ÖÅ ĘÚÅÌÌÉËÌÅ ÏÌÕĥÁÎ 

kimyaÓÁÌ ÒÅÁËÓÉÙÏÎÌÁÒÄÁÎ ÓÏÒÕÍÌÕ ÔİÒ olduøu kabul edilmektedir ɉvÚÅÎëȟ ςπρρɊȢ 

 

¤ÅËÉÌ ςȢρ.Sigma tekli oksijen ve delta tekli oksijen radikalleriɉ!ÙÄąÎȟ ςπρρɊ 

 

 Tekli oksijen, diøÅÒ ÍÏÌÅËİÌÌÅÒÌÅ ÒÅÁËÓÉÙÏÎÁ ÇÉÒÄÉøÉÎÄÅ ÙÁ ÉëÅÒÄÉøi enerjiyi 

transfer eder ÙÁ ÄÁ ËÏÖÁÌÅÎÔ ÔÅÐËÉÍÅÌÅÒÅ ÇÉÒÅÒȢ vÚÅÌÌÉËÌÅ ËÁÒÂÏÎ-ËÁÒÂÏÎ ëÉÆÔ ÂÁøÌÁÒą ÔÅËÌÉ 

oksijenin tepkimeye girdiøi baøÌÁÒÄąÒȢ 4ÅËÌÉ ÏËÓÉÊÅÎ ÄÏÙÍÁÍąĥ yaø asitleri ÉÌÅ ÄÏøÒÕÄÁÎ 

tepkimeye girmesi sonucunda peroksi radikalini oluĥturur ve hidroksil radikali  kadar 

etkin bir ĥekilde lipid peroksidasyonunu baĥlatabilir. $ÏÙÍÁÍąĥ ÙÁø ÏÒÁÎą ÙİËÓÅË ÂÉÒ 

hidrokarbon olan skualen serbest radikal gidericisi, tekli  oksijenÉÓÅ ÓĘÎÄİÒİÃİÏÌÁÒÁË 

ÇĘÒÅÖ ÙÁÐÍÁËÔÁÄąÒ (Uøuzlar, 2009). 

 

2.1.1.5. Azot monoksit (NO Ɇ) 

 

 Azot monoksit ÈİÃÒÅÓÅÌ ÐÁÔÏÆÉÚÙÏÌÏÊÉÄÅ ëÏË ĘÎÅÍÌÉ ÂÉÒ ÒÏÌÅ sahiptir ve suda 

ëĘÚİÎÅÂÉÌÅÎ ÂÉÒ ÓÅÒÂÅÓÔ ÒÁÄÉËÁÌ ÇÁÚąÄąÒȢ 6ÁÚÏÄÉÌÁÔĘÒ ɉÄÁÍÁÒ ÇÅÎÉĥÌÅÔÉÃÉɊ ÍÅÓÁÊą 

ÅÎÄÏÔÅÌÙÕÍÄÁÎ ÄİÚ ËÁÓÁ ÔÁĥąÙÁÎ ÂÉÒ ÅÎÅÒÊÉ ÔÁĥąÙąÃąÓą olarak, santral ve periferal sinirsel 

ÁËÔÁÒąÍÄÁ ÖÅ ÂÁøąĥąËÌąËÔÁ ÁËÔÉÆ ÒÏÌ ÁÌąÒ ÖÅ ÐÁÒÁÚÉÔÌÅÒÉÎ ĘÌÄİÒÍÅÓÉÎÄÅ ËÕÌÌÁÎąÌąÒ ɉ!ËÁÇİÎȟ 

2009). 

 Azot monoksit organizmada, L-arginin ve oksijenden azot monoksit sentaz (NOS) 

ÙÁÒÄąÍąÙÌÁ ÓÅÎÔÅÚÌÅÎÉÒȢ (İÃÒÅÙÅ ÖÅ ÈİÃÒÅ ÄąĥąÎa taĥąÎÁÎ ./Ͻ ÍÉËÔÁÒą ëÏË ÈÁÓÓÁÓÔąÒȢ KİÎËİ 
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az miktardaki N/Ͻ ÍÅÔÁÂÏÌÉÚÍÁ ÉëÉÎ ÆÁÙÄÁÌą Éken ÆÁÚÌÁÓą ise son derece tehlikelidir. 

ɉ!ËÁÇİÎȟ ςππωɊȢ 

 

Tablo  2.1.3ÅÒÂÅÓÔ ÒÁÄÉËÁÌÉÎ ÖÅ ÒÁÄÉËÁÌ İÒÅÔÅÎ ÔİÒÌÅÒÉÎ ĘÚÅÌÌÉËÌÅÒÉ ɉ(ÁÌÌÉ×ÅÌÌȟ ρωωτɊȢ 
3ÅÒÂÅÓÔ 2ÁÄÉËÁÌÉÎ ÖÅ 2ÁÄÉËÁÌ ­ÒÅÔÅÎ 4İÒİÎ vÚÅÌÌÉËÌÅÒÉ 
!Äą  Simgesi  +ÉÍÌÉøÉ  
Hidrojen radikali  H. Bilinen en basit radikaldir . 
3İÐÅÒÏËÓÉÔ ÒÁÄÉËÁÌÉ  O2.-  /ËÓÉÊÅÎ ÍÅÔÁÂÏÌÉÚÍÁÓąÎąÎ ÉÌË ÁÒÁ İÒİÎİÄİÒ. 
Hidroksil radikali  OHȕ En toksik oksijen metaboliti radikalidir . 
Hidrojen peroksit  H2O2 2ÅÁËÔÉÖÉÔÅÓÉ ëÏË ÄİĥİË ÖÅ  ÍÏÌÅËİÌÅÒ ÈÁÓÁÒ 

ÙÅÔÅÎÅøÉ ÚÁÙąÆÔąÒ. 
Singlet oksijen  O2ȕ 9ÁÒąÌÁÎÍÁ ĘÍÒİ ËąÓÁ ÖÅ ÇİëÌİ ÏËÓÉÄÁÔÉÆ ÆÏÒÍdur. 
Perhidroksil radikali  HO2ȕ LÉÐÉÄÌÅÒÄÅ ÈąÚÌą ëĘÚİÎÅÒÅË ÌÉÐÉÄ peroksidasyonunu 

ÁÒÔąÒÍÁËÔÁÄąÒ. 
Peroksil radikali  ROO.- 0ÅÒÈÉÄÒÏËÓÉÌÅ ÏÒÁÎÌÁ ÄÁÈÁ ÚÁÙąÆ ÅÔËÉÌÉȟ ÌÉÐÉÄÌÅÒÅ 

ÌÏËÁÌÉÚÅ ÏÌÍÁ ÙÅÔÅÎÅøÉdir. 
Trikolorometil radikali  CCl2. CCl4 ÍÅÔÁÂÏÌÉÚÍÁÓą İÒİÎİ ÖÅ ËÁÒÁÃÉøÅÒÄÅ İÒÅÔÉÌÅÎ 

bir radikal dir. 
Tiyil radikali  RSȕ 3İÌÆİÒÌİ ÖÅ ëÉÆÔÌÅÎÍÅÍÉĥ ÅÌÅËÔÒÏÎ ÉëÅÒÅÎ ÔİÒÌÅÒÉÎ 

ÇÅÎÅÌ ÁÄąÄąÒ. 
Alkoksil radikali  ROȕ /ÒÇÁÎÉË ÐÅÒÏËÓÉÔÌÅÒÉÎ ÙąËąÍą ÓÏÎÕÃÕ İÒÅÔÉÌÅÎ 

oksijen metabolitidir . 
Azot monoksit  NOȕ L-argininden ÌÁÂÏÒÁÔÕÖÁÒ ÏÒÔÁÍąÎÄÁ ɉin vivo) 

İÒÅÔÉÌÉÒ. 
Azot dioksit  NO2  Azot monoksitin oksijen ile reaksiyonundan 

İÒÅÔÉÌÉÒ. 
 

2.1.2. Serbest Radikal Etkileri  

 

2.1.2.1. Serbest Radikallerin Karbonhidratlara Etkileri  

 

 Serbest radikallerin karbonhidratlara etkisi ÓÏÎÕÃÕÎÄÁ ëÅĥÉÔÌÉ İÒİÎÌÅÒ ÍÅÙÄÁÎÁ 

gelir. "Õ İÒİÎÌÅÒ ÐÁÔÏÌÏÊÉË ÓİÒÅëÌÅÒÄÅ ĘÎÅÍÌÉ bir rol oynar  ɉ¤ÅÎȟ ςπρρɊȢ Fizyolojik 

ĥÁÒÔÌÁÒÄÁ ÏÔÏÏËÓÉÄÁÓÙÏÎÁ ÕøÒÁÙÁÎ ÇÌÉËÏÚȟ ÍÁÎÎÏÚ ÖÅ ÄÅÏËÓÉ ĥÅËÅÒÌÅÒ ÂÕÎÕÎ ÓÏÎÕÃÕÎÄÁ 

ÓİÐÅÒÏËÓÉÔȟ hidrojen peroksit ve okzoaldehitler meydana getirirler (9ÅÌÏøÌÕ, 2014). 

-ÏÎÏÓÁËËÁÒÉÔÌÅÒÉÎ ÏËÓÉÄÅ ÏÌÍÁÓą ÐÒÏÔÅÉÎ ëÁÐÒÁÚ ÂÁøÌÁÎÍÁÌÁÒąÎÁ ÙÏÌ ÁëÁÒÁË ÂÁÚÁÌ 

ÍÅÍÂÒÁÎąÎ ËÁÌąÎÌÁĥÍÁÓąÎÁ ÖÅ ËÁÔÁÒÁËÔ ÇÉÂÉ ÂÅÎÚÅÒ ÈÁÓÔÁÌąËÌÁÒąÎ ÏÌÕĥÕÍÕÎÁ neden 

olabilmektedir (Belyurt, 2014). Okzoaldehitler, karbonhidratlara, DNA, RNA ve 

ÐÒÏÔÅÉÎÌÅÒÅ ÂÁøÌÁÎÁÂÉÌÍÅ ÖÅ ÁÒÁÌÁÒąÎÄÁ ëÁÐÒÁÚ ÂÁøÌÁÒ ÏÌÕĥÔÕÒÁÂÉÌÍÅ ĘÚÅÌÌÉøÉ ËÁÚÁÎąÒ. Bu 

ĘÚÅÌÌÉËÌÅÒÉÎÄÅÎ ÄÏÌÁÙą ÁÎÔÉÍÉÔÏÔÉË ÅÔËÉ ÇĘÓÔÅÒÅÒÅË ËÁÎÓÅÒ ÖÅ ÙÁĥÌÁÎÍÁ gibi olaylarda rol 

oynarlar ɉ!ËÁÇİÎȟ ςππωɊ. 3ÅÒÂÅÓÔ ÒÁÄÉËÁÌÉÎ ÁÒÔÔąøą ÄÕÒÕÍÌÁÒÄÁ ÙÁ ÄÁ ÁÎÔÉÏËÓÉÄÁÎ 

ÓÁÖÕÎÍÁ ÍÅËÁÎÉÚÍÁÌÁÒąÎąÎ ÙÅÔÅÒÓÉÚ ÏÌÄÕøÕ ÄÕÒÕÍÌÁÒÄÁ ÄÉÙÁÂÅÔ ÖÅ ÄÉÙÁÂÅÔÉÎ ÉÌÅÒÉ 

ÓÁÆÈÁÓąȟ ËÏÒÏÎÅÒ ËÁÌÐ ÈÁÓÔÁÌąøąȟ ÅËÌÅÍ ÈÁÓÔÁÌąøąȟ ÂÅÈëÅÔ ÈÁÓÔÁÌąøąȟ ëÅĥÉÔÌÉ ÄÅÒÉ ÖÅ ÇĘÚ 
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ÈÁÓÔÁÌąËÌÁÒąȟ ËÁÎÓÅÒ ÇÉÂÉ ÈÁÓÔÁÌąËÌÁÒ ÍÅÙÄÁÎÁ ÇÅÌÍÅËÔÅÄÉÒȢ !ÎÃÁË ÂÕ ÄÕÒÕÍÌÁÒąÎ ÓÅÒÂÅÓÔ 

ÒÁÄÉËÁÌÌÅÒÉÎ ÁÒÔąĥąÎąÎ ÓÅÂÅÂÉ ÍÉ ÙÏËÓÁ ÓÏÎÕÃÕ ÍÕ ÏÌÄÕøÕ ÔÁÍ ÏÌÁÒÁË ÂÉÌÉÎÍÅÍÅËÔÅÄÉÒ 

ɉvÚÅÎëȟ ςπρρɊȢ 

 

2.1.2.2. Serbest Radikallerin  .İËÌÅÉË Asitlere ve  DNA' ya Etkileri  
 
 dÙÏÎÉÚÅ edici radyasyonla ÏÌÕĥÁÎ ÓÅÒÂÅÓÔ ÒÁÄÉËÁÌÌÅÒ $.!ͻÙą ÅÔËÉÌÅÍÅÓÉ ÓÏÎÕÃÕÎÄÁ 

ÈİÃÒÅÄÅ ÍÕÔÁÓÙÏÎÁ ÖÅ ĘÌİÍÅ ÎÅÄÅÎ ÏÌÕÒÌÁÒ.  Serbest radikal hidroksil radikali (HOɆ), 

deoksiriboz ve bazlar ile ËÏÌÁÙÃÁ ÅÔËÉÌÅĥÅÒÅË ÒÅÁËÓÉÙÏÎÁ ÇÉÒÅÒ ÖÅ ÄÅøÉĥÉËÌÉËÌÅÒÅ ÎÅÄÅÎ 

olur ɉ!ÙÄąÎȟ ςπρρɊȢ !ÙÒąÃÁ ÓÉÔÏÔÏËÓÉÔ ÁËÔÉÖÉÔÅ ÇĘÓÔÅÒÅÎ ÎĘÔÒÏÆÉÌÌÅÒÄÅÎ ËÁÙÎÁËÌÁÎÁÎ 

hidrojen peroksit (H2O2)ȟ ÈİÃÒÅ ÚÁÒąÎÄÁÎ ËÏÌÁÙÃÁ ÇÅëÅÒÅË ÈİÃÒÅ ëÅËÉÒÄÅøÉÎÄÅ ÎİËÌÅÉË 

ÁÓÉÔ ÈÁÓÁÒÌÁÒąÎÁ ÎÅÄÅÎ Ïlabilmektedir (Belyurt, 2014). Hidroksil radikali (HOɆɊ $.!ͻÎąÎ 

yaËąÎÌÁÒąÎÄÁ ÏÌÕĥÍÁÓą ÄÕÒÕÍÕÎÄÁ ÐİÒÉÎ ÖÅ ÐÒÉÍÉÄÉÎ ÂÁÚÌÁÒąÎÁ Åtki eder ve mutasyona 

neden olabilmektedir ɉ+ÁÙąĥȟ ςπρπɊȢ 

 

 
 

¤ÅËÉÌ ςȢ2.(ÉÄÒÏËÓÉÌ ÒÁÄÉËÁÌÉÎÉÎ ÐİÒÉÎ ÖÅ ÐÒÉÍÉÄÉÎ ÂÁÚÌÁÒąÎÁ ÅÔËÉÓÉÙÌÅ ÏÌÕĥÁÎ ÓÏÎ İÒİÎÌÅÒ 
(Belyurt, 2014). 
 

2.1.2.3. Serbest Radikallerin Proteinlere Etkileri  

 

 0ÒÏÔÅÉÎÄÅ ËÁÒÂÏÎÉÌ ÇÒÕÐÌÁÒąÎ ëÏøÁÌÍÁÓą ile ÓÅÒÂÅÓÔ ÒÁÄÉËÁÌÌÅÒÉÎ ÁëąË ÈÅÄÅÆÉ haline 

gelmesi pepÔÉÔ ÂÁøÌÁÒąÎą ËÏÐÁÒÁÂÉÌÍÅËÔÅÄÉÒ ÖÅ ÈİÃÒÅ ÚÁÒąÎÄÁËÉ ÐÒÏÔÅÉÎÌÅÒÉ ÙąËÍÁÓą 

ÓÏÎÕÃÕ ÈİÃÒÅÎÉÎ ĘÌİÍİÎÅ ÓÅÂÅÐ ÏÌÁÂÉÌÍÅËÔÅÄÉÒ ɉ"ÅËÔÁĥȟ ςπρρɊȢ Proteinler serbest 

radikallerin sebep ÏÌÄÕøÕ ÈÁÓÁÒÌÁÒÄÁÎ etkilenÍÅ ÄÅÒÅÃÅÓÉ ÉëÅÒÉøÉÎÄÅËÉ ÁÍÉÎÏÁÓÉÔÌÅÒÅ 

ÂÁøÌąÄąÒ ɉ+ÁÙąĥȟ ςπρπɊȢ $ÏÙÍÁÍąĥ ÂÁø ÖÅ ÓİÌÆİÒ ÉëÅÒÅÎ ÍÏÌÅËİÌÌÅÒ ÓÅÒÂÅÓÔ ÒÁÄÉËÁÌÌÅÒ ile 

ÄÁÈÁ ËÏÌÁÙ ÅÔËÉÌÅÎÄÉøÉ ÉëÉÎ ÔÒÉÐÔÏÆÁÎȟ ÔÉÒÏÚÉÎȟ ÆÅÎÉÌ ÁÌÁÎÉÎȟ ÈÉÓÔÉÄÉÎȟ ÍÅÔÉÏÎÉÎȟ ÖÅ ÓÉÓÔÅÉÎ ÇÉÂÉ 

aminoasitlere sahip olan proteinler serbest radikallerle daha kolay reaksiyona girer 
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ɉ+ÁÒÁÂÕÌÕÔ Ǫ 'İÌÁÙȟ ςπρφɊȢ Bunun sonuÃÕÎÄÁ ËÁÒÂÏÎ ÍÅÒËÅÚÌÉ ÒÁÄÉËÁÌÌÅÒÉ ÖÅ ÓİÌÆİÒ 

ÒÁÄÉËÁÌÌÅÒÉ ÍÅÙÄÁÎÁ ÇÅÔÉÒÉÒÌÅÒ ɉ9ÅÌÏøÌÕȟ ςπρτɊȢ "Õ ÒÅÁËÓÉÙÏÎ ÓÏÎÕÃÕÎÄÁ ÉÓÅ ëÏË ÓÁÙąÄÁ 

ËİËİÒÔ ÉëÅÒÅÎ ÉÍÍİÎÇÌÏÂİÌÉÎ ' ÖÅ ÁÌÂÕÍÉÎ ÇÉÂÉ ÐÒÏÔÅÉÎÌÅÒÉÎ İë ÂÏÙÕÔÌÕ ÙÁÐąÌÁÒą ÂÏÚÕÌÕÒ 

ve ÉĥÌÅÖÌÅÒÉÎÉ ÙÅÒÉÎÅ ÇÅÔÉÒÅÍÅÚ ÈÁÌÅ ÇÅÌÉÒ ɉ!ËÁÇİÎȟ ςππωɊȢ 

 

 
 

¤ÅËÉÌ ςȢσȢ 0ÒÏÔÅÉÎÌÅÒ ÉëÅÒÉÓÉÎÄÅËÉ ÁÍÉÎÏÁÓÉÔÌÅÒ ÉÌÅ ÓÅÒÂÅÓÔ ÒÁÄÉËÁÌÌÅÒÉÎ ÔÅÐËÉÍÅÓÉ ÓÏÎÕÃÕ 
ÏÌÕĥÔÕÒÁÂÉÌÄÉøÉ ÙÁÎ İÒİÎÌÅÒ ɉ"ÅÌÙÕÒÔȟ ςπρτ ɊȢ 
 
 HEM proteinleri ÄÅ ÓÅÒÂÅÓÔ ÒÁÄÉËÁÌÌÅÒÄÅÎ ĘÎÅÍÌÉ ĘÌëİÄÅ ÚÁÒÁÒ ÇĘÒİÒÌÅÒ ɉ!ËÁÇİÎȟ 

2009). Buna en ÉÙÉ ĘÒÎÅË ÏËÓÉÈÅÍÏÇÌÏÂÉÎÉÎ ÓİÐÅÒÏËÓÉÔ ÒÁÄÉËÁÌÉ ɉ/2ɆϺ) veya hidrojen 

peroksit ile (H2O2) reaksiyonu sonucunda methemoglobin ÏÌÕĥÔÕÒÍÁÓąÄąÒ ɉ9ÅÌÏøÌÕȟ 

2014). 

 Aminoasitlerin ÄÅøÉĥÉÍÅ ÕøÒÁÍÁÓą (modifikasyonu), proteinlerin  ÐÁÒëÁÌÁÒÁ 

ÁÙÒąÌÍÁÓą (fragmantasyonu), proteinlerin ëĘËÍÅÓÉ ɉagregasyonu) ÖÅ ëÁÐÒÁÚ ÂÁøÌÁÎÍÁÌÁÒ 

ÓÅÒÂÅÓÔ ÒÁÄÉËÁÌÌÅÒÉÎ ÐÒÏÔÅÉÎÌÅÒ İÚÅÒÉÎÄÅ ÎÅÄÅÎ ÏÌÄÕøÕ ÂÁĥÌąÃÁ ÄÅøÉĥÉËÌÉËÌÅÒÄÉÒ ɉ%ÒÅÎÅÌ ÖÅ 

ark., 1992). 

 
2.1.2.4. Serbest Radikallerin Lipidlere Etkileri  

 

 4İÍ ÂÉÙÏÍÏÌÅËİÌÌÅÒ ÓÅÒÂÅÓÔ ÒÁÄÉËÁÌÌÅÒ ÔÁÒÁÆąÎÄÁÎ ÚÁÒÁÒ ÇĘÒÍÅËÔÅÄÉÒȢ Ancak 

bunlar ÉëÅÒÉÓÉÎÄÅ ÅÎ ëÏË ÚÁÒÁÒ ÇĘÒÅÎ ÂÉÙÏÍÏÌÅËİÌ ÉÓÅ ÌÉÐÉÄÌÅÒÄÉÒ ɉ¤ÅÎȟ ςπρρɊ. (İÃÒÅ 

ÚÁÒąÎÄÁËÉ ËÏÌÅÓÔÒÏÌ ÖÅ ÙÁø ÁÓÉÔÌÅÒÉÎÉÎ ÄÏÙÍÁÍąĥ ÂÁøÌÁÒą ÓÅÒÂÅÓÔ ÒÁÄÉËÁÌÌÅÒ ile reaksiyona 

ÇÉÒÍÅÓÉ ÓÏÎÕÃÕÎÄÁ ÐÅÒÏËÓÉÄÁÓÙÏÎ İÒİÎÌÅÒÉ ÏÌÕĥÍÁËÔÁÄąÒ ɉ"ÅËÔÁĥȟ ςπρρɊȢ Lipid 

ÐÅÒÏËÓÉÄÁÓÙÏÎÕ ÚÉÎÃÉÒ ÒÅÁËÓÉÙÏÎÕ ĥÅËÌÉÎÄÅ ÉÌÅÒÌÅÄÉøÉ ÉëÉÎ ÚÁÒÁÒÌąÄąÒ ÖÅ ÓÅÂÅÐ ÏÌÄÕøÕ 

ÈÁÓÁÒąÎ ÇÅÒÉ ÄĘÎİĥİÍİ ÙÏËÔÕÒ ɉ¤ÅÎȟ ςπρρɊȢ  

 Lipid ÏËÓÉÄÁÓÙÏÎÕ ÂÁĥÌÁÎÇąëȟ ÉÌÅÒÌÅÍÅ ÖÅ ÓÏÎÕë ÏÌÍÁË İÚÅÒÅ İë ÁĥÁÍÁÄÁÎ 

ÏÌÕĥÍÁËÔÁÄąÒȡ 

 1) "ÁĥÌÁÎÇąë ÒÅÁËÓÉÙÏÎÕÎÄÁ ÂÁĥÌÁÔąÃą ÂÉÒ ÒÁÄÉËÁÌ ɉ8ɆɊ ÉÌÅ ÙÁø ÁÓÉÄÉÎÉÎ ɉ,(Ɋ 

reaksiyonu sonucunda H atomu transferi ile lipid radikali (LɆɊ ÏÌÕĥÍÁËÔÁÄąÒ ɉ9ÅÌÏøÌÕȟ 

2014). 
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 2) dÌÅÒÌÅÍÅ reaksiyonunda ÏÌÕĥÁÎ lipid radikaline (LɆ) oksijen eklenmesi ile 

peroksi radikali (LOOɆ) meydana gelmektedir  ÖÅ ÂÕ ÐÅÒÏËÓÉ ÒÁÄÉËÁÌÉ ÄÉøÅÒ ÂÉÒ ÙÁø ÁÓÉÄÉ 

ɉ,ȭ(Ɋ ÍÏÌÅËİÌİÎÄÅÎ ÁÙÒąÌÁÎ ( ÁÔÏÍÕ ÉÌÅ ÂÉÒÌÅĥÅÒÅË ÔÅËÒÁÒ ÈÉÄÒÏÐÅÒÏËÓÉÔÌÅÒÅ ÖÅ ÙÅÎÉ ÌÉÐÉÄ 

ÒÁÄÉËÁÌÌÅÒÉÎÅ ÄĘÎİĥÍÅËÔÅÄÉÒ ɉ9ÅÌÏøÌÕȟ ςπρτɊȢ 

 3) 3ÏÎÕë reaksiyonunda ÉÓÅ ÏÌÕĥÁÎ ÒÁÄÉËÁÌÌÅÒ Âirbirleri  ile reaksiyona girmesi 

sonucunda radikal olmayan ester, eter, aldehit, keton ve alkol gibi ÈÁÓÁÒÁ ËÁÒĥą ÄÉÒÅÎë 

ÇĘÓÔÅÒÅÎ ÂÏÚÕÎÍÁ İÒİÎÌÅÒÉÎÅ ÄĘÎİĥÍÅËÔÅÄÉÒÌÅÒ ɉ9ÅÌÏøÌÕȟ ςπρτɊȢ 

 

 
 
¤ÅËÉÌ ςȢτȢ Lipid peroksidasyonun reaksiyon ÁĥÁÍÁÌÁÒą ɉ9ÅÌÏøÌÕȟ ςπρτɊȢ 
 
 
2.2. Antioksidanlar  

 

 Antioksidanlar, serbest radikallerin zaraÒÌą ÅÔËÉÌÅÒÉÎÉ ÎĘÔÒÁÌÉÚÅ ÅÄÅÒÅË ÈİÃÒÅÌÅÒÉÎ 

ÅÔËÉÌÅÎÍÅÓÉÎÉ ĘÎÌÅÍÅË ÖÅÙÁ ËÅÎÄÉÎÉ ÙÅÎÉÌÅÍÅÓÉÎÉ ÓÁøÌÁÙÁÎ ÍÁÄÄÅÌÅÒÄÉÒȢ Antioksidanlar 

radiËÁÌ ÏÌÕĥÕÍÕÎ ÓąÎąÒÌÁÎÄąÒąÌÍÁÓąȟ ÒÁÄÉËÁÌ ÒÅÁËÓÉÙÏÎÌÁÒąÎ ÓÏÎÁ ÅÒÄÉÒÉÌÍÅÓÉȟ ÏÌÕĥÁÎ 

ÒÁÄÉËÁÌÌÅÒÉÎ ÅÔËÉÓÉÚ ÈÁÌÅ ÇÅÔÉÒÉÌÍÅÓÉ ÖÅ ÈÁÓÁÒÌą ÍÏÌÅËİÌÌÅÒÉÎ ÏÒÔÁÄÁÎ ËÁÌÄąÒąÌÍÁÓąÎÄÁÎ 

sorumlu olan ÍÏÌÅËİÌÌÅÒÄÉÒ ɉ!ÒąÄÕÒÕȟ ςπρσɊȢ !ÎÔÉÏËÓÉÄÁÎÌÁÒ ÖİÃÕÔÔÁ ëÏË ËąÓÁ ĘÍİÒÌİ 

ÏÌÍÁÓąÎÁ ËÁÒĥąÎ ÓÁÌÄąÒÇÁÎ ÓÅÒÂÅÓÔ ÒÁÄÉËÁÌ ÏÌÁÎ ÍÏÌÅËİÌÌÅÒÌÅ ÓÁÖÁĥąÒÌÁÒȢ %øÅÒ ÓÅÒÂÅÓÔ 

ÒÁÄÉËÁÌÌÅÒ ÎĘÔÒÁÌÉÚÅ ÅÄÉÌÍÅÚÌÅÒÓÅ ÖİÃÕÔÔÁ ÃÉÄÄÉ ÈÁÓÁÒÌÁÒÁ ÎÅÄÅÎ ÏÌÁÂÉÌÉÒÌÅÒȢ 

 Antioksidan bileĥikler, bitkilerin tohumlarąÎda, yapraklarąÎÄÁȟ ëÉëÅËÌÅÒinde, 

ËĘËÌÅÒinde ve kabuklarąÎÄÁ ÂÏÌ ÍÉËÔÁÒÄÁ ÂÕÌÕÎÍÁËÔÁÄąÒȢ 9ÁÐąÌÁÎ ÁÒÁĥÔąÒÍÁÌÁÒÁ ÇĘÒÅ ÂÏÌ 

ÍÉËÔÁÒÄÁ ÓÅÂÚÅ ÖÅ ÍÅÙÖÅ ÔİËÅÔÉlmesi ÓÏÎÕÃÕȟ ÈÁÓÔÁÌąËÌÁÒÁ ÙÁËÁÌÁÎÍÁ ÒÉÓËÉÎÉÎ ÁÚÁÌÄąøąȟ 

kalp-ÄÁÍÁÒ ÈÁÓÔÁÌąËÌÁÒąÎÄÁȟ ËÁÎÓÅÒ ÖÁËÁÌÁÒąÎÄÁ ÖÅ ĘÌİÍ ÏÒÁÎÌÁÒąÎÄÁ ËÁÙÄÁ ÄÅøer 

azalmalar olduøÕ ÔÅÓÐÉÔ ÅÄÉÌÍÉĥÔÉÒ ɉ!ÒąÄÕÒÕȟ ςπρσɊ. 

 #ÁÎÌąÌÁÒȟ ÒÅÁËÔÉÆ ÏËÓÉÊÅÎ ÔİÒÌÅÒÉÎÉÎ ÏÌÕĥÕÍÕ ÖÅ ÂÕÎÌÁÒąÎ ÍÅÙÄÁÎÁ ÇÅÔÉÒÄÉøÉ ÚÁÒÁÒą 

ÅÎÇÅÌÌÅÍÅË ÉëÉÎ ëÅĥÉÔÌÉ ÓÁÖÕÎÍÁ ÍÅËÁÎÉÚÍÁÌÁÒąÎÁ ÓÁÈÉÐÔÉÒȢ "Õ ÍÅËÁÎÉÚÍÁÌÁÒÁ 

antioksidan savunma sistemleri denir ɉ4ÁĥÄÅÌÅÎȟ ςπρσɊȢ Antioksidan ajanlar oksidan 

ÍÏÌÅËİÌÌÅÒÅ ËÁÒĥą ÅÔËÉÌÅÒÉÎÉ ÄĘÒÔ ÙÏÌÌÁ ÇĘÓÔÅÒÉÒÌÅÒȢ "ÕÎÌÁÒȡ 
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 ρȢ 3İÐİÒÍÅ ɉ3ÃÁÖÅÎÇÉÎÇɊ ÅÔËÉÓÉ ÇĘÓÔÅÒÅÎÌÅÒȡ 2ÁÄÉËÁÌ ÏÌÕĥÕÍÕÎÕ engelleyerek 

ÏÌÕĥÍÕĥ ÏÌÁÎ ÒÁÄÉËÁÌÌÅÒÉ ÄÁÈÁ ÁÚ ÚÁÒÁÒÌą ÈÁÌÅ ÇÅÔÉÒÉÒÌÅÒȢ 3İÐÅÒÏËÓÉÔ ÄÉÓÍÕÔÁÚ ɉ3/$Ɋ, 

glutatyon peroksidaz (GPx) gibi enzimler ve metal baøÌÁÙąÃą ÂÁÚą ÐÒÏÔÅÉÎÌÅÒ ÓİÐİÒÍÅ 

ÅÔËÉÓÉ ÇĘÓÔÅÒÅÎ ÁÎÔÉÏËÓÉÄÁÎÌÁÒÁ ĘÒÎÅË verilebilir  (Arkan, 2011). 

 ςȢ 'ÉÄÅÒÍÅȾ3ĘÎÄİÒÍÅ ɉ1ÕÅÃÈÉÎÇɊ ÅÔËÉÓÉ ÇĘÓÔÅÒÅÎÌÅÒȡ Oksidanlar ile ÅÔËÉÌÅĥÅÒÅËȟ 

ÏÎÌÁÒÁ ÂÉÒ ÈÉÄÒÏÊÅÎ ÁËÔÁÒÍÁÓą ÓÏÎÕÃÕÎÄÁ ÁËÔÉÖÉÔÅÌÅÒÉÎÉ ÓĘÎÄİÒÅÒÅË inaktif hale getiren 

ÂÉÌÅĥÉËÌÅÒÄÉÒȢ "ÕÎÁ Ęrnek olarak, vitaminler (A, C ve E vitaminleri), flavonoidler, mannitol 

ve antosiyanidinler verilebilir  (Arkan, 2011). 

 3. :ÉÎÃÉÒ ÒÅÁËÓÉÙÏÎÌÁÒąÎą ËąÒÍÁ ɉ#ÈÁÉÎ "ÒÅÁËÉÎÇɊ ÅÔËÉÓÉ ÇĘÓÔÅÒÅÎÌÅÒȡ :ÉÎÃÉÒÌÅÍÅ 

olarak devam eden ÒÅÁËÓÉÙÏÎÌÁÒą ÂÅÌÌÉ ÙÅÒÌÅÒÉÎÄÅÎ ËąÒÁÒÁËȟ ÏËÓÉÄÁÎ ÍÏÌÅËİÌÌÅÒÉni 

ËÅÎÄÉÌÅÒÉÎÅ ÂÁøÌÁÍÁÓą ÓÏÎÕÃÕÎÄÁ etkisiz hale getirirler. "ÕÎÁ ĘÒÎÅË ÏÌÁÒÁË İÒÉË ÁÓÉÔȟ 

ÂÉÌÉÒÕÂÉÎ ÖÅ ÁÌÂİÍÉÎ ÖÅÒÉÌÅÂÉÌÉÒ (Arkan, 2011). 

 4. /ÎÁÒÍÁ ɉ2ÅÐÁÉÒɊ ÅÔËÉÓÉ ÇĘÓÔÅÒÅÎÌÅÒȡ Hasara Õørayan ÂÉÙÏÍÏÌÅËİÌİ ÏÎÁÒÍÁÓą 

sonucunda ÏËÓÉÄÁÎ ÍÏÌÅËİÌÌÅÒÉÎin zararÌą ÅÔËÉÌÅÒÉÎÉ ÏÒÔÁÄÁÎ ËÁÌÄąÒąÒ. "ÕÎÁ Ęrnek olarak 

$.! ÔÁÍÉÒ ÅÎÚÉÍÌÅÒÉȟ ÍÅÔÉÏÎÉÎ ÓİÌÆÏËÓÉÔ ÒÅÄİËÔÁÚ ÇĘÓÔÅÒÉÌÅÂÉÌÉÒ (Arkan, 2011). 

 #ÁÎÌąÌÁÒÄÁ reaksiyonlar ÓÏÎÕÃÕ ÏÌÕĥÁÎ ÓÅÒÂÅÓÔ ÒÁÄÉËÁÌÌÅÒȟ ëÏøÕ ÚÁÍan lipid 

oksidaÓÙÏÎÕÎÁ ÖÅ ÂÕÎÁ ÂÁøÌą ÏÌÁÒÁË hİÃÒÅ ĘÌİÍÌÅÒÉÎÅ ÎÅÄÅÎ ÏÌÕÒÌÁÒ. +ÏÒÕÙÕÃÕ ĘÚÅÌÌÉøÅ 

sahip madde olan, antioksidan bir maddenin oksidasyonuÎÕÎ ëÅĥÉÔÌÉ ÁĥÁÍÁÌÁÒą ÙÕËÁÒąÄÁ 

belirtilen  ÄĘÒÔ ÙĘÎÔÅÍ ÉÌÅ ÇĘÓÔÅÒÉÌÍÉĥÔÉÒ (Arkan, 2011). 

 

2.3. !ÎÔÉÏËÓÉÄÁÎÌÁÒąÎ 3ąÎąÆÌÁÎÄąÒąÌÍÁÓą 

 

2.3.ρȢ $ÏøÁÌ !ÎÔÉÏËÓÉÄÁÎÌÁÒ  

 

 'İÎİÍİÚÄÅ ÓÅÎÔÅÔÉË ÁÎÔÉÏËÓÉÄÁÎÌÁÒąÎ ÚÁÒÁÒÌą ÅÔËÉÌÅÒÉÎÄÅÎ ÄÏÌÁÙą ÐÅË ëÏË İÌËÅÄÅ 

ËÕÌÌÁÎąÍąÎÁ ÓąÎąÒÌÁÍÁ ÇÅÌÍÉĥÔÉÒȢ "Õ ÙİÚÄÅÎ ÄÏøÁÌ ÁÎÔÉÏËÓÉÄÁÎÌÁÒąÎ ĘÎÅÍÉ ÇÉÄÅÒÅË ÁÒÔÍąĥ 

ÖÅ ÂÉÌÉÍ ÉÎÓÁÎÌÁÒą ÔÁÒÁÆąÎÄÁÎ ÁÒÁĥÔąÒÍÁ ËÏÎÕÓÕ ÏÌÍÕĥÔÕÒȢ  

 "ÉÔËÉÓÅÌ ËĘËÅÎÌÉ ÄÏøÁÌ ÁÎÔÉÏËÓÉÄÁÎÌÁÒ ÒÅÁËÔÉÆ ÏËÓÉÊÅÎ ÖÅ ÎÉÔÒÏÊÅÎ ÒÅÁËÔÉÆÌÅÒÉÎÉ 

ÓİÐİÒÍÅ ĘÚÅÌÌÉøÉÎÅ ÓÁÈÉÐÔÉÒȢ dÎÓÁÎ ÖİÃÕÄÕÎÄÁ ÏËÓÉÄÁÔÉÆ ÈÁÓÔÁÌąËÌÁÒąÎ ÂÁĥÌÁÍÁÓąÎą 

ĘÎÌÅÙÅÂÉÌÍÅÌÅÒÉ ÁëąÓąÎÄÁÎ ÏÌÄÕËëÁ ĘÎÅÍÌÉÄÉÒ ɉ'İÖÅÎÉÌÉÒȟ ςπρφɊȢ "ÁĥÔÁ ÆÌÁÎÏÖÏÉÄÌÅÒ ÏÌÍÁË 

İÚÅÒÅ ÄÏøÁÌ ÁÎÔÉÏËÓÉÄÁÎÌÁÒąÎ ÐÅË ëÏøÕȟ  ÁÎÔÉÂÁËÔÅÒÉÁÌȟ ÁÎÔÉÖÉÒÁÌȟ ÁÎÔÉÆÌÁÍÁÔÕÁÒȟ ÁÎÔÉÁÌÅÒÊÉË 

ÖÅ ÁÎÔÉÔÒÏÍÂÏÔÉË ĘÚÅÌÌÉËÌÅÒÉ ile birlikte  ÇÅÎÉĥ ÂÉÒ ÂÉÙÏÌÏÊÉË ÅÔËÉ ÓÅÒÇÉÌÅÍÅËÔÅÄÉÒ. "ÁĥÌąÃÁ 

ÄÏøÁÌ ÁÎÔÉÏËÓÉÄÁÎÌÁÒ ÖÉÔÁÍÉÎ !ȟ ÖÉÔÁÍÉÎ %ȟ vitamin C, flavonoidler, polifenoller, 

karotenoidlerdir  (Arkan 2011). 
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2.3.1.1. Vitamin A  (Retinol)  

 

 15 C'lu ÄÏÙÍÁÍąĥ ÚÉÎÃÉÒÌÉ ÂÉÒ ÁÌËÏÌÄİÒ ÖÅ ÁÌËÏÌ ÏÌÄÕøÕ ÉëÉÎ ÇÅÎÅÌÌÉËÌÅ ÅÓÔÅÒ 

ÏÌÕĥÔÕÒÕÒȟ ÙİËÓÅË ËÁÒÂÏÎÌÕ ÙÁø ÁÓÉÔÌÅÒÉ ÉÌÅ ÅÓÔÅÒÌÅĥÍÉĥ ÄÕÒÕÍÄÁÄąÒȢ "ÕÎÌÁÒ ÈÁÖÁ ÏËÓÉÊÅÎÉȟ 

ÓąÃÁËÌąËȟ ąĥąË ÅÔËÉÓÉȟ ËÁÔÁÌÉÚĘÒÌÅÒ ÇÉÂÉ ÆÉÚÉËÓÅÌ ÖÅ ËÉÍÙÁÓÁÌ ÅÔËÅÎÌÅÒÅ ËÁÒĥą ÄÁÙÁÎąËÌąÄąÒ 

(Metin, 2012). 

 ! ÖÉÔÁÍÉÎÉÎÉÎ ÇİëÌİ ÂÉÒ ÔÅËÌÉ ÏËÓÉÊÅÎ ÔÅÍÉÚÌÅÙÉÃÉÓÉ ÏÌÁÎ ɼ ËÁÒÏÔÅÎ ÄİĥİË ÏËÓÉÊÅÎ 

ÓÅÖÉÙÅÌÅÒÉÎÄÅ ÅÔËÉÌÉ ÏÌÄÕøÕ ÉëÉÎ ÄÁÈÁ ÙİËÓÅË ÏËÓÉÊÅÎ ÓÅÖÉÙÅÌÅÒÉÎÄÅ ÅÔËÉÌÉ ÏÌÁÎ ÖÉÔÁÍÉÎ % 

ͻÎÉÎ ÁÎÔÉÏËÓÉÄÁÎ ÅÔËÉÓÉÎÉÎ ÔÁÍÁÍÌÁÙąÃąÓąÄąÒȢ 6ÉÔÁÍÉÎ ! ÁÙÒąÃÁ ÌÉÐÉÄ ÐÅÒÏËÓÉÄÁÓÙÏÎ ÚÉÎÃÉÒ 

ÒÅÁËÓÉÙÏÎÕÎÕ ĘÎÌÅÒȢ "Õ ÄÁ ÈÉÄÒÏËÓÉÌȟ ÐÅÒÏËÓÉÌ ÖÅ ÁÌËÏËÓÉÌ ÒÁÄÉËÁÌÌÅÒÉÎÉÎ ÄÏøÒÕÄÁÎ 

ÒÅÁËÓÉÙÏÎÁ ÇÉÒÍÅÓÉ ÓÏÎÕÃÕÎÄÁ ÏÌÕĥÕÒ ɉ+ÁÙąĥȟ ςπρπɊ 

 "Õ ÖÉÔÁÍÉÎÉÎ ĘÚÅÌÌÉËÌÅ ÇĘÚ ÓÁøÌąøąȟ ÃÉÌÔ ÖÅ ÂÁøąĥąËÌąË ÓÉÓÔÅÍÉ İÚÅÒÉÎÄÅ ÏÌÄÕËëÁ 

ĘÎÅÍÌÉÄÉÒ. vÚÅÌÌÉËÌÅ ÂİÙİÍÅ ëÁøąÎÄÁ ëÏË ÇÅÒÅËÌÉ ÏÌÁÎ ÂÕ ÖÉÔÁÍÉÎȟ hamilelik ve emzirme 

ÄĘÎÅÍÌÅÒÉ ÉëÉÎ ÄÅ ĘÎÅÍ ÔÁĥąÍÁËÔÁ ÖÅ ÈİÃÒÅÌÅÒÉÎ ÙÅÎÉÄÅÎ ÙÁÐąÌÁÎÍÁÓąÎÄÁ ÒÏÌ 

ÏÙÎÁÍÁËÔÁÄąÒ (Metin, 2012). 

 $ÏøÁÌ ! ÖÉÔÁÍÉÎÉ ÂÕÌÕÎÁÎ ÂÁÚą ËÁÙÎÁËÌÁÒąȠ ÓİÔ İÒİÎÌÅÒÉȟ ÃÉøÅÒȟ ÂÁÌąËȟ ÙÕÍÕÒÔÁȟ 

ÈÁÖÕëȟ ąÓÐÁÎÁË ÖÅ ÂÒÏËÏÌÉ ÇÉÂÉ ÙÅĥÉÌ ÙÁÐÒÁËÌą ÓÅÂÚÅÌÅÒ ÉÌÅ ËÁÙąÓą ÖÅ ĥÅÆÔÁÌÉ ÇÉÂÉ ÍÅÙÖÅÌÅÒÄÉÒ 

ɉ-ÅÔÉÎȟ ςπρςȠ !ÒąÄÕÒÕȟ ςπρσɊȢ 'İÎÌİË ÁÌąÎÍÁÓą ÇÅÒÅËÅÎ ÄÏÚ ÍÉËÔÁÒąȟ ËÁÄąÎÌÁÒ ÉëÉÎ φππ 

ÍÉËÒÏÇÒÁÍȟ ÅÒËÅËÌÅÒ ÉëÉÎ χππ ÍÉËÒÏÇÒÁÍ ÏÌÁÒÁË ÂÅlirlenmektedir.  vÒÎÅøÉÎ Âir porsiyon 

ÃÉøÅÒÄÅ ÇİÎÌİË ÄÏÚÕÎ ÓÅËÉÚ ËÁÔą ÂÕÌÕÎÍÁËÔÁÄąÒ (Metin, 2012). 

 

2.3.1.2. Vitamin E (Tokoferol)  

 

 Tokoferoller bitkilerde ÏÌÄÕËëÁ ÓąË ÒÁÓÔÌÁÎÁÎ ÁÎÃÁË ÈÁÙÖÁÎÓÁÌ ÄÏËÕÌÁÒÄÁ ëÏË az 

buÌÕÎÁÎ ÁÎÔÉÏËÓÉÄÁÎ ÔİÒÅÖÌÅÒÉ ÏÌÍÁËÔÁ ÖÅ ilk  ËÅÚ ρωσπȭÌÕ ÙąÌÌÁÒÄÁ ÖÉÔÁÍÉÎ ÁËÔÉÖÉÔÅÌÅÒÉ ÉÌÅ 

ÆÁÒË ÅÄÉÌÍÉĥÌÅÒÄÉÒ ɉ%ËÅÎȟ ςππχɊȢ  

 % ÖÉÔÁÍÉÎÉ ÄÏøÁÄÁ ɻ-ȟ ɼ-ȟ ɿ-ȟ ɾ-toËÏÆÅÒÏÌÌÅÒ ÖÅ ÔÏËÏÔÒÉÅÎÏÌÌÅÒÉ ÏÌÍÁË İÚÅÒÅ 8 farkÌą 

ÉÚÏÍÅÒÉË ÙÁÐąÓą ÂÕÌÕÎÍÁËÔÁÄąÒȢ vÚÅÌÌÉËÌÅ ɻ-ÔÏËÏÆÅÒÏÌȟ ÙİËÓÅË ÂÉÙÏÌÏÊÉË ÁËÔÉÖÉÔÅye 

sahipti r ve ÖÉÔÁÍÉÎÌÅÒÉÎ ÅÎ ÇİëÌİÓİÄİÒ. Yiyeceklerde ise ÙÁÙÇąÎ ĥÅËÉÌÄÅ ÂÕÌÕÎÍÁËÔÁÄąÒ 

(Landvik et al.,1998). 
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¤ÅËÉÌ ςȢυ. ɻ- ÔÏËÏÆÅÒÏÌȭİÎ ËÉÍÙÁÓÁÌ ÙÁÐąÓąɉ!ÒÄÁøȟ ςππψ). 
 
 % ÖÉÔÁÍÉÎÉ ąÓąÙÁ ÄÁÙÁÎąËÌąÄąÒ ÖÅ ÂĘÙÌÅÃÅ ÐÉĥirilme gibi durumlarda bozunmaz. E 

ÖÉÔÁÍÉÎÉ ÈÁÒÉÃÉÎÄÅȟ ÆÁÒËÌą ÍÁÄÄÅÌÅÒÄÅ ÂÕÌÕÎÁÎ ÔÏËÏÆÅÒÏÌÌÅÒ ÉÓÅ ëÏøu zaman bozunabilir. 

YaøÄÁ ËąÚÁÒÔÍÁ ÖÅ ÔÁÈąÌÌÁÒąÎ ĘøİÔİÌÍÅÓÉ ÅÓÎÁÓąÎÄÁ % ÖÉÔÁÍÉÎÌÅÒÉ ÄÅ ÂÏÚÕÎÁÃÁøąÎÄÁÎȟ % 

ÖÉÔÁÍÉÎÉ ÉëÅÒÅÎ ÂÅÓÉÎÌÅÒ ÙÁøÄÁ ËąÚÁÒÔąÌÍÁÄÁÎȟ ÔÁÈąÌ İÒİÎÌÅÒÉ ise kepekli olarak 

ÔİËÅÔÉÌÍÅÌÉÄÉÒ ɉ!ÒąÄÕÒÕȟ ςπρσɊȢ 9ÁÐąÌÁÎ ëÁÌąĥÍÁÌÁÒ ÓÏÎÕÃÕÎÄÁ ÄİÚÅÎÌÉ olarak  E vitamini 

ÁÌąÎÍÁÓą ÄÕÒÕÍÕÎÄÁ ëÅĥÉÔÌÉ ÈÁÓÔÁÌąËÌÁÒąÎ ɉ ËÁÌÐ-ÄÁÍÁÒȟ ÅÒËÅÎ ÙÁĥÌÁÎÍÁȟ ĥÅËÅÒ ÖÅ ËÁÎÓÅÒ 

ÇÉÂÉɊ ĘÎÌÅÎÍÅÓÉÎÄÅ ĘÎÅÍÌÉ ËÁÔËąÌÁÒą ÏÌÄÕøÕ ÔÅÓÐÉÔ ÅÄÉÌÍÉĥÔÉÒ ɉvÚÅÎëȟ ςπρρɊȢ  

 

2.3.1.3. Vitamin C (Askorbik Asit)  

 

 # ÖÉÔÁÍÉÎÉ ɉÁÓËÏÒÂÉË ÁÓÉÔȟ ÁÓËÏÒÂÁÔɊ ÂÉÔËÉÌÅÒÄÅ ÙÁÙÇąÎ ÏÌÁÒÁË ÂÕÌÕÎÁÎȟ ÓÕÄÁ 

ëĘÚİÎÅÎ ÂÉÒ ÖÉÔÁÍÉÎÄÉÒȢ !ÌÔą ËÁÒÂÏÎÌÕ ÌÁËÔÏÎ ÙÁÐąÓąÎÁ ÓÁÈÉÐ ÖÅ Ëolayca bozunabilen bir 

ÂÉÌÅĥÉËÔÉÒȢ /ÒÇÁÎÉÚÍÁÄÁ ÂÉÒëÏË ÂÉÌÅĥÉk ÉëÉÎ ÉÎÄÉÒÇÅÙÉÃÉ ÇĘÒÅÖÉ ÇĘÒÍÅËÔÅ ÖÅ gİëÌİ ÂÉÒ 

ÉÎÄÉÒÇÅÙÉÃÉ ÏÌÄÕøÕ ÉëÉÎ ÇİëÌİ ÂÉÒ ÁÎÔÉÏËÓÉÄÁÎÄąÒ ɉ!ËÁÇİÎȟ ςππω ; !ÙÄąÎȟ ςπρς). C vitamini 

ÉÎÓÁÎÌÁÒ ÉëÉÎ ÚÏÒÕÎÌÕ ÂÉÒ ÁÎÔÉÏËÓÉÄÁÎ ËÁÙÎÁøąÄąÒȢ KİÎËİ ÖİÃÕÄÁ ÓÁøÌÁÍÌąË ÖÅÒÅÎ ËÏÌÁÊÅÎ 

İÒÅÔÉÍÉÎÄÅÎ ÁÌÙÕÖÁÒÌÁÒąÎ ÉĥÌÅÍÅÓÉne kadar ÂÉÒëÏË ÇĘÒÅÖÉ ÖÁÒÄąÒ ɉvÚÅÎëȟ ςπρρɊȢ 

 
 
¤ÅËÉÌ 2.6. C vitamini (Askorbik asit) kimyasal ÙÁÐąÓą ɉ!ÙÄąÎȟ ςπρςɊȢ 
 
 C vitamini hayvansal besinlerde bulunmakla beraber bitkisel besinlerde de 

ÂÕÌÕÎÍÁËÔÁÄąÒȢ En ëÏË ÙÁÂÁÎÉ ÇİÌ ÔÏÈÕÍÕȟ ÌÉÍÏÎÇÉÌÌÅÒȟ ËÕĥ İÚİÍİÎÄÅ ÂÕÌÕÎÕÒȢ 4ÁÚÅ 

ÓÅÂÚÅ ÖÅ ÍÅÙÖÅÌÅÒÄÅȟ ĘÚÅÌÌÉËÌÅ ÐÏÒÔÁËÁÌ ÇÒÅÙÆÕÒÔȟ ÔÕÒÕÎëÇÉÌÌÅÒÄÅȟ ëÉø ÌÁÈÁÎÁȟ domates ve 

ĥÁÌÇÁÍÄÁ ÂÕÌÕÎÕÒȢ 6İÃÕÔÔÁ ÄÅÐÏÌÁÎÍÁÄąøąÎÄÁÎ ÄÏÌÁÙąȟ ÈÅÒ ÇİÎ ÄİÚÅÎÌÉ ÏÌÁÒÁË ÁÌąÎÍÁÓą 

gerekir (Metin, 2012). 

2.3.1.4. Flavonoidler  
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 &ÌÁÖÏÎÏÉÄÌÅÒȠ ĘÎÅÍÌÉ bir  antioksidan olup, ĥÅÌÁÔÌÁÍÁ ĘÚÅÌÌÉøÉÎÅ ÓÁÈÉÐȟ ÄİĥİË 

ÍÏÌÅËİÌ ÁøąÒÌąËÌą ÖÅ ÙÁÙÇąÎ ÂÉÔËÉ ÆÅÎÏÌÉËÌÅÒÉ ÓąÎąÆąÄąÒȢ φ ËÁÒÂÏÎÌÕ !ȟ " ÖÅ # ÈÁÌËÁÌÁÒąÎÄÁÎ 

oluĥan heterosiklik bileĥÉËÌÅÒȟ ÈÅÔÅÒÏ ÈÁÌËÁÎąÎ ÙİËÓÅÌÔÇÅÎÍÅ ÄÅÒÅÃÅÓÉÎÅ ÇĘÒÅ 

ÆÁÒËÌąÌÁĥÍÁËÔÁÄąÒȢ A ve B aromatik halkalar, C ise hetero halka olarak ifade edilmektedir 

ɉvÚÅÎëȟ ςπρρɊȢ 

 
 

¤ÅËÉÌ 2.7. 4ÅÍÅÌ ÆÌÁÖÏÎÏÉÄ ÙÁÐąÓą ɉ!ÙÄąÎȟ2011). 
 

 DoøÁÄÁȟ ÂÉÒëÏøÕ ÙÁÐÒÁËȟ ëÉëÅË ÖÅ ËĘËÔÅ ÂÕÌÕÎÁÎ τπππȭÄÅÎ ÆÁÚÌÁ ÆÌÁÖÏÎÏÉÄ ëÅĥidi 

ÂÕÌÕÎÍÁËÔÁÄąÒȢ Flavonoidler meyve, sebze, ĥarap, kakao ÖÅ ëÁÙÄÁ ÂÏÌ ÍÉËÔÁÒÄÁ 

ÂÕÌÕÎÍÁËÔÁÄąÒ. Antioksidan aktivitelerini belirleyen ve aromatik halkalara baøÌą ÏÌÁÎ 

ÂÉÒëÏË ÆÅÎÏÌÉË ÈÉÄÒÏËÓÉÌ ÇÒÕÐÌÁÒą ÉëÅÒÍÅËÔÅÄÉÒÌÅÒ. Metal ĥelatlama, lipid 

ÐÅÒÏËÓÉÄÁÓÙÏÎÕÎÕ ÅÎÇÅÌÌÅÍÅȟ ÒÅÁËÔÉÆ ÏËÓÉÊÅÎ ÔİÒÌÅÒÉÎÉ ÉëÅÒÅÎ ÄÉøer prosesleri azaltma 

ĘÚÅÌÌÉËÌÅÒÉÎÅ ÓÁÈÉÐÔÉÒ ɉvÚÅÎëȟ ςπρρɊȢ 

 

2.3.1.5. Polifenoller  

 0ÏÌÉÆÅÎÏÌÌÅÒȟ ÆÉÔÏËÉÍÙÁÓÁÌÌÁÒąÎ ÅÎ ÇÅÎÉĥ ÓąÎąÆÌÁÒąÎÄÁÎ ÂÉÒÉdir ve bitki aleminde 

ÙÁÙÇąÎ ĥÅËÉÌÄÅ ÂÕÌÕÎÍÁËÔÁÄąÒÌÁÒȢ 0ÏÌÉÆÅÎÏÌÌÅÒ ÇİëÌİ ÁÎÔÉÏËÓÉÄÁÎÌÁÒÄąÒ ÖÅ ÁËÔÉÖÉÔÅÌÅÒÉ 

ËÉÍÙÁÓÁÌ ÙÁÐąÌÁÒąÎÁ ÂÁøÌąÄąÒlar ɉ!ÙÄąÎȟ ςπρςɊȢ 

 
 

¤ekil 2. 8. 0ÏÌÉÆÅÎÏÌȭİÎ ËÉÍÙÁÓÁÌ ÙÁÐąÓą ɉ'İÖÅÎÉÌÉÒȟ 2016 ). 
 

2.3.1.6.  Karotenoidler  
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 "ÉÔËÉÌÅÒÄÅ ÙÁÙÇąÎ ÏÌÁÒÁË ÂÕÌÕÎÁÎ karotenoidler, ÙÁøÄÁ ëĘÚİÎÅÂÉÌÅÎ ÄÏøÁÌ ÒÅÎË 

ÖÅÒÅÎ ÂÉÌÅĥÉËÌÅÒÄÉÒ ɉ!ËÁÇİÎȟ ςππωɊȢ +ÁÒÏÔÅÎÏÉÄÌÅÒÉÎ ĘÎÅÍÌÉ ËÁÙÎÁËÌÁÒą Óebze ve 

meyvelerdirȢ $ÏøÁÄÁ φππͻÄÅÎ ÆÁÚÌÁ ËÁÒÏÔÅÎÏÉÄ ÔİÒİ ÔÅÓÐÉÔ ÅÄÉÌÍÉĥÔÉÒȢ !ÎÃÁË ÙÁËÌÁĥąË 

olarak τπ ÔÁÎÅÓÉ ÔİËÅÔÉÌÅÎ ÂÅÓÉÎÌÅÒÄÅ ÍÅÖÃÕÔÔÕÒȢ "ÕÎÌÁÒąÎ Ϸ ωπͻą ɼ-ËÁÒÏÔÅÎȟ ɻ-karoten, 

likopen, lutein ve krÉÐÔÏËÓÁÎÔÉÎ ÂÉÌÅĥÉËÌÅÒÉÎÉ ÉëÅÒÍÅËÔÅÄÉÒ ɉ4İÎÅËȟ ςπρυɊȢ 

 

 
 

¤ÅËÉÌ 2.9. 9ÁÙÇąÎ ËÁÒÏÔÅÎÏÉÄ ÔİÒÌÅÒÉÎÉÎ ÍÏÌÅËİÌ ÙÁÐąÓą ɉ4İÎÅËȟ ςπρυɊ. 

 

2.3.2. Yapay Antioksidanlar  

 

 Yapay antioksidanlar genel olarak ÙÉÙÅÃÅËÌÅÒÉÎ ÒÁÆ ĘÍİÒÌÅÒÉÎÉÎ ÕÚÁÔąÌÍÁÓą 

ÁÍÁÃąÙÌÁ ËÕÌÌÁÎąÌÍÁËÔÁÄąÒ ɉ9ÅÌÏøÌÕȟ ςπρςɊȢ 9ÁÐÁÙ ÁÎÔÉÏËÓÉÄÁÎÌÁÒąÎ ÂÁÚąÌÁÒąÎąÎ ÉÎÓÁÎ 

ÓÁøÌąøą İÚÅÒÉÎÄÅ ÏÌÕÍÓÕÚ ÅÔËÉÌÅÒÉÎÄÅÎ ĥİÐÈÅ ÅÄÉÌÍÅËÔÅÄÉÒȢ "ÕÎÄÁÎ ÄÏÌÁÙą ÄÏøÁÌ 

ÁÎÔÉÏËÓÉÄÁÎÌÁÒ İÚÅÒÉÎÄÅËÉ ëÁÌąĥÍÁÌÁÒ ÄÁÈÁ ëÏË ÙÏøÕÎÌÁĥÍąĥÔąÒȢ 

 %Î ëÏË ËÕÌÌÁÎąÌÁÎ ÙÁÐÁÙ ÁÎÔÉÏËÓÉÄÁÎÌÁÒ ÉÓÅ "(! ɉÂİÔÉÌÌÅÎÍÉĥ ÈÉÄÒÏËÓÉÁÎÉÓÏÌɊȟ "(4 

ɉÂİÔÉÌÌÅÎÍÉĥ ÈÉÄÒÏËÓÉÔÏÌÕÅÎɊȟ 4"(1 ɉÔÅÒÓÉÙÅÒÂÕÔÉÌ ÈÉÄÒÏËÉÎÏÎɊ ÖÅ 0' ɉÐÒÏÐÉÌÇÁÌÌÁÔɊͻ ÔąÒ 

ɉ+ąÒÃÁ ÖÅ !ÒÓÌÁÎȟ ςππψȠ !ÒËÁÎȟ ςπρρɊȢ %ËÏÎÏÍÉË ÏÌÄÕøÕÎÄÁÎ ÄÏÌÁÙą "(! ɉÂİÔÉÌÌÅÎÍÉĥ 

ÈÉÄÒÏËÓÉÁÎÉÓÏÌɊȟ "(4 ɉÂİÔÉÌÌÅÎÍÉĥ ÈÉÄÒÏËÓÉÔÏÌÕÅÎɊ ÙÁÐÁÙ ÁÎÔÉÏËÓÉÄÁÎÌÁÒąÎąÎ ËÕÌÌÁÎąÍą 

ÙÁÙÇąÎÄąÒȢ !ÎÃÁË "(! ÖÅ "(4ͻ ÎąÎ ËÁÒÓÉÎÏÊÅÎÉË ÖÅ ÙÁÎ ÅÔËÉÌÅÒÉÎÉÎ ÏÌÄÕøÕ ÂÕÌÕÎÍÕĥÔÕÒ 

ɉ!ÒËÁÎȟ ςπρρɊȢ "Õ ÎÅÄÅÎÌÅ ÂÁÚą İÌËÅÌÅÒÄÅ ÓÁøÌąË ÓÏÒÕÎÌÁÒąÎÁ ÓÅÂÅÐ ÏÌÁÎ ÙÁÐÁÙ 

antiokÓÉÄÁÎÌÁÒąÎ ËÕÌÌÁÎąÍąÎÁ ËąÓąÔÌÁÍÁÌÁÒ ÇÅÔÉÒÉÌÍÉĥÔÉÒȢ 

 

2.3.2.1. "İÔÉÌÌÅÎÍÉĥ (idroksianisol  (BHA)  

 

 "İÔÉÌÌÅÎÍÉĥ ÈÉÄÒÏËÓÉ ÁÎÉÓÏÌ ɉ"(!Ɋȟ ÂÉÔËÉÓÅÌ ÖÅ ÈÁÙÖÁÎÓÁÌ ÙÁøÌÁÒÄÁ ËÏÌÁÙca 

ëĘÚİÎÅÂÉÌÅÎ ÅÔËÉÌÉ ÂÉÒ ÓÅÎÔÅÔÉË ÁÎÔÉÏËÓÉÄÁÎÄąÒȢ 0ÉÙÁÓÁÄÁ ÂÕÌÕÎÁÎ "(! ÂÁĥÌąÃÁ ÉËÉ ÉÚÏÍÅr 
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olan 3-tersiyer butil -4 hidroksi anisol ve 2-ÔÅÒÓÉÙÅÒ Âİtil 4-ÈÉÄÒÏËÓÉ ÁÎÉÓÏÌ ËÁÒąĥąÍąÄąÒ 

ɉ!ÙÄąÎȟ ςπρςɊ. 

 

 
                                                                       BHA     
                                       %85                                                        % 15 
 
¤ÅËÉÌ 2.10. 3-ÔÅÒÓÉÙÅÒÂİÔÉÌ-4-hidroksianisol ile 2-ÔÅÒÓÉÙÅÒÂİÔÉÌ-4-hidroksianisol 
ÉÚÏÍÅÒÌÅÒÉÎÉÎ ËÉÍÙÁÓÁÌ ÙÁÐąÌÁÒą ÖÅ ÏÒÁÎÌÁÒą ɉvÚÅÎëȟ ςπρρɊȢ 
 
 BHA ĘÚÅÌÌÉËÌÅ ÕëÕÃÕ ÙÁøÌÁÒąÎ ÒÅÎË ÖÅ ÔÁÔ ËÏËÕÌÁÒąÎąÎ ËÏÒÕÎÍÁÓąÎÄÁ ve ËąÓÁ 

zincirli yaø asitlerinin oksidasyonunun kontrol edilmesinde etkilidir. Genel olarak 

ÔÁÈąÌÌÁÒÄÁ ÖÅ ÉëÅÒÉøÉÎÄÅ ĥÅËÅÒ ÂÕÌÕÎÁÎ İÒİÎÌÅÒÄÅ ËÕÌÌÁÎąÌÍÁËÔÁÄąÒ ɉvÚÙİÒÅËȟ ςππυɊȢ 

 

2.3.2.2. "İÔÉÌÌÅÎÍÉĥ (ÉÄÒÏËÓÉÔÏÌÕÅÎ ɉ"(4Ɋ 

 

 ρωυτ ÙąÌąÎÄÁ ÇÌÉÓÅÒÉÄÌÅÒ İÚÅÒÉÎÄÅ ÅÔËÉÌÉ ÖÅ ËÏÒÕÙÕÃÕ ÂÉÒ ÁÎÔÉÏËÓÉÄÁÎ ÏÌÄÕøÕ 

ÂÅÌÉÒÌÅÎÅÎ ÂİÔÉÌÌÅÎÄÉÒÉÌÍÉĥ ÈÉÄÒÏËÓÉÔÏÌÕÅÎ ɉ"(4Ɋȟ ɉ#15H24O); 2,6-ditersiyer butil -4-metil 

ÆÅÎÏÌ ÇąÄÁ ÏÌÁÒÁË ÔİËÅÔÉÌÅÎ ÙÁøÌÁÒÄÁ ËÕÌÌÁÎąÌÍÁÙÁ ÂÁĥÌÁÎÍąĥÔąÒ (Eken, 2007). Beyaz 

ËÒÉÓÔÁÌ ÇĘÒİÎİÍÌİÄİÒȢ vÎÃÅÌÅÒÉ ÐÅÔÒÏÌ İÒİÎÌÅÒÉÎÉÎ ÏËÓÉÄÁÔÉÆ ÇÅÌÉĥÍÅÓÉÎÉ ĘÎÌÅÍÅË ÉëÉÎ 

ËÕÌÌÁÎąÌÁÎ ÓÅÎÔÅÔÉË ÙÏÌÌÁ ÅÌÄÅ ÅÄÉÌÅÎ ÁÎÔÉÏËÓÉÄÁÎ ÔİÒİÄİÒ ɉ4İÎÅËȟ ςπρυɊȢ 

 
 

¤ÅËÉÌ ς.11. BHT'ÎÉÎ ËÉÍÙÁÓÁÌ ÙÁÐąÓą ɉ!ÒÄÁøȟ ςππψɊȢ 
 

 "(4ȟ ÙÁøÌÁÒÄÁ ÉÙÉ ëĘÚİÎÅÂÉÌÅÎ ÆÁËÁÔ ÓÕÄÁ ëĘÚİÎemeyen, ρ ÁÔÍ ÂÁÓąÎÃąÎÄÁȟ 

ËÁÙÎÁÍÁ ÎÏËÔÁÓą ςφυ0# ÖÅ ËÁÙÎÁÍÁ ÎÏËÔÁÓą ÉÓÅ φωȢχ0# ĘÚÅÌÌÉËÌÅÒÉÎÅ ÓÁÈÉÐÔÉÒ (Eken, 

2007). 
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2.3.2.3. TÅÒÓÉÙÅÒÂİtil Hidrokinon  (TBHQ) 

 

 4ÅÒÓÉÙÅÒÂİÔÉÌ ÈÉÄÒÏËÉÎÏÎȟ ÂÅÙÁÚ ÉÌÅ ÁëąË ËÁÈÖÅÒÅÎÇÉ ÁÒÁÓą ÒÅÎËÔÅ ËÒÉÓÔÁÌ ÙÁÐąÄÁÄąÒ 

ve bitkisel yaøÌÁÒ ÉëÉÎ ÏÌÄÕËëÁ ÅÔËÉÌÉ ÂÉÒ ÁÎÔÉÏËÓÉÄÁÎÄąÒȢ "ÉÒëÏË ÕÙÇÕÌÁÍÁÄÁ ÄÉøer 

ÁÎÔÉÏËÓÉÄÁÎÌÁÒÁ ÇĘÒÅ ÅÎ ÉÙÉ ÅÔËÉÙÉ ÇĘÓÔÅÒÄÉøÉ ÔÅÓÐÉÔ ÅÄÉÌÍÉĥÔÉÒ (Uøuzlar, 2009). Tek baĥąÎa 

veya BHA/BHT ile birl ÉËÔÅ ËÕÌÌÁÎąÍą ÄÁÈÁ ÕÙÇÕÎ ÏÌÍÁÓąÎÁ ËÁÒĥąÎ propil gallat ile birlikte 

ËÕÌÌÁÎąÍąȟ ÅÔËÉÙÉ ÁÚÁÌÔÔąøąÎÄÁÎ ÄÏÌÁÙą ÔÁÖÓÉÙÅ ÅÄÉÌÍÅÍÅËÔÅÄÉÒȢ 3ÉÔÒÉË ÁÓÉÔ ÉÌÅ ËÁÒąĥÔąÒąÌÄąøą 

takdirde, koruyucu ĘÚÅÌÌÉË ËÁÚÁÎÍÁËÔÁÄąÒ ɉvÚÙİÒÅËȟ ςππυ). 

 

 
 

¤ÅËÉÌ 2.12. 4"(1ȭÎÕÎ ËÉÍÙÁÓÁÌ ÙÁÐąÓą ɉBabacan, 2014). 
 

2.3.2.4. Propilgallat (PG ) 

 

 'ÁÌÌÉË ÁÓÉÔÉÎ ÅÓÔÅÒÉ ÏÌÁÎ ÖÅ ÂÅÙÁÚ ÒÅÎËÔÅ ËÁÔą ËÒÉÓÔÁÌÌÅÒ ÈÁÌÉÎÄÅËÉ ÐÒÏÐÉÌÇÁÌÌÁÔȟ 

hayvansal ÙÁøÌÁÒÄÁ ve bitkisel yaøÌÁÒÄÁ ÅÎ ëÏË ËÕÌÌÁÎąÌÁÎ ÓÅÎÔÅÔÉË ÁÎÔÉÏËÓÉÄÁÎÄąÒ 

(UøÕÚÌÁÒȟ ςππωȠ vÚÅÎëȟ ςπρρɊȢ PG, bitkisel yaøÌÁÒÄÁ 4"(1ȭdan daha az etkilidir. Bu 

ÙİÚÄÅÎ ÄÁÉÍÁ ÓÉÔÒÉË ÁÓÉÔÌÅ ÂÉÒÌÉËÔÅ ËÕÌÌÁÎąÌÍÁËÔÁÄąÒȢ 3ÉÔÒÉË ÁÓÉÔȟ ÄÅÍÉÒ ÖÅ ÂÁËąÒ ÉÙÏÎÌÁÒąÎąÎ 

kataliz ettiøÉ ÐÒÏÏËÓÉÄÁÔÉÆ ÒÅÁËÓÉÙÏÎÌÁÒą ÅÎÇÅÌÌÅÙÅÂÉÌÍÅËÔÅÄÉÒȢ 0'ȟ "(! ÖÅ "(4 ÉÌÅ 

ÂÅÒÁÂÅÒ ËÕÌÌÁÎąÌÄąøąÎÄÁ ÉÙÉ ÓÏÎÕë ÖÅÒÍÅËÔÅÄÉÒ ÁÎÃÁË 4"(1 ÉÌÅ ËÕÌÌÁÎąÍąÎÁ ÉÚÉÎ 

ÖÅÒÉÌÍÅÍÅËÔÅÄÉÒ ɉvÚÙİÒÅËȟ ςππυȠ vÚÅÎëȟ ςπρρɊȢ 

 

 
 

¤ÅËÉÌ 2.13. 0ÒÏÐÉÌÇÁÌÌÁÔͻąÎ ËÉÍÙÁÓÁÌ ÙÁÐąÓą ɉBabacan, 2014). 
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2.4. AntÉÏËÓÉÄÁÎÌÁÒąÎ !ËÔÉÖÉÔÅ 4ÁÙÉÎ 9ĘÎÔÅÍÌÅÒÉ 

 !ÎÔÉÏËÓÉÄÁÎÌÁÒąÎ ËÉÍÙÁÓÁÌ ÁËÔÉÖÉÔÅÌÅÒÉÎÉÎ ɉÈÉÄÒÏÊÅÎ ÖÅÙÁ ÅÌÅËÔÒÏÎɊ ÉÎÄÉÒÇÅÍÅ 

ÐÏÔÁÎÓÉÙÅÌÌÅÒÉ ÏÎÌÁÒąÎ ÓÅÒÂÅÓÔ ÒÁÄÉËÁÌ ÇÉÄÅÒÉÃÉ ÏÌÁÒÁË ÇĘÓÔÅÒÍÉĥ ÏÌÄÕËÌÁÒą ÐÏÔÁÎÓÉÙÅÌ ÉÌÅ 

ifade edilmektedirȢ !ÎÔÉÏËÓÉÄÁÎąÎ ÁËÔÉÖÉÔÅÓÉ ÁĥÁøąÄÁËÉ durumlara ÂÁøÌąÄąÒȡ 

¶ 2ÁÄÉËÁÌ ÓİÐİÒÍÅ ÙÅÔÅÎÅøÉ 

¶ dÎÄÉÒÇÅÍÅ ÐÏÔÁÎÓÉÙÅÌÉÎÅ ÂÁøÌą ÏÌÁÎ ÈÉÄÒÏÊÅÎ ÖÅÙÁ ÅÌÅËÔÒÏÎÕÎ ÄÏÎĘÒ ÏÌÁÒÁË 

ÇĘÓÔÅÒÍÉĥ ÏÌÄÕøÕ ÒÅÁËÔÉÖÉÔÅ 

¶ MetaÌ ĥelatlama potansiyeli 

¶ $ÉøÅÒ ÁÎÔÉÏËÓÉÄÁÎÌÁÒÌÁ ÏÌÁÎ ÉÌÅÔÉĥÉÍ ĥÅËÌÉ ɉ"ÁÂÁÃÁÎȟ ςπρτɊȢ 

 

 !ÎÔÉÏËÓÉÄÁÎ ÔÁÙÉÎ ÙĘÎÔÅÍÌÅÒÉ ËÉÍÙÁÓÁÌ ÒÅÁËÓÉÙÏÎÌÁÒą ÁëąÓąÎÄÁÎ ÉËÉ temel 

ÐÒÅÎÓÉÂÅ ÄÁÙÁÎąÒȢ "ÕÎÌÁÒȡ 

 

 

 

 

 
Antioksidanlar  

 
 

 
                                             $ÏøÁÌ ÁÎÔÉÏËÓÉÄÁÎÌÁÒ                       9ÁÐÁÙ ÁÎÔÉÏËÓÉÄÁÎÌÁÒ  

 
 
 
 
                           Enzimatik                          Enzimatik olmayan 
 
 
 
                                                                               Endojen                  Eksojen 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
¤ÅËÉÌ ςȢρτ. !ÎÔÉÏËÓÉÄÁÎÌÁÒąÎ 3ąÎąÆÌÁÎÄąÒąÌÍÁÓą  ɉ!ÒËÁÎȟ ςπρρɊȢ 
 
 

BHT, BHA, Troloks ve 

ëÅĥÉÔÌÉ ĥÅÌÁÔ ÏÌÕĥÔÕÒÕÃÕ 

sentetik maddeler 

SOD 

Katalaz  

Gulatatyon peroksidaz 

'ÕÌÁÔÁÔÙÏÎ ÒÅÄİËÔÁÚ 

Gulatatyon-S- transferaz 
E Vitamini 
ɼ- Karoten 
Askorbik asit 
Flavonoidler 

Gulatatyon 
3ÅÒİÌÏÐÌÁÚÍÉÎ 
Bilirubin  
Ferritin  
Laktoferrin  
­ÒÉË ÁÓÉÔ 
Haptoglobinler 

Albumin 
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2.4.1 Hidrojen atomu transferi reaksiyonuna ÄÁÙÁÌą ÙĘÎÔÅÍÌÅÒ (HAT)  

 

 !ÎÔÉÏËÓÉÄÁÎ ÖÅ ÓÕÂÓÔÒÁÔ ÁÒÁÓąÎÄÁ ÒÅËÁÂÅÔÅ ÄÁÙÁÌą ÒÅÁËÓÉÙÏÎÌÁÒ ÇÅÒëÅËÌÅĥÉÒȢ 'ÅÎÅÌ 

olarak ÁÚÏÔÌÕ ÇÒÕÐ ÔÁĥąÙÁÎ ÍÁÄÄÅÌÅÒÉÎ ÂÏÚÕÌÕÐ ÐÅÒÏËÓÉÌ ÒÁÄÉËÁÌÌÅÒÉ ÏÌÕĥÕÍÕ ÅÓÁÓąÎÁ 

ÄÁÙÁÎÍÁËÔÁÄąÒ ɉ+ąÌąÎëÁÒÓÌÁÎȟ ςπρφɊȢ  

(ÉÄÒÏÊÅÎ ÁÔÏÍÕ ÔÒÁÎÓÆÅÒÉÎÅ ÄÁÙÁÎÁÎ ÙĘÎÔÅÍÌÅÒȡ 

 

2.4.1.1.  $İĥİË 9ÏøÕÎÌÕËÌÕ ,ÉÐÏÐÒÏÔÅÉÎ /ËÓÉÄÁÓÙÏÎÕ ɉ,$,Ɋ 

 

LDL ÙĘÎÔÅÍÉÎÉÎ ÃÁÎÌą ÄąĥąÎÄÁ ÇÅÒëÅËÌÅĥÔÉÒÉÌÅÎ (ex vivo) oksidasyonu ĘÌëÍÅÙÅ 

ÄÁÙÁÎąÒȢ LDL ÙĘÎÔÅÍinde lionelik asit veya LDL otooksidasyonunu Cu(II) veya azo bir 

ÂÁĥÌÁÔąÃą ÉÌÅ ÓÕÎÉ ÏÌÁÒÁË ÁÚÁÌÔąÌÍÁÓą ĘÌëİÌmektedir. "Õ ÙĘÎÔÅÍÄÅ ÇĘÒİÌÅÎ ÙİËÓÅÌÔÇÅÎÍÅ 

reaksiyonlarą ÃÁÎÌąÄÁ ÇĘÒİÌÅÎ ÙİËÓÅÌÔÇÅÎÍÅ reaksiyonlarą ÉÌÅ ÉÌÉĥËÉÌÉÄÉÒ ɉvÚÔÁÎȟ ςππφɊȢ 

 

2.4.1.2. Oksijen radikali absorbans kapasitesi  (ORAC) 

 

/2!# ÍÅÔÏÄÕ #ÕÔÌÅÒ ÖÅ #ÁÏ ÔÁÒÁÆąÎÄÁÎ ÇÅÌÉĥÔÉÒÉÌÍÉĥÔÉÒȢ "Õ ÍÅÔÏÔ da  

ÙİËÓÅÌÔÇÅÎÍÅ ÓÏÎÕÃÕÎÄÁ ÏÌÕĥÁÎ ÐÅÒÏËÓÉ ÒÁÄÉËÁÌÌÅÒÉÎÉÎȟ ÁÎÔÉÏËÓÉÄÁÎ ÍÁÄÄÅ ÔÁÒÁÆąÎÄÁÎ 

ÉÎÈÉÂÅ ÅÄÉÌÍÅÓÉ ĘÌëİÌÍÅËÔÅÄÉÒ ɉvÚÔÁÎȟ ςππφɊȢ "Õ ÍÅÔÏÄÕÎ ÁÖÁÎÔÁÊąȟ ÈÉÄÒÏÆÉÌÉË ÖÅ ÌÉÐÏÆÉÌÉË 

ekstrelerin antÉÏËÓÉÄÁÎ ËÁÐÁÓÉÔÅÓÉÔÅÓÉÎÉ ĘÌëÍÅÓÉÄÉÒȢ $ÅÚÁÖÁÎÔÁÊą ÉÓÅȟ ORAC 

ÒÅÁËÓÉÙÏÎÕÎÕÎ ÓąÃÁËÌąøÁ ÄÕÙÁÒÌą ÏÌÄÕøÕÎÄÁÎ ÄÏÌÁÙą ÐÌÁËÁ ÂÏÙÕÎÃÁ ÓąÃÁËÌąË ËÏÎÔÒÏÌİ 

Ęnemlidir ve kİëİË ÓąÃÁËÌąË ÆÁÒËÌąÌąËÌÁÒą ÔÅËÒÁÒ İÒÅÔÉÌÅÂÉÌÉÒÌÉøÉni ÁÚÁÌÔÍÁËÔÁÄąÒȢ !ÙÒąÃÁ 

ÕÚÕÎ ÁÎÁÌÉÚ ÚÁÍÁÎą ÄÁ ĘÎemli bir sorundur ɉ"İÙİËÔÕÎÃÅÌȟ ςπρσɊȢ 

 

2.4.1.3. Toplam radikal yakalama parametresi  (TRAP) 

 

 42!0 ÙĘÎÔÅÍÉ 7ÅÙÎÅÒ ÖÅ ÁÒËÁÄÁĥÌÁÒą ÔÁÒÁÆąÎÄÁÎ ÇÅÌÉĥÔÉÒÉÌÍÉĥÔÉÒȢ "Õ ÙĘÎÔÅÍÄÅ 

ëÏøÕÎÌÕËÌÁ ÂÉÙÏÌÏÊÉË ÓąÖąÌÁÒÄÁËÉ ÁÎÔÉÏËÓÉÄÁÎ ËÁÐÁÓÉÔÅÓÉÎÉ ĘÌëÍÅ ÉĥÌÅÍÉ ÙÁÐąÌÍÁËÔÁÄąÒ 

ɉ'İÖÅÎÉÌÉÒȟ 2016 ɊȢ 0ÌÁÚÍÁ ÁÎÔÉÏËÓÉÄÁÎÌÁÒąÎą ÏËÓÉÄÅ ÅÔÍÅË ÁÍÁÃąÙÌÁ ABAP radikal 

ÂÁĥÌÁÔąÃą ÔÁÒÁÆąÎÄÁÎ ÐÅÒÏËÓÉÌ ÒÁÄÉËÁÌÌÅÒÉÎÉÎ İÒÅÔilmesi ve meydana gelen ÙİËÓÅÌÔÇÅÎÍÅ 

ÓąÒÁÓąÎÄÁ ÔİËÅÔÉÌÅÎ ÏËÓÉÊÅÎÉÎ ĘÌëİÌÅÒÅË ÉÚÌÅÎÍÅÓÉÎÅ ÄÁÙÁÎÍÁËÔÁÄąÒ ɉ!ÙÄąÎȟ ςπρρɊ. Bu 

ÙĘÎÔÅÍÉÎ ÁÖÁÎÔÁÊą ÅÎÚÉÍÁÔÉË ÏÌÍÁÙÁÎ ÁÎÔÉÏËÓÉÄÁÎÌÁÒąÎ ÓİÐİÒİÃİ ÁËÔÉÖÉÔÅÌÅÒÉÎÉ 

ĘÌëÍÅËÔÅÄÉÒȢ $ÅÚÁÖÁÎÔÁÊą ÉÓÅ ËÁÒąĥąËȟ ÚÁÍÁÎ ÁÌąÃąȟ ÕÚÍÁÎÌąk ve deneyim gerektirmektedir 

ɉ"İÙİËÔÕÎÃÅÌȟ ςπρσɊȢ 
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2.4.1.4. ,ÕÍÉÎÏÌ ÙĘÎÔÅÍÉ 

 

Metsa-Ketela ÖÅ ÅËÉÂÉ ËÅÍÉÌİÍÉÎÅÓÁÎÓ ÅÓÁÓÌą 42!0 ÙĘÎÔÅÍÉÎÉ ÇÅÌÉĥÔÉÒÍÉĥÌÅÒÄÉÒȢ 

$ÁÈÁ ÓÏÎÒÁ 42!0 ÙĘÎÔÅÍÉ !ÌÈÏ ÖÅ ,ÅÉÎÏÎÅÎ ÔÁÒÁÆąÎÄÁÎ ÇÅÌÉĥÔÉÒÉÌÍÉĥÔÉÒȢ Luminol 

ÙĘÎÔÅÍinÄÅ !"!0ȭÄÁÎ İÒÅÔÉÌÅÎ ÐÅÒÏËÓÉÌ ÒÁÄÉËÁÌÌÅÒÉ ÌÕÍÉÎÏÌİ ÙİËÓÅÌÔÇÅÒ ÖÅ ÂÕÎÕÎ 

ÓÏÎÕÃÕÎÄÁ ąĥąË ÙÁÙÁÎ ÌÕÍÉÎÏÌ ÒÁÄÉËÁÌÌÅÒÉ ËÕÌÌÁÎąÌąÒȢ +ÁÔÁÌÉÚĘÒ ËÕÌÌÁÎąÌÁÒÁË ÒÅÁËÓÉÙÏÎ 

ÈąÚÌÁÎÄąÒąÌąÒ ÖÅ ÂÕÎÕÎ ÓÏÎÕÃÕÎÄÁ ąĥąË ÙÁÙÍÁÓą ÄÁÈÁ ÈąÚÌą ÏÌÍÁÓą ÓÁøÌÁÎąÒ ɉ'İÖÅÎÉÌÉÒȟ 

2016). 

 

2.4.1.5. &ÉËÏÅÒÉÔÒÉÎ ÅÓÁÓÌą ÙĘÎÔÅÍÌÅÒ (PE) 

 

&ÉËÏÅÒÉÔÒÉÎ ÅÓÁÓÌą ÙĘÎÔÅÍÌÅÒ ÐÅÒÏËÓÉÌ ÒÁÄÉËÁÌÌÅÒÉÎÉÎ ËÕÌÌÁÎąÌÄąøą ÄÉøÅÒ ÙĘÎÔÅÍÌÅÒÅ 

benzemektedir. "Õ ÙĘÎÔÅÍÄÅ !"!0 ÔÁÒÁÆąÎÄÁÎ ÐÅÒÏËÓÉÌ ÒÁÄÉËÁÌÌÅÒÉ ÖÅ #Õɉ))Ɋ-askorbat 

ÔÁÒÁÆąÎÄÁÎ ÉÓÅ ÈÉÄÒÏËÓÉÌ ÒÁÄÉËÁÌÌÅÒÉ ÏÌÕĥÔÕÒÕÌÕÒȢ "- veya R-0% ÙİËÓÅÌÔÇÅÎÅÂÉÌÉÒ ÓÕÂÓÔÒÁÔ 

ÏÌÁÒÁË ËÕÌÌÁÎąÌąÒȢ "Õ ÓÕÂÓÔÒÁÔÌÁÒąÎȟ ÐÅÒÏËÓÉÌ ÖÅÙÁ ÈÉÄÒÏËÓÉÌ ÒÁÄÉËÁÌÌÅÒÉÎÉÎ ÖÁÒÌąøą ÉÌÅ ÖÅÒÉÌÅÎ 

ÆÌÏÒÅÓÁÎÓ ÅÔËÉ ÚÁÍÁÎÌÁ ÄÏøÒÕÓÁÌ ÂÉÒ ĥÅËÉÌÄÅ ÁÚÁÌÍÁËÔÁÄąÒȢ "Õ ÒÅÁËÓÉÙÏÎÕÎ ÇÅÃÉËÍÅ 

ÚÁÍÁÎąÎąÎ ÕÚÕÎÌÕøÕ ÖÅ ÁÎÔÉÏËÓÉÄÁÎ ËÁÐÁÓÉÔÅÓÉÎÉ ÔÒÏÌÏËÓ ÅĥÄÅøÅÒÉ ÃÉÎÓÉÎÄÅÎ ÖÅÒÍÅËÔÅÄÉÒ 

ɉ'İÖÅÎÉÌÉÒȟ ςπρφɊȢ 

 

2.4.1.6. Diklorofloresin - diasetat (DCFH-$!Ɋ ÙĘÎÔÅÍÉ 

 

 Diklorofloresin -diasetat (DCFH-$!Ɋ ÙĘÎÔÅÍÉ 6ÁÌËÏÎÅÎ ÖÅ +ÕÕÓÉ ÔÁÒÁÆąÎÄÁÎ 

ÇÅÌÉĥÔÉÒÉÌÍÉĥÔÉÒȢ DCFH-DA ÙĘÎÔÅÍi 42!0 ÙĘÎÔÅÍÉÎÉ ÅÓÁÓ ÁÌÍÁËÔÁÄąÒ ÖÅ !"!0 ÔÁÒÁÆąÎÄÁÎ 

ÐÅÒÏËÓÉ ÒÁÄÉËÁÌÉ İÒÅÔÉÌÉÒȢ "Õ ÙĘÎÔÅÍÉÎ ÁÖÁÎÔÁÊą 42!0 ÙĘÎÔÅÍÉÎÄÅ ÏÌÄÕøÕ ÇÉÂÉ ÅÎÚÉÍÁÔÉË 

ÏÌÍÁÙÁÎ ÁÎÔÉÏËÓÉÄÁÎÌÁÒąÎ ÓİÐİÒİÃİ ÁËÔÉÖÉÔÅÌÅÒÉÎÉ ĘÌëÍÅËÔÅÄÉÒȢ $ÅÚÁÖÁÎÔÁÊą ÉÓÅ ËÁÒąĥąËȟ 

ÚÁÍÁÎ ÁÌąÃąȟ ÕÚÍÁÎÌąË ÖÅ ÄÅÎÅÙÉÍ ÇÅÒÅËÔÉÒÍÅËÔÅÄÉÒ ɉ"İÙİËÔÕÎÃÅÌȟ ςπρσɊȢ 

 

2.4.1.7. +ÒÏÓÉÎ ÙĘÎÔÅÍÉ 

 

+ÒÏÓÉÎ ÙĘÎÔÅÍÉ,ÕÓÓÉÇÎÏÌÉ ÖÅ ÁÒËÁÄÁĥÌÁÒą ÔÁÒÁÆąÎÄÁÎ ÇÅÌÉĥÔÉÒÉÌÍÉĥÔÉÒ ɉ'İÖÅÎÉÌÉÒȟ 

ςπρφɊȢ "Õ ÙĘÎÔÅÍ ÓÅÒÂÅÓÔ ÒÁÄÉËÁÌ ÂÁĥÌÁÔąÃą !!0( ÔÁÒÁÆąÎÄÁÎȟ ËÒÏÓÉÎ ÁøÁÒÍÁÓąÎą ĘÎÌÅÍÅË 

ÉëÉÎ ÁÎÔÉÏËÓÉÄÁÎÌÁÒąÎ ÉÎÈÉÂÉÓÙÏÎ ËÁÐÁÓÉÔÅÓÉÎÉ ĘÌëÍÅËÔÅÄÉÒ ɉ!ÙÄąÎȟ ςπρρɊȢ +ÒÏÓÉÎ 

ÙĘÎÔÅÍÉÎÉÎ ÁÖÁÎÔÁÊą ÍÉËÒÏÐÌÁËÁÌÁÒ ÇÉÂÉ ÙİËÓÅË ÉĥÌÅÍ ÈÁÃÉÍÌÉ ÙĘÎÔÅÍ ÂÉÌÉÍÌÅÒÉÎÅ 

ËÏÌÁÙÌąËÌÁ ÁÄÁÐÔÅ ÅÄÉÌÅÂÉÌÉÒȢ $ÅÚÁÖÁÎÔÁÊą ÉÓÅȟ ÇąÄÁ ĘÒÎÅËÌÅÒÉÎÄÅ ÕÙÇÕÌÁÎÍÁÌÁÒą ÓąÎąÒÌąÄąÒȢ 

Krosin safrandan ekstrakte edilÅÎ ÄÏøÁÌ ÂÉÒ ËÁÒąĥąÍ ÏÌÄÕøÕÎÄÁÎ ëÅĥÉÔÌÉÌÉË ÇĘÓÔÅÒÉÒȢ "Õ 
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ÙİÚÄÅÎ ÙĘÎÔÅÍÉÎ ÇİÖÅÎÉÒÌÉøÉ ÖÅ ËÁÎÔÉÔÁÔÉÆ ÅÎÄİÓÔÒÉÙÅÌ ÕÙÇÕÌÁÍÁÌÁÒÄÁ ËÕÌÌÁÎąÍą ËąÓąÔÌąÄąÒ 

ɉ"İÙİËÔÕÎÃÅÌȟ ςπρσɊȢ 

 

2.4.1.8. 4ÏÐÌÁÍ ÏËÓÉÒÁÄÉËÁÌ ɉ4/3#Ɋ ÙĘÎÔÅÍÉ  

 

4ÏÐÌÁÍ ÏËÓÉÒÁÄÉËÁÌ ɉ4/3#Ɋ ÙĘÎÔÅÍÉ 7ÉÎÓÔÏÎ ÖÅ ÁÒËÁÄÁĥÌÁÒą ÔÁÒÁÆąÎÄÁÎ 

ÇÅÌÉĥÔÉÒÉÌÍÉĥÔÉÒ ɉ'İÖÅÎÉÌÉÒȟ ςπρφɊȢ "Õ ÙĘÎÔÅÍ hidroksil - peroksil ve peroksinitril 

ÒÁÄÉËÁÌÌÅÒÉÎÅ ËÁÒĥą ÁÎÔÉÏËÓÉÄÁÎ ÒÅÁËÓÉÙÏÎÕÎÕÎ ÁÂÓÏÒÂÁÎÓ ĘÌëİÍİÎÅ ÄÁÙÁÎÍÁËÔÁÄąÒ 

ɉvÚÔÁÎȟ ςππφɊȢ "Õ ÙĘÎÔÅÍÉÎ ÁÖÁÎÔÁÊą ÈÉÐÏÆÉÌÉË ÖÅ ÌÉÐÏÆÉÌÉË ÁÎÔÉÏËÓÉÄÁÎÌÁÒą ÂÅÌÉÒÌÅÙÅÂÉÌÍÅ 

ĘÚÅÌÌÉøÉ ÖÁÒÄąÒȢ $ÅÚÁÖÁÎÔÁÊą ÉÓÅ ÇÁÚ ËÔÒÏÍÁÔÏÇÒÁÆÉÓÉÎÅ ɉ'#Ɋ ÅÌÌÅ ÅÎÊÅËÓÉÙÏÎ ÙÁÐąÌÍÁÓąÎą 

ÇÅÒÅËÔÉÒÍÅÓÉ ÖÅ ÔÅÓÔ ÉëÉÎ ËÕÌÌÁÎąÌÁÎ ëĘÚÅÌÔÉÌÅÒÉÎ ĘÍİÒÌÅÒÉÎÉÎ ËąÓÁ ÏÌÍÁÓąÄąÒ ɉ'İÖÅÎÉÌÉÒȟ 

2016). 

 

2.4.2. EÌÅËÔÒÏÎ ÔÒÁÎÓÆÅÒÉ ÒÅÁËÓÉÙÏÎÌÁÒąÎÁ ÄÁÙÁÌą ÙĘÎÔÅÍÌÅÒ (ET)  

 

 Oksidan maddesinin indirgenmesi sonucuÎÄÁ ÏÌÕĥÁÎ ÒÅÎË ÄÅøÉĥÉÍÉÎÉÎ ĘÌëİÌÍÅÓÉ 

ile antÉÏËÓÉÄÁÎ ÍÁÄÄÅÎÉÎ ĘÌëİÍİ ÙÁÐąÌÍÁËÔÁÄąÒȢ 2ÅÎË ÄÅøÉĥÉÍÉÎÉÎ ÄÅÒÅÃÅÓÉ ĘÒÎÅËÔÅËÉ 

antioksidan maddenin konsantrasyonuna ÂÁøÌąÄąÒ ɉ+ąÌąÎëÁÒÓÌÁÎȟ ςπρφɊȢ "Õ ëÁÌąĥÍÁÄÁ 

ËÕÌÌÁÎąÌÁÎ ÅÌÅËÔÒÏÎ ÔÒÁÎÓÆÅÒÉÎÅ ÄÁÙÁÎÁÎ ÙĘÎÔÅÍÌÅÒÉÎÄÅÎ ÂÉÒÉ ÏÌÁÎ 1,1-difenil -2-

ÐÉËÒÉÌÈÉÄÒÁÚÉÌ ɉ$00(Ɋ ÓÅÒÂÅÓÔ ÒÁÄÉËÁÌ ÇÉÄÅÒÉÍ ÙĘÎÔÅÍÉ ÁĥÁøąÄÁ ÖÅÒÉÌÍÉĥÔÉÒȢ 

 %ÌÅËÔÒÏÎ ÔÒÁÎÓÆÅÒÉÎÅ ÄÁÙÁÎÁÎ ÙĘÎÔÅÍÌÅÒȡ 

 

2.4.2.1.DPPHɆ 3ÅÒÂÅÓÔ 2ÁÄÉËÁÌ 'ÉÄÅÒÉÍ 9ĘÎÔÅÍÉ 

 

 DPPHɆ ÒÁÄÉËÁÌ ÓİÐİÒİÃİ ÁËÔÉÖÉÔÅ ÔÁÙÉÎ ÙĘÎÔÅÍÉ ρωυψ ÙąÌąÎÄÁ ÉÌË ËÅÚ "ÌÏÉÓ 

ÔÁÒÁÆąÎÄÁÎ ĘÎÅ ÓİÒİÌÍİĥÔİÒȢ "ÉÔËÉ ĘÒÎÅËÌÅÒÉ ÉëÉÎ ËÕÌÌÁÎąÌÁÎ ÅÎ ÙÁÙÇąÎ ÙĘÎÔÅÍÌÅÒÄÅÎ 

biridir  ɉ9ÁÖÁĥÅÒȟ ςπρρɊȢ "Õ ÙĘÎÔÅÍÉÎ ÁÍÁÃą ÁÎÔÉÏËÓÉÄÁÎÌÁÒąÎ ρȟρ-difenil 2-pikrilhidrazil  

(DPPHɆ) ÒÁÄÉËÁÌÉÎÉ ÓİÐİÒÍÅ ËÁÂÉÌÉÙÅÔÉÎÉÎ ĘÌëİÌÍÅÙÅ ÄÁÙÁÌą bir ÙĘÎÔÅÍÄÉÒ. Bunun 

sonucunda DPPHɆ ÒÁÄÉËÁÌÉȟ ÁÎÔÉÏËÓÉÄÁÎÌÁ ÅÔËÉÌÅĥÔÉøÉÎÄÅ ÄÉÆenilpikrilhidrazin'e indirgenir  

ɉ'İÖÅÎÉÌÉÒȟ ςπρφɊȢ  +ąÒÍąÚą ÒÅÎËÌÉ $00(Ɇ radikali 515 nm'de maksimum absorbsiyon 

ÖÅÒÍÅËÔÅÄÉÒȢ $00( ëĘÚÅÌÔÉÓÉÎÅ ÁÎÔÉÏËÓÉÄÁÎ ëĘÚÅÌÔÉÓÉ ÉÌÁÖÅÓÉ ÉÌÅ ÁÂÓÏÒÂÁÓąÎÄÁ Äİĥİĥ 

ÍÅÙÄÁÎÁ ÇÅÌÉÒȢ !ÎÔÉÏËÓÉÄÁÎÌÁÒąÎ ÖÁÒÌąøą ÉÌÅ ÒÁÄÉËÁÌÉÎ ÒÅÎÇÉ ËąÒÍąÚąÄÁÎ ÓÁÒąÙÁ ÄĘÎİĥİÒ 

(Babacan, 2014). 
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                                DPPH                                                                          dÎÄÉÒÇÅÎÍÉĥ $00( 
 
¤ÅËÉÌ 2.15. $00(ȭąÎ ÁÎÔÉÏËÓÉÄÁÎ madde ile reaksiyonu (+ąÌąÎëÁÒÓÌÁÎȟ ςπρφ). 
 

 Antioksidan aktivite, ÂÁĥÌÁÎÇąëÔÁËÉ $00( ÄÅÒÉĥÉÍÉÎÉÎ Ϸ υπ ÁÚÁÌÍÁÓą ÉëÉÎ 

ÈÁÒÃÁÎÁÎ ÁÎÔÉÏËÓÉÄÁÎ ÍÉËÔÁÒąÎą ÉÆÁÄÅ ÅÄÅÎ )#50 ɉÅÔËÉÎ ÄÅÒÉĥÉÍɊ ÄÅøÅÒÉ ile verilir (Brand - 

Williams ve ark., 1995). IC50 ÄÅøÅÒÉÎÉÎ ÄİĥİË ÏÌÍÁÓą ÁÎÔÉÏËÓÉÄÁÎ ËÁÐÁÓÉÔÅÓÉÎÉÎ ÏÌÄÕËëÁ 

ÇİëÌİ ÏÌÄÕøÕÎÕ ÇĘÓÔÅÒÉÒ (YavÁĥÅÒȟ ςπρρɊȢ 

 

2.4.2.2. Ferrik  ÉÙÏÎÕ ÉÎÄÉÒÇÅÍÅ ÇİÃİ ÍÅÔÏÄÕ (FRAP) 

 

 Bu metoddÁ ÄİĥİË Ð(ͻda ferrik tripiridiltriazin kompleksi (Fe 3+-TPTZ) 

ÁÎÔÉÏËÓÉÄÁÎÌÁÒąÎ ÅÔËÉÓÉ iÌÅ ÆÅÒÒĘÚ ËÏÍÐÌÅËÓÉÎÅ ɉ&Å2+-404:Ɋ ÉÎÄÉÒÇÅÎÉÒȢ /ÌÕĥÁÎ 

ËÏÍÐÌÅËÓÉÎ υωσ ÎÍͻÄÅ ÁÂÓÏÒÂÁÎÓą ĘÌëİÌİÒ ɉ!ÙÄąÎȟ ςπρρɊȢ "Õ ÙĘÎÔÅÍÉÎ ÁÖÁÎÔÁÊą ÈÉÄÒÏÆÉÌÉË 

ve lipofilik antioksidan tayinine uygun, ÂÁÓÉÔȟ ÈąÚÌą ve ÕÃÕÚ ÏÌÍÁÓąÄąÒȢ $ÅÚÁÖÁÎÔÁÊą ÉÓÅ 

reaksiyÏÎÕ ÓÐÅÓÉÆÉË ÏÌÍÁÍÁÓąȟ 0,70 V'ÄÁÎ ÄÁÈÁ ÄİĥİË ÒÅÄÏËÓ ÐÏÔÁÎÓÉÙÅÌÉÎÅ ÓÁÈÉÐ ÏÌÍÁÓą, 

ÉÎ ÖÉÖÏ ÏÌÁÒÁË ÁÎÔÉÏËÓÉÄÁÎ ĘÚÅÌÌÉË ÇĘÓÔÅÒÍÅÙÅÎ ÈÅÒÈÁÎÇÉ ÂÉÒ ÂÉÌÅĥÉøÉÎ bile demiri 

ÉÎÄÉÒÇÅÙÅÂÉÌÄÉøÉ ÖÅ ÇÌÕÔÁÔÙÏÎ ÇÉÂÉ ÔÉÙÏÌ ÁÎÔÉÏËÓÉÄÁÎÌÁÒąÎ &2!0 ÙĘÎÔÅÍÉÙÌÅ 

ĘÌëİÌÅÍÅÍÅÓÉÄÉÒ ɉ"İÙİËÔÕÎÃÅÌȟ ςπρσɊ. 

 

 
 

¤ÅËÉÌ 2.16. &2!0 ÙĘÎÔÅÍÉÎÉÎ ËÉÍÙÁÓÁÌ ÒÅÁËÓÉÙÏÎÕ ɉ"İÙİËÔÕÎÃÅÌȟ ςπρσɊȢ 
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2.4.2.3. +ÕÐÒÉË dÙÏÎ dÎÄÉÒÇÅÍÅ !ÎÔÉÏËÓÉÄÁÎ +ÁÐÁÓÉÔÅ 4ÁÙÉÎÉ ɉCUPRAC) 

 

 "Õ ÍÅÔÏÄÄÁȟ #Õɉ))ɊȭÎÉÎ ςȟω-dimetil -1,10-fenantrolin (Neocuproin-Nc) ile 

ÏÌÕĥÔÕÒÄÕøÕ ÂÁËąÒɉ))Ɋ-ÎÅÏËÕÐÒÏÉÎ ËÏÍÐÌÅËÓÉÎÉÎ τυπ ÎÍȭÄÅ ÍÁËÓÉÍÕÍ ÁÂÓÏÒÂÁÎÓ 

ÖÅÒÅÎ ÂÁËąÒɉ)Ɋ-neokuproin [Cu(I)-.ÃɎȭÅ ÉÎÄÉÒÇÅÎÍÅ ĘÚÅÌÌÉøÉÎÄÅÎ ÙÁÒÁÒÌÁÎąÌÁÒÁË 

toplam antioksidan kapasitesi tayin edilmektedir ('İÖÅÎÉÌÉÒȟ ςπρφ). "Õ ÙĘÎÔÅÍÉÎ 

ÁÖÁÎÔÁÊą ÒÅÁËÔÉÆ ÓÅëÉÃÉ ÏÌÍÁÓąÄąÒȢ 4ÉÙÏÌ ÔÉÐÉ ÁÎÔÉÏËÓÉÄÁÎÌÁÒą ÏËÓÉÄe etÍÅË ÉëÉÎ ÙÅÔÅÒÉÎÃÅ 

ÈąÚÌą ve kolay temin edilebilir. Renkli Cu(I)-.Ã ĥÅÌÁÔą ÖÅren redoks reaksiyonu, hava,  

ÇİÎÅĥ ąĥąøąȟ ÎÅÍ ÖÅ Ð( ÇÉÂÉ ÅÔËÅÎÌÅÒÄÅÎ ÅÔËÉÌÅÎÍÅÚȢ $ÅÚÁÖÁÎÔÁÊą ÉÓÅ ËÏÍÐÌÅËÓ 

ÁÎÔÉÏËÓÉÄÁÎ ËÁÒąĥąÍąÎÄÁ ÕÙÇÕÎ ÒÅÁËÓÉÙÏÎ ÚÁÍÁÎą ÓÅëÍÅ ÂÁËąÍąÎÄÁÎ ÓÏÒÕÎÄÕÒȢ 

ɉ"İÙİËÔÕÎÃÅÌȟ ςπρσɊȢ 

 
 

¤ÅËÉÌ ςȢρχ. CUPRAC ÙĘÎÔÅÍÉÎÉÎ ËÉÍÙÁÓÁÌ ÒÅÁËÓÉÙÏÎÕ ɉ9ÁÖÁĥÅÒȟ ςπρρɊ 
 

 

2.4.2.4.TÒÏÌÏËÓ %ĥÄÅøÅÒÉ !ÎÔÉÏËÓÉÄÁÎ +ÁÐÁÓÉÔÅ 9ĘÎÔÅÍÉ ɉ4%!#Ⱦ!"43Ɋ 

 

 ςȟςȭ-azinobis(3-etilbenzotiazolin-6-sulfonat) ɉ!"43Ɋ ÒÁÄÉËÁÌÌÅÒÉÎÉ ÓİÐİÒÅÎ 

ÂÉÌÅĥÉËÌÅÒÉÎ ËÁÐÁÓÉÔÅÓÉÎÉÎ ÔÁÙÉÎÉÎÉ ÓÁøÌÁÙÁÎ ÂÉÒ ÍÅÔÏÄÄÕÒȢ !ÎÔÉÏËÓÉÄÁÎÌÁÒąÎ !"43 

ÒÁÄÉËÁÌÌÅÒÉÎÉ ÂÅÌÉÒÌÉ ÂÉÒ ÚÁÍÁÎ ÄÉÌÉÍÉ ÉëÅÒÉÓÉÎÄÅ ÓİÐİÒÍÅÓÉÎÄÅÎ ÄÏÌÁÙą !"43 

ÒÁÄÉËÁÌÌÅÒÉÎÉÎ ÁÂÓÏÒÂÁÎÓąÎÄÁ ÂÉÒ ÁÚÁÌÍÁ ÏÌÕĥÕÒȢ "Õ ÁÚÁÌÍÁÄÁÎ ÆÁÙÄÁÌÁÎąÌÁÒÁË ÔÏÐÌÁÍ 

antioksidan kapasitesi troloks cinsinden tayin edilir. "ÕÎÄÁÎ ÄÏÌÁÙą ismi, troloks 

ÅĥÄÅøÅÒÉ ÁÎÔÉÏËÓÉÄÁÎ ËÁÐÁÓÉÔÅ ÙĘÎÔÅÍÉ ÏÌÁÒÁË ÁÄÌÁÎÄąÒąÌÍÁËÔÁÄąÒ ɉ'İÖÅÎÉÌÉÒȟ ςπρφɊȢ Bu 

ÙĘÎÔÅÍÉÎ ÁÖÁÎÔÁÊą !"43 ÒÁÄÉËÁÌÉÎÉÎ ÇÅÎÉĥ ÂÉÒ Ð( ÁÒÁÌąøąÎÄÁ ËÁÒÁÒÌą ÏÌÍÁÓąÄąÒȢ !"43 

radikali hem ÓÕÌÕ ëĘÚİÃİÌÅÒÄÅ ÈÅÍ ÄÅ ÏÒÇÁÎÉË ëĘÚİÃİÌÅÒÄÅ ëĘÚİÎÅÂÉÌÉÒ ÂÕÎÄÁÎ ÄÏÌÁÙą 

ÌÉÐÏÆÉÌÉË ÖÅ ÈÉÄÒÏÆÉÌÉË ÂÉÌÅĥÉËÌÅÒÉÎ ÁÎÔÉÏËÓÉÄÁÎ ËÁÐÁÓÉÔÅÓÉÎÉ ĘÌëÍÅË ÉëÉÎ ËÕÌÌÁÎąÌÁÂÉÌÉÒȢ 

$ÅÚÁÖÁÎÔÁÊą ÉÓÅ 4%!# ÒÅÁËÓÉÙÏÎÕÎÕÎ ÂÉÔÉĥ ÎÏËÔÁÓąÎÁ ÕÌÁĥÍÁÓą ÕÚÕÎ ÚÁÍÁÎ ÁÌabilmesidir 

ɉ"İÙİËÔÕÎÃÅÌȟ ςπρσɊȢ 
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¤ÅËÉÌ ςȢρψ. !"43ͻ ÎÉÎ ËÉÍÙÁÓÁÌ ÒÅÁËÓÉÙÏÎÕ ɉ+ąÌąÎëÁÒÓÌÁÎȟ ςπρφɊȢ 
 

 

2.5Ȣ !.4d-d+2/"d9!,,%2 

  

 ρωτπ ÙąÌÌÁÒąÎÄÁ ÁÎÔÉÂÉÙÏÔÉøÉÎ ËÅĥÆÉ ÉÌÅ ÂÉÔËÉÓÅÌ ÍÁÄÄÅÌÅÒÉÎ ÁÎÔÉÍÉËÒÏÂÉÙÁÌ ÁÊÁÎ 

ÏÌÁÒÁË ËÕÌÌÁÎąÍąÎÄÁ Äİĥİĥ ÇĘÚÌÅÎÍÉĥÔÉÒȢ !ÎÔÉÍÉËÒÏÂÉÙÁÌ ÁËÔÉÖÉÔÅ ÂÁËąÍąÎÄÁÎ ÂÁËÔÅÒÉÙÅÌ 

ÖÅ ÆÕÎÇÁÌ ËÁÙÎÁËÌą ÁÎÔÉÂÉÙÏÔÉËÌÅÒÅ ÄÁÈÁ ëÏË ÇİÖÅÎÉÌÄÉøÉ ÉëÉÎ ÂÉÔËÉÓÅÌ İÒİÎÌÅÒÉÎ ëÏË ÁÚ ÂÉÒ 

ËąÓÍą ÁÎÔÉÍÉËÒÏÂÉÙÁÌ ÍÁÄÄÅ ÏÌÁÒÁË ÔÅÒÃÉÈ ÅÄÉÌÍÉĥÔÉÒ ɉ#Ï×ÁÎȟ ρωωωȠ !ÙÄąÎȟ ςπρςɊȢ 

 "ÉÔËÉ ËĘËÅÎÌÉ ÁÎÔÉÍÉËÒÏÂÉÙÁÌ ÂÉÌÅĥÅÎÌÅÒ ÂÉÔËÉÎÉÎ ÔÏÈÕÍȟ ËĘËȟ ëÉëÅË ÙÁ ÄÁ 

meyvesinden elde edilebilir (Borchardt ve ark., ςππψɊȢ 9ÁÐąÌÁÎ ÅÓËÉ ëÁÌąĥÍÁÌÁÒÁ ÇĘÒÅ 

ÂÉÔËÉÌÅÒÉÎ ÁÎÔÉÍÉËÒÏÂÉÙÁÌ ÁËÔÉÖÉÔÅÌÅÒÉ ëÏøÕÎÌÕËÌÁ ËĘËȟ ÇĘÖÄÅȟ ÒÉÚÏÍ ÖÅ ÙÁÐÒÁË 

ÅËÓÔÒÁÔÌÁÒąÙÌÁ ÇÅÒëÅËÌÅĥÔÉÒÉÌÍÉĥÔÉÒ ɉ4ÅÐÅ ve ark., 2005). 'ÅÌÅÎÅËÓÅÌ ÔąÐÔÁȟ ëÅĥÉÔÌÉ 

ÈÁÓÔÁÌąËÌÁÒ ÂÉÔËÉÓÅÌ İÒİÎÌÅÒ ÉÌÅ ÔÅÄÁÖÉ ÅÄÉÌÍÉĥÔÉÒȢ "ÁĥÌąÃÁ ÓÁøÌąË ÂÁËąÍÌÁÒąÎą ÙÁÐÁÂÉÌÍÅË 

ÉëÉÎ ÄİÎÙÁ ÎİÆÕÓÕÎÕÎ ÙÁËÌÁĥąË ϷψπͻÉ ÂÉÔËÉÓÅÌ İÒİÎÌÅÒÉ ËÕÌÌÁÎÍąĥÔąÒ ɉ4İÎÅËȟ ςπρυɊȢ   

 TÅÄÁÖÉ ÉëÉÎ ËÕÌÌÁÎąÌÁÎ ÍÅÖÃÕÔ ÁÎÔÉÂÉÙÏÔÉËÌÅÒÅ ËÁÒĥą mikroorganizmalarąÎ 

ÇÅÌÉĥÔÉÒÄÉøÉ ÄÉÒÅÎÃÉÎ ÁÒÔÍÁÓą ÖÅ ÙÅÎÉ ÎÅÓÉÌ ÁÎÔÉÂÉÙÏÔÉËÌÅÒÉÎ İÒÅÔÉÌÍÅÓÉÎÉÎ ÙİËÓÅË ÍÁÌÉÙÅÔÉ 

ÂÁËąÍąÎÄÁÎ ÉÌÁë ÓÅËÔĘÒİÎİÎ ÙÅÎÉ ÁÎÔÉÍÉËÒÏÂÉÙÁÌ ÍÁÄÄÅÌÅÒin ËÅĥÆÅÄÉÌÍÅÓÉ ÖÅ ÙÁÐąÌÁÒąÎąÎ 

ÁÒÁĥÔąÒąÌÍÁÓą ÚÏÒÕÎÌÕÌÕË ÈÁÌÉÎÅ ÇÅÌÍÉĥÔÉÒ (Singh vd. 2011; Berber vd. 2013). 

 'İÎİÍİÚÄÅ ÈÁÓÔÁÌąËÌÁÒÁ ÓÅÂÅÐ ÏÌÁÎ ÍÉËÒÏÏÒÇÁÎÉÚÍÁÌÁÒąÎ ÁÎÔÉÂÉÙÏÔÉËÌÅÒÅ ÏÌÁÎ 

ÄÕÙÁÒÌąÌąøąÎąÎ ÂÕÌÕÎÄÕøÕ ÅÎ ÕÙÇÕÎ ÁÎÔÉÍÉËÒÏÂÉÙÁÌ ÍÁÄÄÅ ÉÌÅ ÔÅÄÁÖÉ ÅÄÉÌÉÒȢ !ÎÔÉÂÉÙÏÔÉË 

ÄÕÙÁÒÌąÌąË ÔÅÓÔÌÅÒÉ ÉëÉÎÄÅÎ ÅÎ ÓąË ËÕÌÌÁÎąÌÁÎ ÙĘÎÔÅÍÌÅÒ ɉ!ÙÄąÎȟ ςπρςɊȡ 

1. DiÓË ÄÉÆİÚÙÏÎ ÔÅÓÔÌÅÒÉ  

2. $ÉÌİÓÙÏÎ ÔÅÓÔÌÅÒÉ  

2.1. !ÇÁÒ ÄÉÌİÓÙÏÎ ÔÅÓÔÌÅÒÉ ɉËÁÔą ÂÅÓÉÙÅÒÉÎÄÅ ÓÕÌÁÎÄąÒąÍ ÔÅÓÔÉɊ  

 2.2. "ÒÏÔÈ ÄÉÌİÓÙÏÎ ÔÅÓÔÌÅÒÉ 

a. -ÁËÒÏÄÉÌİÓÙÏÎ ɉÔİÐ ÄÉÌİÓÙÏÎɊ ÙĘÎÔÅÍÉ  

 b. -ÉËÒÏÄÉÌİÓÙÏÎ ÔÅÓÔÌÅÒÉ 

3. Gradient strip testleri (E-test)  
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4. Otomatize ÙĘÎÔÅÍÌÅÒ  

5. -ÏÌÅËİÌÅÒ ÙĘÎÔÅÍÌÅÒ   

A. floribundum ÂÉÔËÉÓÉÎÉÎ ÁÎÔÉÍÉËÒÏÂÉÙÁÌ ÁËÔÉÖÉÔÅÓÉÎÉ ÂÅÌÉÒÌÅÍÅË ÉëÉÎ ÄÉÌİÓÙÏÎ 

ÙĘÎÔÅÍÉÎÉÎ ÒÅÓÁÚÕÒÉÎ ÍÉËÒÏÐÌÁË ÙĘÎÔÅÍÉ ËÕÌÌÁÎąÌÍąĥÔąÒȢ $ÉÌİÓÙÏÎ ÙĘÎÔÅÍÉ ÄÉÓË ÄÉÆİÚÙÏÎ 

ÙĘÎÔÅÍÉ ÉÌÅ ÄÕÙÁÒÌąÌąË ÔÅÓÔÉ ÙÁÐąÌÍÁÙÁÎ ÚÏÒ İÒÅÙÅÎ bakterilerin test edilmesini 

ÓÁøÌÁÍÁËÔÁÄąÒȢ !ÎÔÉÍÉËÒÏÂÉÙÁÌ ÍÁÄÄÅ ÓąÖą ÖÅÙÁ ËÁÔą ɉÁÇÁÒÄÁ ÄÉÌİÓÙÏÎɊ ÂÅÓÉÙÅÒÌÅÒÉÎÄÅ 

ÓÅÒÉ ÈÁÌÉÎÄÅ ÓÅÙÒÅÌÔÉÌÉÐ ÖÅ ÈÅÒ ÂÉÒ ÓÅÙÒÅÌÔÍÅ ÏÒÔÁÍąÎÁ ÉÓÅȟ ÄÕÙÁÒÌąÌąøą ÂÅÌÉÒÌÅÎÅÃÅË 

ÂÁËÔÅÒÉÎÉÎ ÂÅÌÉÒÌÉ ÓÁÙąÄÁ ÈİÃÒÅ ÉëÅÒÅÎ ÓİÓÐÁÎÓÉÙÏÎÕÎÄÁÎ Åĥit miktarda ilave edilmesi ile 

ÙÁÐąÌÁÎ ÂÉÒ ÙĘÎÔÅÍÄÉÒȢ $ÅÎÅÙ ÓÅÒÉÌÅÒÉ ÕÙÇÕÎ ÓąÃÁËÌąËÔÁ ɉσυ-σχЈ#ȭÄÅɊ ÖÅ ÂÁËÔÅÒÉÎÉÎ 

İÒÅÍÅÓÉ ÉëÉÎ ÕÙÇÕÎ ÓİÒÅ (16-20 saat) bekletilir  ÓÏÎÒÁ ÓÏÎÕëÌÁÒ ÉÌÅ ÂÁËÔÅÒÉÎÉÎ İÒÅÍÅÓÉÎÉ 

ÄÕÒÄÕÒÁÎ ÅÎ ÁÚ ÁÎÔÉÍÉËÒÏÂÉÙÁÌ ÍÁÄÄÅ ÍÉËÔÁÒą olan minimum inhibisyon 

ËÏÎÓÁÎÔÒÁÓÙÏÎÕ ɉ-d+Ɋ ÂÅÌÉÒÌÅÎÍÅËÔÅÄÉÒ ɉ!ËÙİÚȟ ςπρπɊ. 

 2ÅÓÁÚÕÒÉÎ ÙĘÎÔÅÍÉȡ 2ÅÓÁÚÕÒÉÎ ÃÁÎÌą ÈİÃÒÅÌÅÒÅ ÚÁÒÁÒ ÖÅÒÍÅÙÅÎ ÂÉÙÏÌÏÊÉË bir  

ÂÏÙÁÄąÒȢ -Ávi-ÆÌÏÒÅÓÁÎ ÏÌÍÁÙÁÎ ÒÅÓÁÚÕÒÉÎ ÂÏÙÁÓą ɉ!ÌÁÍÁÒ "ÌÕÅ ÏÌÁÒÁË ÄÁÂÉÌÉÎÉÒɊȟ 

ÈİÃÒÅÓÅÌ ÍÅÔÁÂÏÌÉÚÍÁ ÓÏÎÕÃÕÎÄÁ ÆÌÏÒÅÓÁÎ ĘÚÅÌÌÉøÉ ÏÌÁÎ ÒÅÚÏÒÕÆÉÎÅ ÄĘÎİĥİÒ ÖÅ ÂÏÙÁÎąÎ 

ÒÅÎÇÉ ÐÅÍÂÅ ÏÌÁÒÁË ÄÅøÉĥÍÅËÔÅÄÉÒȢ dĥÌÅÍ ÓÏÎÕÎÄÁ spektrofotometrik olarak 

ÄÅøÅÒÌÅÎÄÉÒÉÌÉÒȢ 2ÅÓÁÚÕÒÉÎ ÃÁÎÌą ÈİÃÒÅÌÅÒÉÄÅøÅÒÌÅÎÄÉÒÍÅË ÉëÉÎ ËÕÌÌÁÎąÌÍÁËÔÁÄąÒ 

(Pantenella ve ark., 2013). 

 

2.6Ȣ KÁÌąĥÍÁ -ÁÔÅÒÙÁÌÉÎÉÎ "ÏÔÁÎÉË vÚÅÌÌÉËÌÅÒÉ 

 

2.6ȢρȢ "ÒÁÓÓÉÃÁÃÅÁÅ &ÁÍÉÌÙÁÓą ÖÅ AlyssumL. Cinsi 

 

 "ÒÁÓÓÉÃÁÃÅÁÅ ɉ#ÒÕÃÉÆÅÒÁÅɊȟ ÈÁÒÄÁÌ ÁÉÌÅÓÉ ÖÅÙÁ ÌÁÈÁÎÁ ÁÉÌÅÓÉÎÉÎ ëÉëÅËÌÉ ÂÉÔËÉÌÅÒ 

ÔİÒİÎÅ ÁÉÔÔÉÒȢ !ÎÔÁÒÔÉËÁ ËąÔÁÓą ÈÁÒÉë ÄİÎÙÁÎąÎ ÈÅÒ ÙÅÒÉÎÄÅ ÙÁÙąÌąĥ ÇĘÓÔÅÒÅÎ "ÒÁÓÓÉÃÁÃÅÁÅ 

faÍÉÌÙÁÓąȟ ÄİÎÙÁÄÁ τω ÇÒÕÐȟ ÙÁËÌÁĥąË σςρ ÃÉÎÓ ÖÅ σφφπ ÔİÒÄÅÎ ÏÌÕĥÍÁËÔÁÄąÒ ɉ+ÏÃÈ ÖÅ 

Kiefer , 2006; Al-3ÈÅÈÂÁÚ ςπρςɊȢ "Õ ÆÁÍÉÌÙÁ 4İÒËÉÙÅȭÄÅ ςρπȭÕ ÅÎÄÅÍÉË ÔİÒ ÏÌÍÁË İÚÅÒÅ 

ψψ ÃÉÎÓȟ υσω ÔİÒÅ ÓÁÈÉÐÔÉÒ ɉ%ÒÉË ÖÅ 4ÁÒąËÁÈÙÁȟ ςππτɊȢ 

 Alyssum ,Ȣ ÃÉÎÓÉ 4İÒËÉÙÅ &ÌÏÒÁÓąȭÎąÎ ÂİÙİË ÃÉÎÓÌÅÒÉ ÁÒÁÓąÎÄÁ ÙÅÒ ÁÌÍÁËÔÁÄąÒ ÖÅ ωπ 

ÔİÒÌÅ ÔÅÍÓÉÌ ÅÄÉÌÍÅËÔÅÄÉÒȢ "Õ ÔİÒÌÅÒÉÎ υτȭİ ÅÎÄÅÍÉËÔÉÒ ɉ'İÎÅÒ ve ark., ςπρςɊȢ 4İÒËÉÙÅȭÄÅ 

Alyssum ÃÉÎÓÉ ÓÉÓÔÅÍÁÔÉË ÏÌÁÒÁË ÉÎÃÅÌÅÎÅÒÅË ËąÓÍÅÎ ÄÅ ÏÌÓÁ ÒÅÖÉÚÙÏÎ ëÁÌąĥÍÁÌÁÒą 

ÙÁÐąÌÍąĥÔąÒȢ "ÁÚą Alyssum ÔİÒÌÅÒÉÎÉÎ ËİÌÔİÒİ ÙÁÐąÌÍąĥ ÏÌÕÐȟ ÐÁÒË ÖÅ ÂÁÈëÅÌÅÒÄÅ ÓİÓ ÂÉÔËÉÓÉ 

ÏÌÁÒÁË ËÕÌÌÁÎąÌÍÁËÔÁÄąÒ ɉDavis vd. 1988). Genel olarak Alyssum ÔİÒÌÅÒÉ ËÕÒÁËÌąøÁ 

ÄÁÙÁÎąËÌą ÏÌÍÁÌÁÒą ÖÅ ÔÏÐÒÁË ÉÓÔÅËÌÅÒÉ ÂÁËąÍąÎÄÁÎ ëÏË ÓÅëÉÃÉ ÏÌÍÁÄąËÌÁÒąÎÄÁÎ ÄÏÌÁÙą 

ĘÚÅÌÌÉËÌÅ ëÏË ÙąÌÌąË ÏÌÁÎÌÁÒą ÅÒÏÚÙÏÎ ëÁÌąĥÍÁÌÁÒąÎÄÁ ĘÎÃİ ÂÉÔËÉ ÏÌÁÒÁË ËÕÌÌÁÎÁÂÉÌÉÒ 

(Baygeldi, 2018).  
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2.6.2. Alyssum floribundum Boiss. & Balansa 

 

"ÒÁÓÓÉÃÁÃÅÁÅ ÆÁÍÉÌÙÁÓąÎÁ ÁÉÔ ÏÌÁÎ ÅÎÄÅÍÉË A. floribundum ëÏË ÙąÌÌąËȟ ÙÁÒąëÁÌą 

formunda,60(-100) cm kadar boylanabilen, yapraklar belirgin iki renkli olup 900-1550 

m ÁÒÁÓąÎÄÁ ÄÅøÉĥÅÎ ÙİËÓÅËÌÉËÌÅÒÄÅ ÙÁÙąÌąĥ ÇĘÓÔÅÒÅÎ ÂÉÒ ÔİÒÄİÒȢ 

 
 

 

 
¤ÅËÉÌ 2.19. A. floribundumbitkisiÎÉÎ ÇÅÎÅÌ ÇĘÒİÎİĥİ ÖÅ ëÉëÅË ÙÁÐąÓą 
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 Alyssum floribundum ÂÉÔËÉÓÉ !ÄÁÎÁȟ -ÅÒÓÉÎȟ "ÕÒÄÕÒȟ +İÔÁÈÙÁȟ .ÉøÄÅ ÔÁÒÁÆÌÁÒąÎÄÁ 

ÂÕÌÕÎÍÁËÔÁÄąÒ ɉÈÔÔÐȡȾȾ×××ȢÔÕÂÉÖÅÓȢÃÏÍɊȢ 

 

 
 
¤ÅËÉÌ 2.20. A. floribundum bitkisinin  ÙÁÙąÌąĥ ÇĘÓÔÅÒÄÉøÉ ÂĘÌÇÅÌÅÒ(http://www.tubives.com)  

 
Endemik A. floribundum ÂÉÔËÉÓÉ ÇÒÉÄ ËÁÒÅ ÓÉÓÔÅÍÉÎÅ ÇĘÒÅ "ςȟ #ςȟ #υ ËÁÒÅÌÅÒÉÎÄÅ 

ÙÁÙąÌąĥ ÇĘÓÔÅÒÍÅËÔÅÄÉÒȢ "Õ ÂÉÔËÉ ÔİÒİÎİÎ ëÉëÅËÌÅÎÍÅ ÚÁÍÁÎą ÈÁÚÉÒÁÎ-ÅËÉÍ ÁÙÌÁÒą 

ÁÒÁÓąÎÄÁ ÇĘÒİÌİÒ ɉ/ÒÃÁÎ Ǫ "ÉÎÚÅÔȟ ςππσɊȢ KÁÌąĥÍÁÍąÚÄÁ ËÕÌÌÁÎÄąøąÍąÚ A. floribundum 

ÂÉÔËÉÓÉ #υ -ÅÒÓÉÎȟ %ÒÄÅÍÌÉȟ -İøÌİ $ÅÒÅÓÉ +ĘÙİ - -ÅÒÓÉÎ ς ËÍȟ ÙÏÌ ËÅÎÁÒą ÏÒÍÁÎ ÁÌÔą ÖÅ 

ÏÒÍÁÎ ÁëąËÌąËÌÁÒąÎÄÁȟ ρπππ ÍȭÄÅ ÔÏÐÌÁÎÍąĥÔąÒȢ 4ÏÐÌÁÎÁÎ ĘÒÎÅËÌÅÒ 4İÒËÉÙÅ &ÌÏÒÁÓą 

ËÕÌÌÁÎąÌÁÒÁË ÔÅĥÈÉÓÌÅÒÉ ÙÁÐąÌÍąĥÔąÒ ɉ$ÕÄÌÅÙȟ ρωφυɊȢ  
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3Ȣ -!4%29!, 6% 9v.4%-,%2 

 

3.1. +ÕÌÌÁÎąÌÁÎ +ÉÍÙÁÓÁÌÌÁÒ ÖÅ #ÉÈÁÚÌÁÒ 

 

3.1.1. Kimyasallar  

 

¶ Etanol  (C2H6O) 

3ÏØÈÌÔ ÅËÓÔÒÁËÓÉÙÏÎÕÎÄÁ ëĘÚİÃİ ÏÌÁÒÁË ËÕÌÌÁÎąÌÍąĥÔąÒȢ -ÅÒÃË ΅ÆÉÒÍÁÓąÎÄÁÎ ɉCAS-NO: 64-

17-5), ÔÅÍÉÎ ÅÄÉÌÍÉĥÔÉÒȢ Ϸωω ÓÁÆÌąËÔÁÄąÒȢ 

¶ DPPH (1,1-Difenil 2 -pikrilhidrazil ) 

!ÎÔÉÏËÓÉÄÁÎ ÓÅÒÂÅÓÔ ÒÁÄÉËÁÌ ÇÉÄÅÒÉÍ ÁËÔÉÖÉÔÅÓÉ ÉëÉÎ ËÕÌÌÁÎąÌÍąĥÔąÒȢ Sigma-AldÒąÃÈ 

marka(CAS- NO:1898-66-4) ËÕÌÌÁÎąÌÍąĥÔąÒȢ 

¶ BHT (2,6-ÄÉÔÅÒÔÂİÔÉÌ-4-metil fenol ) 

$ÏøÁÌ ÁÎÔÉÏËÓÉÄÁÎ ÏÌÁÒÁË ËÕÌÌÁÎąÌÍąĥÔąÒȢ Sigma-AldÒąÃÈ marka (Cas-NO:489-01-0) 

ËÕÌÌÁÎąÌÍąĥÔąÒȢ 

¶ Mueller -Hinton broth  

"ÁËÔÅÒÉÌÅÒÉÎ ÁÎÔÉÂÉÙÏÔÉË ÄÕÙÁÒÌąÌąøą ëÁÌąĥÍÁÓąÎÄÁ ËÕÌÌÁÎąÌÍąĥÔąÒ (Sigma 70192). 

 

3.1.2.  Cihazlar  

 

¶ Sokshlet  ÁÐÁÒÁÔą 

SoksÈÌÅÔ ÅËÓÔÒÁËÓÉÙÏÎÕ ÉëÉÎ τυȾτπ ÂÏÙÕÔÕÎÄÁ )ÓÏÌÁÂ ÍÁÒËÁ ÁÐÁÒÁÔ ËÕÌÌÁÎąÌÍąĥÔąÒȢ 

¶ RotaryeÖÁÐÏÒÁÔĘÒ 

SoksÈÌÅÔ ÅËÓÔÒÁËÓÉÙÏÎÕ ÓÏÎÕÃÕȟ ëĘÚİÃİÎİÎ ÕÚÁËÌÁĥÔąÒąÌÍÁÓą ÉĥÌÅÍÉÎÄÅ ËÕÌÌÁÎąÌÍąĥÔąÒȢ 

Buchi B-491 ÍÁÒËÁ ÄĘÎÅÒ ÂÕÈÁÒÌÁĥÔąÃą ËÕÌÌÁÎąÌÍąĥÔąÒȢ 

¶ Hassas Terazi 

"ÉÔËÉÎÉÎ ÔÁÒÔąÍ ÉĥÌÅÍÌÅÒÉ Scaltec SBA 31 ÔÅÒÁÚÉ ÉÌÅ ÙÁÐąÌÍąĥÔąÒȢ 

¶ Elisa ÃÉÈÁÚą 

!ÎÔÉÏËÓÉÄÁÎ ÁËÔÉÖÉÔÅ ÔÁÙÉÎÉ ÉëÉÎ 4ÈÅÒÍÏ 3ÃÉÅÎÔÉÆÉÃ ÍÁÒËÁ ËÕÌÌÁÎąÌÍąĥÔąÒȢ 

¶ Vorteks  

%ËÓÔÒÁËÔ ÉÌÅ $00(ͻ ąÎ ËÁÒąĥÔąÒąÌÍÁÓą ÉëÉÎ ËÕÌÌÁÎąÌÄąȢ Oragonlab MX-S ÍÁÒËÁ ËÕÌÌÁÎąÌÍąĥÔąÒȢ 

¶ 3ÅÌİÌÏÚÉË ËÁÒÔÕĥ 

Sokshlet ekstraksiyonunda 33x94 mm boyutunda ve Macherey-Nagel ÆÉÒÍÁÓąÎÄÁÎ ÔÅÍÉÎ 

ÅÄÉÌÍÉĥÔÉÒȢ 
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¶ Mikro  pipetler  

%ËÓÔÒÁËÔÌÁÒąÎ ÈÁÃÉÍÌÅÒÉÎÉ ĘÌëÍÅË ÉëÉÎ ËÕÌÌÁÎąÌÄąȢ %ÐÐÅÎÄÏÒÆ ÒÅÓÅÁÒÃÈ ÐÌÕÓ ÍÁÒËÁ 

ËÕÌÌÁÎąÌÄąȢ 

¶ "ÕÚÄÏÌÁÂą 

(ÁÚąÒÌÁÎÁÎ ÎÕÍÕÎÅÌÅÒ ÉëÉÎ ËÕÌÌÁÎąÌÍąĥÔąÒ ɉ!ÒëÅÌÉË ςτχπ #%9). 

¶ Mantolu  ąÓąÔąÃąÌÁÒą 

Sokshlet ekstraksiyonu ÉĥÌÅÍÉÎÄÅ ąÓąÔąÃą ÏÌÁÒÁË ËÕÌÌÁÎąÌÄąȢ )ÓÏÌÁÂ ÍÁÒËÁ ËÕÌÌÁÎąÌÍąĥÔąÒȢ 

¶ 9ÁÐąĥËÁÎ ÐÌÁÓÔÉË ÆÉÌÍ 

 0ÌÁËÌÁÒÄÁËÉ ÂÕÈÁÒÌÁĥÍÁÙą ĘÎÌÅÍÅË ÉëÉÎ ËÕÌÌÁÎąÌÍąĥÔąÒȢ (ThermoFisher Scientific 

-ÉÃÒÏ!ÍÐ΅ /ÐÔÉÃÁÌ !ÄÈÅÓÉÖÅ &ÉÌÍȟ τσφπωυτɊ 

¶ πȢςς ʈÍȭÌÉË ÍÅÍÂÒÁÎ ÆÉÌÔÒÅ 

2ÅÓÁÚÕÒÉÎ ÓÏÌİÓÙÏÎÕÎÕÎ ÓÔÅÒÉÌ ÅÄÉÌÍÅÓÉ ÉëÉÎ ËÕÌÌÁÎąÌÍąĥÔąÒȢ (Ministar 16534-K, Sartorius 

Stedim Biotech GmbH, Goettingen, Germany) 

¶ ωφ ͻÌąË ×ÅÌlplate  

.ÕÍÕÌÅÒÉÎ ÁÎÔÉÏËÓÉÄÁÎ ÔÁÙÉÎÉÎ ÅÌÉÓÁ ÃÉÈÁÚąÎÄÁ ÏËÕÔÕÌÍÁÓą ÉëÉÎ ËÕÌÌÁÎąÌÍąĥÔąÒȢ 

ThermoFisher Scientific marka ËÕÌÌÁÎąÌÍąĥÔąÒȢ 

 

3.2. 9v.4%- 

 

3.2.1."ÉÔËÉÎÉÎ +ÕÒÕÔÕÌÍÁÓą ÖÅ Bitki %ËÓÔÒÁËÔÌÁÒąÎąÎ (ÁÚąÒÌÁÎÍÁÓą 

 

 Toplanan A. floribundum Boiss. & Bal. (Brassicaceae) ÂÉÔËÉÓÉÎÉÎ ÔÏÐÒÁË İÓÔİ ÖÅ 

ÔÏÐÒÁË ÁÌÔą ËąÓąÍÌÁÒąȟ ÄÏøÒÕÄÁÎ ÇİÎÅĥ ąĥąøą ÁÌÍÁÙÁÎ ÖÅ ÓÅÒÉÎ ÂÉÒ ÏÒÔÁÍÄÁ ËÕÒÕÔÕÌÄÕ ɉ¤ekil 

4.1.).+ÕÒÕÙÁÎ ÂÉÔËÉ ËĘËȟ ÇĘÖÄÅȟ ÙÁÐÒÁË ÖÅ ëÉëÅË ÏÌÍÁË İÚÅÒÅ ÁÙÒąĥÔąÒąÌÄąȢ !Ȣ ÆÌÏÒÉÂÕÎÄÕÍ 

ÂÉÔËÉÓÉÎÉÎ ËĘËȟ ÇĘÖÄÅȟ ÙÁÐÒÁË ËąÓąÍÌÁÒą ÂÌÅÎÄÅÒ ÙÁÒÄąÍąÙÌÁ ĘøİÔİÌÅÒÅË ÔÏÚ ÈÁÌÉÎÅ ÇÅÔÉÒÉÌÄÉȢ  

 

 

 



Yasemin SALIK, Y¿ksek Lisans Tezi, Fen Bilimleri Enstit¿s¿, Mersin ¦niversitesi, 2019                   

32 
 

 
 
 
 
¤ÅËÉÌ σ.1. A. floribundum bitkisinin kurutulma ÉĥÌÅÍÉ 
 
 A. floribundum ÂÉÔËÉÓÉÎÉÎ ËĘËȟ ÇĘÖÄÅȟ ÙÁÐÒÁË ÖÅ ëÉëÅË ËąÓąÍÌÁÒąÎÄÁÎ ρπȭ ÁÒ ÇÒ 

ÔÁÒÔąÌÄą ÖÅ ÓÏËÓÈÌÅÔ ÁÐÁÒÁÔąÎÁ ÙÅÒÌÅĥÔÉÒÉÌÄÉȢ σππ ÍÌ ÅÔÁÎÏÌ ÉÌÅ ÅËÓÔÒÁËÔÅ ÅÄÉÌÄÉȢ !ÌÔą ÓÁÁÔ 

ÓİÒÅÙÌÅ ÍÁÎÔÏÌÕ ąÓąÔąÃą ÉÌÅ ÅËÔÒÁËÓÉÙÏÎ ÉĥÌÅÍÉ ÙÁÐąÌÄą ÖÅÒÏÔÁÒÙ ÅÖÁÐÏÒÁÔĘÒÄÅ 50-55oC'de 

ÅÔÁÎÏÌ ëĘÚİÃİÓİÎİÎ ÕÚÁËÌÁĥÔąÒąÌÍÁÓą ÙÁÐąÌÁÒÁËÉĥÌÅÍ ÔÁÍÁÍÌÁÎÄąȢ 

 

 
 
¤ÅËÉÌ σ.2. A. floribundumÂÉÔËÉÓÉÎÉÎ ËĘËȟ ëÉëÅËȟ ÇĘÖÄÅ ÖÅ ÙÁÐÒÁË ËąÓąÍÌÁÒąÎąÎ sokshlet 
ÃÉÈÁÚąÎÄÁ ÅËÓÔÒÁËÓÉÙÏÎ ÉĥÌÅÍÉ ve rotary ÅÖÁÐÏÒÁÔĘÒÄÅ ëĘÚİÃİÌÅÒÉÎ ÕÚÁËÌÁĥÔąÒąÌÍÁÓą 
ÉĥÌÅÍÉȢ 
 

 "ÅÈÅÒÅ ÁÌąÎÁÎ ÅËÔÒÁËÔąÎȟ ÅÔÁÎÏÌİÎİÎ ÔÁÍÁÍÅÎ ÕëÍÁÓą ÉëÉÎ ÙÁËÌÁĥąË ρπ ÇİÎ 

ÂÅËÌÅÔÉÌÄÉȢ "ÅËÌÅÍÅ ÓİÒÅÓÉÎÃÅ ËÏÎÔÒÏÌ ÅÄÉÌÄÉȢ 

 

3.2.2. KĘÚÅÌÔÉÌÅÒÉÎ (ÁÚąÒÌÁÎÍÁÓą  

 

 "ÅËÌÅÍÅÙÅ ÂąÒÁËąÌÁÎA. floribundum Boiss. & Balansa (Brassicaceae) bitkisi nden 

elde edilÅÎ ËĘËȟ ÇĘÖÄÅȟ ëÉëÅË ÖÅ ÙÁÐÒÁË ĘÚİÔÌÅÒÉnden ÁÙÒą ÁÙÒą 0,5 ÇÒ ÁÌąÎÄąȢ υ0 ml etanolde 

ëĘÚİÌÅÒÅË A. floribundum ÂÉÔËÉÓÉÎÉÎ ëĘÚÅÌÔÉÌÅÒÉ ÈÁÚąÒÌÁÎÄąȢ  
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¤ÅËÉÌ σ.4.  A. floribundum ÂÉÔËÉ ÅËÓÔÒÁËÔÌÁÒąÎąÎ ÅÔÁÎÏÌ ÉÌÅ ÈÁÚąÒÌÁÎÁÎ stok ëĘÚÅÌÔÉÌÅÒÉ. 
 

 

3.2.3. DPPHω 2ÁÄÉËÁÌ 3İÐİÒİÃİ Aktivite Testi  

 

 A. floribundumÂÉÔËÉÓÉ ÅËÓÔÒÁÔą υρυ ÎÍͻÄÅ ELISA okuyucusu ËÕÌÌÁÎąÌÁÒÁË 2,2-

difenil -1-pikrilhidrazin (DPPH) ͻąÎ ÒÅÁËÔÉÆ ÓİÐİÒİÃİ ÅÔËÉÌÅÒÉ ÂÅÌÉÒÌÅÎÍÉĥÔÉÒȢ 0,0060 gr 

$00( ÔÁÒÔąÌÄą ÖÅ 250 mL ÅÔÁÎÏÌ ÉÌÅ ÂÁÌÏÎ ÊÏÊÅÄÅ ëĘÚİÌÅÒÅË stok DPPH ëĘÚÅÌÔÉsi ÈÁÚąÒÌÁÎÄąȢ 

Standart olarak 0,5 gr BHT ÔÁÒÔąÌÄą ÖÅ υ0 mL etanol ile balon jojede stok ëĘÚÅÌÔÉÓÉ 

ÈÁÚąÒÌÁÎÄą. Etanol ëĘÚÅÌÔÉÓÉ ÉÌÅ ÁĥÁøąÄÁËÉ ÇÉÂÉ ÈÁÚąÒÌÁÎÍąĥÔąÒȡ  

 

Tablo 3.1. &ÁÒËÌą miktarlarda  etanol ile ÈÁÚąÒÌÁÎÁÎ ÂÉÔËÉ ĘÚİÔİÎİÎ ËÏÎÓÁÎÔÒÁÓÙÏÎÌÁÒą.  
 

 

 

 

 

  

  

 

&ÁÒËÌą ËÏÎÓÁÎÔÒÁÓÙÏÎÌÁÒÄÁ ÈÁÚąÒÌÁÎÁÎ ëĘÚÅÌÔÉÄÅÎ πȟρ ÍL ÁÌąÎÁÒÁËȟ ÔÁÚÅ 

ÈÁÚąÒÌÁÎÍąĥ olan 6x10-5 mol/L  ÅÔÁÎÏÌÌİ $00( ëĘÚÅÌÔÉÓÉÎÄÅÎ 2,9 mL ÓąÒÁÙÌÁ ÉÌÁÖÅ ÅÄÉÌÄÉ. 

(ÁÚąÒÌÁÎÁÎ ëĘÚÅÌÔÉÌÅÒ ËÁÒÁÎÌąËÔÁ σπ ÄÁËÉËÁ ÉÎËİÂÅ ÅÄÉÌÄÉȢ dÎËİÂÅ edilen numuneler UV515 

nm' de absorbanslaÒą ĘÌëİÌÄİȢ %ÌÄÅ ÅÄÉÌÅÎ ÁÂÓÏÒÂÁÎÓÌÁÒąÎ $00(Ɇ ÓİÐİÒİÃİ ÅÔËÉÌÅÒÉ 

ÁĥÁøąÄÁËÉ ÆÏÒÍİÌ ÉÌÅ ÈÅÓÁÐÌÁÎÄą.  

 

 

 

"ÉÔËÉ %ËÓÔÒÁËÔą  
ɉ3ÔÏË KĘÚÅÌÔÉɊ 

Etanol Toplam 
Konsantrasyon 

0.5 mL 4.5 mL 5 mL 
1 mL 4 mL 5 mL 
1.5 mL  3.5 mL 5 mL 
2 mL  3 mL 5 mL 
2.5 mL  2.5 mL 5 mL 
4 mL  1 mL 5 mL 
4.5 mL  0.5 mL 5 mL 
5 mL - 5mL 
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DPPHɆ ÓİÐİÒİÃİ etki (%)= (A0-A1) X 100 

                                           A0 

A0 Ѐ +ÏÎÔÒÏÌİÎ ɉ$00( ëĘÚÅÌÔÉÓÉɊ ÁÂÓÏÒÂÁÎÓą 

A1 Ѐ .ÕÍÕÎÅ ÖÁÒÌąøąÎÄÁ ĘÌëİÌÅÎ ÁÂÓÏÒÂÁÎÓą 

 

 Elde edilÅÎ Ϸ ÉÎÈÉÂÉÓÙÏÎ ÄÅøÅÒÌÅÒÉȟ ÍÇȾÍ, ÏÌÁÒÁË ÂÅÌÉÒÌÅÎÅÎ ĘÚİÔ 

ËÏÎÓÁÎÔÒÁÓÙÏÎÌÁÒąÎÁ ËÁÒĥą ÇÒÁÆÉøÅ ÇÅëÉÒÉÌÍÉĥÔÉÒȢ 

 

 
 
¤ÅËÉÌ σ.5. Elisa mikroplaka da numuneler ÖÅ %ÌÉÓÁ ɉ4ÈÅÒÍÏ 3ÃÉÅÎÔÉÆÉÃɊÃÉÈÁÚą. 
 

3.3. Antimikrobiyal Aktivitenin Belirlenmesi  

 

 "Õ ÁÒÁĥÔąÒÍÁÄÁ υ ÓÔÁÎÄÁÒÔ ÂÁËÔÅÒÉ ËİÌÔİÒİ ËÕÌÌÁÎąÌÄąȢ +ÕÌÌÁÎąÌÁÎ ÓÔÁÎÄÁÒÔ 

ÂÁËÔÅÒÉÔİÒÌÅÒÉ -ÅÒÓÉÎ ­ÎÉÖÅÒÓÉÔÅÓÉȟ 4ąÐ &ÁËİÌÔÅÓÉȟ -ÉËÒÏÂÉÙÏÌÏÊÉ ,ÁÂÏÒÁÔÕÖÁÒąȭÎÄÁÎ ÔÅÍÉÎ 

ÅÄÉÌÄÉȢ +ÕÌÌÁÎąÌÁÎ ÂÁËÔÅÒÉÌÅÒ ÖÅ ËÏÄÌÁÒą 4ÁÂÌÏ τȢρȢȭÄÅ ÇĘÓÔÅÒÉÌÍÉĥÔÉÒȢ +ÕÌÌÁÎąÌÁÎ ÙĘÎÔÅÍÉÎ 

ËÏÎÔÒÏÌİÎİ ÖÅ ÔÅÓÔ ÅÄÉÌÅÎ ÂÁËÔÅÒÉ ËİÌÔİÒÌÅÒÉÎÉÎ ÄÕÙÁÒÌąÌąøąÎą ÂÅÌÉÒÌÅÍÅË ÉëÉÎ Ampisilin 

ÓÔÁÎÄÁÒÔ ÉÌÁë ËÕÌÌÁÎąÌÄąȢ 

 

Tablo 3.2. +ÕÌÌÁÎąÌÁÎ ÂÁËÔÅÒÉÌÅÒ ÖÅ ËÏÄÌÁÒą 
"ÁËÔÅÒÉ 4İÒÌÅÒÉ "ÁËÔÅÒÉ +ÏÄÌÁÒą 
Staphylococcus aureus ATCC 25925 
Bacillus subtilis ATCC 6633 
Aeromonas hydrophila ATCC 95080 
Escherichia coli ATCC 25923 
Acinetobacter baumannii ATCC 02026 
Ampisilin 3ÔÁÎÄÁÒÔ ÉÌÁë 

 

 

 


