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FARKLI RAPHANUS SATIVUS (SiYAH, KIRMIZI VE CiN)
CESITLERININ ANTIBAKTERIYEL VE ANTIOKSIDAN AKTIVITESI

OZET

Oksidatif stresle iligkili hastaliklarin  ve mikroorganizmalarin  geleneksel
antibiyotiklere kars1 direncinin artmasi, tibbi bitkilerin dogal etken madde kaynaklari
olarak incelenmesine olan ilgiyi artirdi. Bu baglamda, tibbi bitkiler, antioksidan ve
antibakteriyel aktiviteler gibi 6zellikleri nedeniyle hem geleneksel hem de modern
tipta 6nemli bir odak noktasi olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu 6zellikler, icerdigi ¢ok cesitli
biyolojik bilesiklerin bir sonucudur.

Birgok kiiltiirde turp (Raphanus sativus L.), vitaminler, mineraller ve aktif bitkisel
bilesenler acgisindan zengin bir bitki olarak bilinir. Bu nedenle, 6zellikle uzun siireli ve
bulasici hastaliklarin tedavisinde dogal ve giivenli kaynaklarin kullanimima ydnelik
kiiresel egilimin bir sonucu olarak, arastirmacilarin son yillarda daha fazla ilgisini
cekmektedir. Ozellikle turp tiirlerinin dzellikleri hakkinda bazi kisith calismalar
bulunmasina ragmen, farkl tiirler arasindaki kapsamli karsilagtirmalar hala sinirhidir,
ozellikle de ekstraksiyon yontemlerinin biyolojik bilesiklerin etkinligini nasil
etkiledigi konusunda. Bu ¢alismanin amaci, Cin turpu, siyah turp ve kirmizi turp olmak
iizere ii¢ farkli turp tiiriinlin biyolojik 6zelliklerini analiz etmektir. Antioksidan ve
antibakteriyel 6zelliklerini analiz etmek i¢in iki farkli ekstraksiyon yontemi (etanol ve
diklorometan) kullanilmaktadir.

Bu aragtirma, Raphanus sativus L. turpunun (Raphanus sativus L.) ¢esitli tiirlerinin
biyolojik 6zelliklerini incelemeyi amaglamaktadir, 06zellikle antioksidan ve
antibakteriyel 6zelliklerine odaklanmistir. Calismada Cin turpu, siyah turp ve kirmizi
turp olmak {izere ii¢ tiir turp incelenmistir. Bu tiirler, Tilirkiye'nin Sakarya iline baglh
yerel pazarlardan alimmistir. Taze ve kaliteli olmalarin1 garanti etmek igin tiirleri
0zenle sectik ve bitkisel 6zellikleri ve laboratuvar deneylerine uygun olmalar1 dikkate
alinmustr.

Bitkisel materyaller, biyolojik olarak aktif bilesiklerin kimyasal yapisini korumak i¢in
72 saatlik bir siire boyunca dondurarak kurutma yontemi olarak bilinen dondurarak
kurutma siireci uygulandi. Bitkisel bilesiklerin korunmasinda bu yontem, geleneksel
kurutma ydntemlerine gore daha iyidir. Ornekler kuruduktan sonra elektrikli bir
karistirici kullanilarak ¢ok ince bir toz haline getirildi. Bu islem, kurutulmus bitkilerin
ylizey alanin1 genisleterek coziiciilerle etkilesimini kolaylastirir ve bilesiklerin
¢ikarilmasina katkida bulunur. Ogiitme islemi, bitkinin tiim parcalarmin ¢oziiciilere
esit bir sekilde maruz kalmasini saglamak i¢in temel bir adimdi. Bu, biyolojik olarak
aktif bilesiklerin bitki dokularindan c¢ikarilma verimliligini artirmistir. Bitkisel
bilesenlerin ince toz elde edildikten sonra etkili bir sekilde ¢ikarilmasi i¢in Soxhlet
cihaz1 kullanilmistir. Bu yontem, istenilen Oziitlerin elde edilmesinde yiiksek
verimlilik gosterdigi i¢in en iyi olarak kabul edilmektedir. Elde edilen kimyasal
bilesiklerin giivenligini korumak icin c¢oziiclileri uzaklastirmak i¢in donme
buharlastirict (Rotary Evaporator) kullanilmistir. Bu islem diisiik basing ve ilimh
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sicakliklarda gerceklestirildi, boylece aktif bilesiklerin kimyasal 6zelliklerine zarar
vermeden 1sisal etkilerden kaginmak ve bilesiklerin yapilarini korumak igin 1sisal
etkilerden ka¢inmak miimkiin oldu.

Elde edilen 0Oziitler, antioksidan aktiviteyi belirlemek i¢in iki ana yontem kullanilarak
analiz edildi. Ik yontem, serbest radikalleri temizlemek icin DPPH testi kullanir.
Antioksidan bilesiklerin etkinligini gdsteren bu test, dziitlerin zararli serbest radikalleri
temizleme kapasitesini dlcer. Ikinci ydntem, ferrik iyonlarmi ferrous iyonlarina
indirgeme kapasitesini Ol¢en indirgeme testi kullanir; bu, antioksidan aktiviteyi
yansitir. Ayrica, bitkisel oOrneklerdeki fenolik bilesiklerin konsantrasyonunu
belirlemek i¢in yaygin bir yontem olan Folin-Ciocalteu yontemi kullanilmistir. Bu
yontem, Oziitlerin toplam fenolik icerigini belirlemek i¢in kullanilmistir. Sonuglar,
Oziitin her grami basina miligram gallik asit esdeger1 (mg GAE/g) cinsinden
gosterilmektedir. Orneklerdeki fenol konsantrasyonunu belirlemek igin standart bir
referans madde olarak gallik asit kullanilir. Cin turpu, 1000 mikrogram/mL
konsantrasyonda %72 oraninda serbest radikalleri temizleme yetenegine sahiptir
(DPPH testi sonuglar1). Bu nedenle, diger tiirlerden daha iyi bir antioksidandir. Siyah
turp %359 ile en iyi performans gosterirken, kirmizi turp %39 ile en dosiik performans
gosterdi. Bu bulgular, fenol igerigi ile antioksidan aktivite arasinda pozitif bir iliski
oldugunu gostermektedir. Cin turpunun yiiksek fenol icerigi, zararli serbest radikalleri
ortadan kaldirma yetenegine sahip oldugunu gostermektedir. Cin turpu, tiim kullanilan
konsantrasyonlarda (250, 500 ve 1000 mikrogram/mL) demir indirgeme kapasitesini
gostermistir, bu da demir (Fe*") iyonlarin1 demir (Fe?") iyonlarina doniistiirmedeki
yuksek etkinligini ortaya koymaktadir ve bodylece antioksidan Ozelliklerini
vurgulamaktadir. Bu testte, kirmizi turp en disiik indirgeme kapasitesine sahip
olurken, siyah turp ise ikinci sirada yer alarak iyi bir indirgeme kapasitesine sahip
oldugunu gdostermistir.

Yine de Folin-Ciocalteu yontemi, bitkisel 6zlerin toplam fenolik igerigini belirlemek
icin kullanilmistir. Sonuglar, Cin turpunun en yiiksek fenolik bilesik konsantrasyonuna
sahip oldugunu gostermektedir. En yiiksek deger 18.1 miligram gallik asit esdegeri
(mg GAE/g) idi. Kirmiz1 turp 14.6 mg GAE/g ve siyah turp 13.3 mg GAE/g ile ikinci
siradadir. Bu bulgular, Cin turpunun fenolik igeriginin en yiiksek oldugunu
gostermektedir. Bu, demir indirgeme testi ve DPPH testi gibi antioksidan aktivitesinin
giiciinii gostermektedir. Bu sonuglar, Cin turpunun ii¢ tiir arasinda en yiiksek
antioksidan kapasitesine sahip oldugunu gostermektedir. Bu, dogal antioksidan
bilesiklerin bir kaynagi olarak harika bir segenek oldugunu gostermektedir. Bu,
ozellikle saglik tirtinleri ve gida takviyeleri gibi ¢esitli uygulamalarda kullanilabilecek
bir ozelliktir.

Bakteriyel aktivite testi, bitkisel Oziitlerin ¢esitli bakteri suslarina kars1 etkinligini
degerlendirmek amaciyla Disk Difiizyon Yontemi (Disk Diffusion Method)
kullanilarak yapilmistir. Bu c¢alismada kullanilan bakteriyel suslar Sakarya
Universitesi Fen  Fakiiltesi Biyoloji ~ Béliimii ~ Mikrobiyoloji ~ Arastirma
Laboratuvari'ndan alinmistir. Staphylococcus epidermidis (ATCC 12228), Bacillus
subtilis (ATCC 6633), Escherichia coli (ATCC 8739), Enterococcus faecalis (ATCC
29212), Staphylococcus aureus (ATCC 29213) ve Salmonella typhimurium (ATCC
14028) bunlardir. Deneylerde kullanilmadan 6nce, bu suslar laboratuvarda koruma
kosullarinda saklanmis ve aktif hale getirilmistir. Genel olarak, etanol ve diklorometan
coziiciiler kullanilarak hazirlanan 6ziitler, test edilen ¢ogu sus lizerinde onemli bir
etkiye sahip degildi. Ancak etanol ile hazirlanan siyah turp 6ziitii, Staphylococcus
aureus ve Enterococcus faecalis bakterilerini 11 mm ve 14 mm inhibisyon ¢ap1 ile
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oldiirdii. Gentamisin, referans kontrol olarak kullanilmistir ve test edilen tiim suglar
iizerinde genis bir etki gostermistir, inhibisyon c¢ap1 17 ile 22 mm arasinda
degismektedir.

Bu bulgular, turpun yiiksek fenolik bilesen igerigi ile bilindigini ve bu &zelligin
antioksidan aktivitesini artirdigin1 gosteren Onceki aragtirmalart desteklemektedir.
Ethanol ile hazirlanan 6ziitiin, Staphylococcus aureus ve Enterococcus faecalis gibi
bazi1 bakteri suslari iizerinde giiclii bir etkiye sahip oldugu gosterilmistir.

Diger oziitler ise su anda higbir sey yapmadi. Bu sonuglar, gelecekte bu etkinin
sorumlu bilesenlerini belirlemeyi ve ¢alisma mekanizmalarini1 daha ayrintili bir sekilde
aciklamay1 amaglayan c¢aligmalara olanak tanir. Bu calismada elde edilen sonuglara
dayanarak, 6zellikle baz1 bakteriyel suslara karsi1 agik bir etki gdsteren 6zt lizerinde,
turp Oziitlerinde biyolojik aktiviteye neden olan etkin bilesenlerin belirlenmesine
yonelik derinlemesine kimyasal analiz c¢alismalarinin yapilmasi 6nerilmektedir.
Ayrica, gelecekteki aragtirmalarin, bu 6ziitlerin potansiyel dogal alternatifler olarak
etkinligini degerlendirmek amaciyla antibiyotiklere direngli bakteriyel suslar1 icerecek
sekilde genisletilmesi Onerilmektedir. Ayrica, Oziitleme verimliligini artirmak ve
bilesiklerin kimyasal yapisim1 korumak amaciyla ultrasonik ekstraksiyon veya siiper
kritik ¢oziiciilerle ekstraksiyon gibi diger ekstraksiyon yontemlerinin de denenmesi
onemlidir. Buna ek olarak, hiicresel diizeyde veya canli modeller kullanilarak
biyosafety ve toksisite ile ilgili 6zel ¢alismalar yapilmasi 6nerilmektedir. Bu, 6ziitlerin
insan kullanimi icin gilivenli olup olmadigini kontrol etmek amaciyla gereklidir. Bu
baglamda, canli organizmalar lizerinde (in vivo) yapilan deneyler, Oziitlerin gercek
biyolojik kosullarda etkinligini dogrulamak i¢in gerekli bir adim olup, turp
bilesenlerine dayali tedavi veya koruyucu iirlinlerin gelistirilmesi potansiyelini
destekler. Ayrica, farkli turp tiirleri arasindaki veya turp ile diger tibbi bitkiler
arasindaki karsilikli etkiyi incelemek, bitkisel karisimlar ile biyolojik etkinligin
artirilmasi agisindan onerilmektedir.
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ANTIBACTERIAL AND ANTIOXIDANT ACTIVITY OF DIFFERENT
RAPHANUS SATIVUS (BLACK, RED AND CHINESE) VARIETIES

SUMMARY

Interest in researching medicinal plants as natural sources of active chemicals has
increased due to the growing resistance of bacteria to traditional antibiotics and the
illnesses linked to oxidative stress. Because of their qualities, including their
antibacterial and antioxidant capabilities, medicinal plants have become a major area
of interest in both conventional and modern medicine. The vast range of biological
chemicals they contain is what gives them these characteristics.

Radish (Raphanus sativus L.) is regarded as a plant high in vitamins, minerals, and
potent phytochemicals in many cultures. As a result, researchers have been paying
more and more attention to it lately, especially because of the global movement to treat
infectious and chronic diseases with natural and safe sources. Comprehensive
comparisons across various species are still rare, despite a few limited research on the
characteristics of various radish kinds. This is particularly true when it comes to how
extraction techniques affect the potency of biological substances. The aim of this study
is to examine the biological characteristics of three distinct varieties of radish
(Raphanus sativus L.)—red, black, and Chinese radish—with a specific focus on their
antibacterial and antioxidant properties. These properties were evaluated using two
different extraction methods: ethanol and dichloromethane. The radish samples were
collected from local markets in the Sakarya region of Turkey and were carefully
selected based on their botanical features and suitability for laboratory analysis to
ensure freshness and quality.

For 72 hours, the plant components were freeze-dried, a process called lyophilization,
which preserves the chemical structure of biologically active chemicals. In terms of
preserving the integrity of plant chemicals, this approach is better than conventional
drying methods. Following drying, an electric blender was used to grind the samples
into an extremely fine powder. By increasing the dried plant material's surface area,
this procedure makes it easier for it to interact with solvents and help extract chemicals.
One essential step in making sure that every area of the plant received the same amount
of solvent exposure was the grinding process. The effectiveness of removing
physiologically active substances from plant tissues was boosted as a result. A Soxhlet
device was utilised for efficient extraction once the plant components had been ground
into a fine powder. Because it is so effective at producing the desired extracts, this
approach is regarded as one of the best. The solvents were eliminated using a rotary
evaporator in order to maintain the safety of the chemical compounds that were
produced. In order to prevent heat effects that can harm the active compounds'
chemical characteristics and maintain their structural integrity, this process was
conducted at moderate temperatures and low pressure.

Two primary techniques were used to assess the antioxidant activity of the extracted
materials. The DPPH test is used in the first approach to scavenge free radicals. This
test evaluates the extracts' ability to eliminate harmful free radicals and demonstrates

XXi



the efficiency of the antioxidant components. The second approach makes use of the
reduction test, which gauges antioxidant activity by determining the ability to convert
ferric ions to ferrous ions. Furthermore, a popular method for figuring out how much
phenolic chemical is present in plant samples—the Folin-Ciocalteu method—was
applied. The extracts total phenolic content was ascertained using this technique.
Milligrammes of gallic acid equivalent (mg GAE/g) per gramme of extract are used to
display the results. The standard reference material used to ascertain the phenol content
in the samples is gallic acid. According to the results of the DPPH test, Chinese radish
can scavenge free radicals at a rate of 72% at a concentration of 1000 ug/mL. As a
result, it is a superior antioxidant to the others. Red radish had the lowest performance
at 39%, while black radish had the highest at 59%. These results show that antioxidant
activity and phenol concentration are positively correlated. Chinese radish's high
phenol concentration indicates that it has the capacity to eradicate dangerous free
radicals. At all tested concentrations (250, 500, and 1000 pg/mL), Chinese radish
showed iron reduction capacity, demonstrating its great efficiency in converting ferric
(Fe*") ions to ferrous (Fe?") ions, hence highlighting its antioxidant capabilities. Black
radish came in second place with a decent reduction capacity, while red radish had the
lowest reduction capacity in this test.

The Folin-Ciocalteu method was also used to determine the total phenolic content of
the plant extracts. The results show that Chinese radish has the highest concentration
of phenolic compounds, with the highest value being 18.1 milligrams of gallic acid
equivalent (mg GAE/g). Red radish comes in second with 14.6 mg GAE/g, and black
radish follows with 13.3 mg GAE/g. According to these results, Chinese radish has the
highest phenolic content, which is consistent with its antioxidant capacity as shown by
assays like the DPPH and iron reduction tests. According to these findings, Chinese
radish is a great choice for a natural antioxidant component source because it has the
highest antioxidant capacity of the three types. This characteristic is especially helpful
in a variety of applications, including nutritional supplements and health goods.

The efficacy of plant extracts against different bacterial strains was assessed by the use
of the Disc Diffusion Method in the antibacterial activity test. The Microbiology
Research Laboratory of Sakarya University's Department of Biology, Faculty of
Science, provided the bacterial strains used in this investigation. These include
Staphylococcus epidermidis (ATCC 12228), Bacillus subtilis (ATCC 6633),
Escherichia coli (ATCC 8739), Enterococcus faecalis (ATCC 29212), Staphylococcus
aureus (ATCC 29213), and Salmonella typhimurium (ATCC 14028). These strains
were reactivated and kept in laboratory preservation conditions before to being
employed in the tests. The majority of the tested strains were generally unaffected by
the extracts made with ethanol and dichloromethane solvents. With inhibition zones
of 11 mm and 14 mm, respectively, the black radish ethanol extract demonstrated
antibacterial activity against Staphylococcus aureus and Enterococcus faecalis. With
inhibition zones spanning from 17 to 22 mm, gentamicin, which served as a reference
control, demonstrated broad-spectrum action against every strain that was tested.

These results corroborate earlier studies showing that radish's high phenolic
component content boosts its antioxidant effectiveness. It has been demonstrated that
the ethanol-prepared extract has a significant impact on specific bacterial strains,
including Enterococcus faecalis and Staphylococcus aureus.

The bacterial strains employed in this investigation were unaffected by the other
extracts. These findings pave the way for additional research targeted at pinpointing
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the substances causing this impact and providing a more thorough explanation of the
mechanisms. According to the study's findings, it is advised that comprehensive
chemical investigations be carried out in order to pinpoint the active ingredients that
give radish extracts their biological activity, particularly in the extract that shown a
definite impact on particular bacterial strains.

In order to assess the efficacy of these extracts as possible natural substitute sources,
it is also recommended that future studies employ bacterial strains that are resistant to
antibiotics. To increase extraction efficiency and preserve the compounds' chemical
structure, it's also necessary to try out different extraction techniques including
ultrasonic extraction and extraction using supercritical solvents.

To confirm if these extracts are safe for human usage, more research on toxicity and
biosafety using cellular or animal models is advised. To support the possibility of
creating therapeutic or preventative medicines based on radish components, in vivo
tests are a crucial step in confirming the extracts' efficacy under actual biological
settings.
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1. GIRIS

Insanlar, en eski ¢aglardan beri bitkileri cesitli amaglar i¢in kullanmustir. Yaklasik
5000 y1l oncesine ait bir Stimer kil tabletinde, bitkilerin saglik amagli kullanimiyla
ilgili en eski yazili belge bulunmustur. Mezopotamya, Misir, Yunan ve Islam
medeniyetlerinde de daha eski yazili belgeler vardir (Stintar 2020). Bitkilerin
kullanim1 nesiller boyunca gelistirilmistir ve giiniimiizde geleneksel tipta yogun olarak
kullanilmaktadir. Geleneksel tip, "farkli kiiltiirlere ait teorilere, inanglara ve
deneyimlere dayanan bilgi, beceri ve uygulamalarin bir toplami; saglik koruma,
fiziksel ve zihinsel hastaliklarin 6nlenmesi, teshisi, iyilestirilmesi veya tedavi edilmesi
amaciyla kullanilan bilgi, beceri ve uygulamalar" anlamina gelir(Salmerén-Manzano,

Garrido-Cardenas, ve Manzano-Agugliaro 2020).

Yaklasik 374.000 bitki tiirii bulunmaktadir, ancak bunlarin 28.187'si insanlar
tarafindan tibbi olarak kullanilmaktadir. Diinya Saglik Orgiitii (WHO) ise 20.000'den
fazla tibbi bitki tiiriinii bildirmektedir. Bu bitkiler yeni ilaglarin kaynagi olabilir (Vaou
vd. 2021). Sifali bitkiler, tohum, kok, yaprak, meyve, kabuk ve ¢icek gibi cesitli
kisimlariyla tedavi edici 6zelliklere sahiptir; bazen tiim bitki bile kullanilabilir. Bu
bitki parcalarinda bulunan aktif maddeler, iyilesmeyi dogrudan veya dolayli olarak
destekler. Bu maddeler, bitkilerde dogal olarak iiretilip depolanir ve kullanildiklarinda
canlilar {izerinde fizyolojik etkileri vardir (Jamshidi-Kia, Lorigooini, ve Amini-Khoei

2018).

Tiirkiye'nin cografi konumu ve bitki ¢esitliligi, onu ¢cevresindeki bir¢ok iilkeden ayirir.
Tiirkiye'de bulunan tiim bitki tiirlerinin sayis1 yaklasik olarak Avrupa Kitasi'ndaki ile
aymdir. Tirkiye florasinda yaklasik 12.000 bitki taksonu (tiir, alt tiir ve varyete)
bulunur bu taksolarin 3.649’ii endemik tiirleridir (taner 2018). Tiirkiye, zengin bitki
ortlisti ve derin geleneksel tip bilgisi nedeniyle bu alanda 6nemli arastirma kaynaklari
sunar. Kirsal bolgelerde yasayan Tiirk toplumu, saglik ve beslenme i¢in bitkileri
geleneksel olarak kullanir. Cesitli calismalarla bu geleneksel tibbi yontemler ile tibbi
hastaliklar arasindaki iliskiyi arastirilmaktadir (Nadiroglu, Behget ve Cakilcioglu
2019).



Yapilan arastirmalar, birgok tibbi bitkinin 6nemli antioksidan ozelliklere sahip
oldugunu ve serbest radikalleri notralize ettigini gostermistir (Al-Snafi 2017). Serbest
radikaller, dis orbitallerinde bir veya daha fazla eslesmemis elektrona sahip olan
kimyasallardir (atomlar, molekiiller veya iyonlar) ve siklikla dikkat ¢ekici bir
reaktivite gosterirler. 20. yilizyilin baslarinda bu radikallerin varligina dair kanitlar
bulunmustur (Di Meo ve Venditti 2020). Son yillarda, 6zellikle de serbest radikallerin
hastaliklarin 6nlenmesine yonelik roliine dair artan bir ilgi gozlemlenmektedir, Serbest
radikallerle ilgili biyoloji ve tip alanlar1 hizla gelismektedir, ¢linkii bunlar insan saglig
ile derin bir iliskiye sahiptir ve dolayisiyla yasam kalitesini etkilemektedir

(Martemucci vd. 2022).

Antimikrobiyal direng (AMR), viriisler, bakteriler, mantarlar ve parazitler gibi ¢esitli
mikroorganizmalarin ilaglara maruz kalsalar bile hayatta kalma ve c¢ogalma
yetenegidir. Bu patojenleri hedef almak ve ortadan kaldirmak i¢in antibiyotikler,
antiviral ilaglar ve antifungaller gibi ilaglar gelistirilmistir. Antibiyotikler, 6zellikle
bakteriyel enfeksiyonlarin tedavisinde en yaygin olarak kullanilan ilaglar arasindadir.
Mikroorganizmalarin tedaviye uyum saglamak ve dayanmak i¢in genetik mutasyonlar
nedeniyle AMR gelisir (Angelini 2024). Bakterilerin antimikrobiyal ajanlara karsi
direnmesi, birka¢ temel mekanizmanin bir sonucudur. Bunlar, antibakteriyel
molekiillerin etkisiz hale getirilmesi veya degistirilmesi, bakteriyel hedef bolgelerde
degisiklik yapilmasi, antibiyotigin hiicre i¢ine giriginin veya birikiminin azaltilmasi ve
bakteriyel biyofilm olusumudur (Woo vd. 2023). Bitkilerden elde edilen
antimikrobiyal maddeler, bakteriyel hiicre zarlarinin fosfolipit ¢ift katmanlarim
degistirebilir, enzimleri bozabilir ve genetik materyale zarar verebilir. Flavonoidler
ayrica bakteriyel zarlarin gecirgenligini artirarak hiicre hasarini ve bakterilerin i¢

ortamlarin1 degistirebilir(Gyawali, Hayek ve Ibrahim 2015).

Yeni antibakteriyel ajan tiirlerine olan gereksinim, bakterilerin mevcut ilaclara karsi
artan direnci nedeniyle diinya ¢apinda ortaya ¢ikan bir sorundur. Antibiyotiklerde yeni
kimyasal yapilar olusturmak i¢in dogal bilesikler kullanilabilir. Bu dogal maddeler,
sentetik ilaglarin aksine, daha ucuzdur, yenilenebilir kaynaklardan gelir ve uzun bir
kullanim ge¢misine sahip olduklar1 i¢in daha yaygin olarak kabul goriirler. Bu

maddeler genellikle yan etkiler liretmezler (Silva vd. 2019).

Turp, bagisiklik sistemini giiclendiren antioksidanlar, sindirime yardimei olan diyet

lifleri ve kan basicini ve kalp sagligini kontrol etmeye yardimci olan vitaminler iceren
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milkemmel bir besin kaynagidir. Bu besin degerine ve hizli biliylime dongiisiine
ragmen, turp tiikketiminin arttirtlmasi gerekiyor (Reis vd. 2024). Turpta bulunan ¢ok
sayida sekonder metabolit, 6zellikle fenoller, biyolojik islevleri etkiler (da SILVA vd.
2020).

Erzurum'da yapilan bir arastirmada, kirmizi kabuklu cv. Antep ve cv. Cherry Belle
turp cesitlerinin koklerininden elde edilen metanol ekstraktlariin gida kaynakli 52
farkli bakteri tlizerindeki antibakteriyel etkilerini disk difiizyon testi kullanilarak
incelenmistir. Ekstraktlarin antibakteriyel etkileri ¢ok cesitlidir. Arthrobacter ilicis,
Corynebacterium ammoniagenes, Enterobacter hormaechei, Kocuria rosea, Neisseria
subflava, Pantoea agglomerans, Proteus vulgaris, Psychrobacter immobilis ve
Shigella dysenteriae en hassas bakterilerdir. Cv. Antep'in Bacillus sphaericus ve
Corynebacterium flavescens 1ile karistigi, Cv. Cherry Belle'in ise Arthrobacter

atrocyaneus ile karistig1 goriilmiistiir (Caglar Kaymak vd. 2018).

Mustafa Sevindik ve ark., beyaz turp (Raphanus sativus) koklerinin ve toprak iistii
kisimlarinin antioksidan ve antibakteriyel o6zelliklerini arastirmis ve sonucunda
bitkinin antioksidan kapasitesinin yiiksek oldugunu tespit etmisledir. Yapilan
laboratuvar testleri, yaprak ve govde ekstraktlarinin ¢esitli bakteri ve mantar tiirlerine
kars1 etkili oldugunu gostermistir. Bu sonuglar, bitkinin bir gida bileseni olarak veya
antimikrobiyal ve antioksidan 6zelliklere sahip bir kaynak olarak kullanilabilecegini
gostermektedir. Calismada, Staphylococcus aureus ATCC 29213, Staphylococcus
aureus MRSA ATCC 43300, Enterococcus faecalis ATCC 29212, Escherichia coli
ATCC 25922, Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 ve Acinetobacter baumannii
ATCC 19606 gibi ¢esitli bakteri tiirlerini incelenmistir. Ek olarak, Candida albicans
ATCC 10231, Candida krusei ATCC 34135 ve Candida glabrata ATCC 90030 gibi

tipik mantar suslar1 da incelenmistir (Sevindik vd. 2023).

Bu tez ¢alismasinda, kirmizi, ¢in ve siyah turp (Raphanus sativus) cesitlerinden elde
edilen 6zlerin test bakterileri lizerindeki antibakteriyel etkilerini ve bakteriyel suslarin
olusumunu ne kadar engelleyebilecegini arastirilmistir. Turplarin  icerdigi
antibakteriyel ve antioksidan etkili fitokimyasallarin, bakteriyel enfeksiyonlarla
miicadele etmek ve artan antibiyotik direncine kars1 dogal bir tedavi alternatifi sunma

potansiyeli arastirilmistir.






2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Yeryiiziinde Hayatin Baslangici ve Canlilarin Hiicresel Simiflandirilmasi

Tiim canlilarin ortak atas1 yaklasik 3,4 milyar yi1l 6nce yeryliziinde varlik gdstermeye
baslamistir, ancak hayatin nasil basladigina dair net bir bilgi bulunmamaktadir. Bu
tarith, gezegenin yaklasik 4,5 milyar yil once olusumundan kisa bir siire sonrasina
karsilik gelmektedir.(Thomas D. Pollard vd. 2022). Giiniimiizde canlilar, hiicre
yapilaria gore prokaryot ve 6karyot olarak iki gruba ayrilmaktadir (Esin Cinar 2023).

2.1.1. Prokayot canhlar

Prokaryot canlilar, genellikle 1-5 um ¢apinda ve zar1 ¢evreleyen bir ¢ekirdege sahip
olmayan tek hiicreli organizmalardir. Cogu prokaryot, hiicre metabolizmasini1 yoneten
0zel zar yapilari igerir. Plazma zarinin i¢e dogru kivrilmasi bu yapilar1 olusturur. Bazi
prokaryotlarda ana kromozomlarinin yani sira birka¢ genden olusan kiicik DNA
halkalar1 vardir. Bunlar "plazmit" olarak bilinir. Bacteria ve Archaea, prokaryotik
yasamin iki ana alanmidir. Bilinen prokaryotlarin ¢ogu bakterilerdir. Prokaryotlarin
cogu hiicre duvarlar1 tarafindan sekillendirilir ve korunur. Bakteri hiicrelerinin hiicre
duvarlarinda peptidoglikan tabakasi vardir, ancak arkeya hiicrelerinin yoktur.
Prokaryotlar, ekosistemlerde kimyasal madde tliretimi ve geri dontistimiinde 6nemli bir
rol oynadiklar1 i¢in biyoteknolojinin temelini olustururlar (Bahadir Semerc 2018).
Bakteriler kiire, cubuk ve spiral seklinde olabilir. Kiire seklinde olan bakteriler "kok",
cubuk seklinde olanlar "basil" ve spiral seklinde olanlar "spirillum" olarak adlandirilir.
Bu sekiller, bakterilerin ¢evreye uyum saglamasina ve etkilesim kurmasina cok
yardimc1 olur. Bir bakteri hiicresinde yaygin olarak bulunan organeller arasinda
niikleoid, ribozom, sitoplazma, hiicre zari, hiicre ¢eperi ve bazi bakteri tiirlerinde
kapsiil, pilus ve fimbrialar yer alir. Hiicre, plazma zariyla ¢evresinden ayrilir. Zar, iki
fosfolipit tabakadan olusur. Fosfolipitler polar molekiillerdir ve hidrofob yag
asitlerinden ve hidrofil fosfattan ve hidrofil gliserinden olusur (Tugba Konca 2012).
Hiicre zarinin hemen diginda bulunan hiicre duvari, peptidoglikandan olusan karmagik
bir yapiya sahiptir. Bu yapi, hiicrenin seklini korumak ve i¢ basinct dengelemek igin

gereklidir, ayn1 zamanda cevresel degisikliklere kars1 da koruma saglar. Hiicre duvari



ayrica bagisiklik sistemini uyarabilir ve hastaliklarin gelisiminde rol oynar. Bu duvar,
bakterilerin hayatta kalmasinda ¢cok dnemli bir bilesendir ve bu nedenle antibiyotikler
icin 6nemli bir hedeftir (Dorr, Moynihan, ve Mayer 2019). Hiicre duvarlar1 her
bakteride ayni1 degildir. Gram boyama, bakterileri iki gruba ayirir: gram pozitif ve
gram negatif. Gram pozitif bakteriler koyu mavi veya mor renge sahiptir, ancak gram
negatif bakteriler kirmizidir. Bakteriler, hiicre duvarlarimin kalinligma gore
smiflandirilir.  Gram  pozitif  bakterilerin  hiicre  duvarlari, gram negatif
bakterilerinkinden daha kalindir. Gram pozitif hiicre duvarlar1 yap1 bakimindan daha
cesitlidir, ancak her iki grup da peptidoglikan igerir. Gram negatif bakteriler, lipid
iceren dis zarla kapli ince bir peptidoglikan tabakasina sahipken, Gram pozitif
bakteriler kalin bir peptidoglikan tabakasi bulundurmaktadir; bu durum, onlar1 bazi

antibiyotiklere kars1 daha hassas hale getirir (Seltmann ve Holst 2002).

kapsiil

Hiicre duvan
Hiicre zan

sitoplazma

ribozom
plazmit
pilus

Niikleoid

Sekil 2.1. Prokaryot hiicre yapisi (urll t.y.).

Bir¢ok mikroorganizma, 6zellikle bakteriler, insan, hayvan ve bitkilerde parazit olarak
yasayabilirler. Bu nedenle, bakterilerin teshis edilip siniflandirilmasi oldukca
Oonemlidir. Giinlimiizde bakteriler, ¢esitli kriterlere gore farkli sekillerde
siniflandirilmaktadir. Siniflandirmada dikkate alinan bazi kriterler sunlardir: sekil,
boyut, genetik 6zellikler, yasam alanlari, boyama yontemleri, hareket yetenekleri ve

fizyolojik ihtiyaglar.
Bakterilerin siiflandirilmasi su basliklar altinda yapilmaktadir:
o Mikroskobik 6zellikler

o Morfoloji



o Boyama 6zellikleri
o Biiytime 6zellikleri
o Biyokimyasal 6zellikler
e Fizyolojik 6zellikler
o Beslenme 6zellikleri
e Genetik ozellikler (Esin Cinar 2023).

Insan viicudu, yararli bakteriler olarak bilinen ¢ok sayida bakteri icerir. Bu bakteriler
ve insanlar arasindaki iliskiye karsilikli faydali veya simbiyotik iliski denir. Sindirime
yardimcr olarak, bagisiklik sistemini giiclendirerek ve zararli organizmalarin
biiyiimesini engelleyerek bu mikroorganizmalar genel sagligi iyilestirir. Bu bakteriler,
cilt, gastrointestinal sistem ve solunum sistemi gibi viicuttaki ¢esitli yerlerde bulunur
ve her yerdeki karmagik ¢evrelerine uyum saglar (Ogunrinola vd. 2020). Calismalara
gore, insan viicudundaki bakterilerin agirhigi yaklasik 0,2 kg'dir (Sender, Fuchs, ve
Milo 2016). Saglikli insanlarin cilt ve mukozalarinda bulunan mikroorganizmalar,
"normal mikrobiyal flora" olarak bilinir. Bu mikroorganizmalarin tiim genomlari
mikrobiyom olarak bilinir. Yapilan arastirmalar, "normal mikrobiyotanin" mikrobiyal
patojenlere karsi ilk savunma hattin1 olusturdugunu, toksinlerin parcalanmasini
destekledigini ve bagisiklik sisteminin gelisiminde O6nemli bir rol oynadigim
gostermistir. Bununla birlikte, dengesizlikler veya bagirsak iltihab1 gibi hastaliklara

neden olabilir (Brooks vd. 2012).

2.1.2. Okaryot hiicreleri

Okaryot hiicreleri, bitkiler, algler, amipler, mantarlar, hayvanlar ve diger tek hiicreli
organizmalarda bulunabilir. Bu hiicreler prokaryotik hiicrelerden farklidir ¢ilinkii
sitoplazmalarinda belirli islevlere sahip organeller bulunur. Genetik materyali tagtyan
bir ¢ekirdek hiicre i¢cinde bulunur. Hiicre cekirdeginin kromozomlarinda genetik
materyal bulunur. Cekirdek zari, niikleoplazma ve sitoplazma olmak iizere iki ana
bdlmeyi ayirir. Endoplazmik retikulum, ¢ogu dkaryotik hiicrenin protein ve fosfolipid
sentezinin gercgeklestigi yerdir. Golgi aygiti, membran proteinlerini, lizozomal
proteinleri ve salgi proteinlerine seker ekleyen sindirim enzimlerini i¢eren lizozomlar
ve oksidatif reaksiyonlarla ilgili enzimleri barindiran peroksizomlardan olusur. Ayrica

cogu mitokondrilere sahiptir, yani besinlerin kimyasal baglarinda depolanan enerjiyi



ATP'ye dontistiiriirler. Siler ve kamgilar, hareket veya gevreyi algilamak i¢in kullanilir

(Thomas D. pollard 2022).

graniillii endoplazmik
retikulum

Sekil 2.2. Okaryot hiicre yapisi (url2 t.y.).

Tablo 2.1. Prokaryotik hiicrelerle ve 6karyotik hiicrelerin karilastirilmasi.

Ozellik Prokaryot Okaryot

Filogenetik Gruplar Bacteria, Archaea Protista, fungus, bitki ve hayvan
Boyut 0,2-10 pm 10-100 pm

Cekirdek Zar1 Yok Var

Cekirdekgik Yok Var

Kromozomlari Basit ve halkasal Cok sayida, cubuk biciminde
Histon Proteinleri i:;e;z:g: zzf’ Var

Golgi Kompleksi Yok Var

Lisorom ve Miokondreri YO var

Genlerinde Intronlar Nadir Yaygin

Ribozomlari Nispeten kiigiik (70S°lik) Oldukga biiyiik (80S°1ik)
Mikrotiibiil, Mikrofilament ve Yok Var

Ara Filamentler

Kamgi (Flagellum)

Hiicre Duvarn

Solunum Enzimleri
Gaz Vezikilleri
Bolinme

Agirt Kosullarda Yasama ve
Ureme

Var, ama 9+2 yapisi yok,
flagellin proteini var

Var. Bakterilerde
peptidoglikan yapisinda
Hiicre zarinda
Bazilarinda var

Fizyon (ikiye boliinme)
Baz1 Archaea tiirlerinde
var

Var, 942 yapisinda tiibiilin proteini
var

Bitki, alg ve funguslarda,
polisakkarit yapisinda. Hayvanlarda
yok.

Mitokondride

Yok

Mitoz ya da mayoz

Yok

(M Turan Akay 2017).



2.2. Cahismada Kullanilan Bitkiler

2.2.1. Turp (raphanus sativus)

Turp, Brassicaceae familyasina ait bir bitkidir ve genellikle kok sebze olarak kullanilir.
Turp kokleri hem sekil hem de boyut olarak cesitlidir. Japonya'daki "Sakurajima-
daikon", 30 cm'den biiyiik yuvarlak koklere sahiptir, ancak Avrupa'daki kiiciik turplar
2-3 cm ¢apindadir. Asya'da yaygin olan silindirik turp ¢esitleri yaklasik on santimetre
capinda ve kirk santimetre uzunlugundadir. Ayrica beyaz, kirmizi, mor, yesil ve siyah
gibi ¢esitli renk segeneklerine sahiptir. Cin'de bulunan bazi gesitler ise kirmizi veya
yesil koklere sahiptir (Nishio ve Kitashiba 2017). Turp (Raphanus sativus L.) tim
diinyada yetistirilir. Salatalarda, pisirilerek veya tursu olarak tiiketilir. Kii¢iik ve orta
olcekli tireticiler i¢in kisa biiyiime dongiisii idealdir. Turp, yiliksek verim ve karlilik

saglamak i¢in uygun toprak nemi, sicakligi ve giibrelenmesi gerekir (Santos vd. 2022).

Tablo 2.2. Raphanus L. cinsinin sistematikteki yeri.

Alem Plantae

Alt alem Angiosperms
Sube Eudicots

Smif Rosids

Takim Brassicales
Familya Turpgiller

Cins Raphanus

Tiir Raphanus sativus

(Sabishruthi vd. 2018)

Turplarin besinsel ve biyolojik aktif bilesenleri, ¢esitli bitki tiirlerinin ve cesitli
boéliimlerinin incelenmesine odaklanmistir. Yaklasik %30'luk bir oranla kirmizi turp
en sik incelenen tiirdii. Siyah turp en az c¢alisilan tiirdiir ve sadece yaklasik %6'lik bir
oranda bulunurken, beyaz turp %13 civarinda bulunuyor. ilging bir sekilde,
arastirmalarin yaklasik %41'inde turp tiirli agiklanmamaistir. Turp bdliimleri agisindan,
arastirmalarin %41'inde kokler en ¢ok incelenmistir. Yapraklar %22 ile ikinci sirada
yer aldi. Arastirma, kotiledonlar, saplar, kabuklar ve tohumlar gibi diger boliimleri de

incelemistir (Gamba vd. 2021).

FoodData Central Search (ABD) verilerine gore, 100 gram turp, 18 kalori, 4,1 gram
karbonhidrat, 2,5 gram seker, 1,6 gram diyet lifi, 0,1 gram yag ve 0,6 gram protein
icermektedir. Turp ayrica B1, B2, B5, B6, B9 ve C vitaminleri ve tiamin, riboflavin,

niasin ve pantotenik asit gibi B grubu vitaminleri de igerir. Ayrica 94,5 gram suyu
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cinko, kalsiyum, demir, magnezyum, manganez, fosfor, potasyum, sodyum ve

magnezyum gibi hayati mineralleri ve ¢esitli iz elementleri icerir (Sevindik vd. 2023).

Turp, geleneksel olarak safra akigini artirmak i¢in kullanilan bir astringent ve idrar
soktiiriicti maddedir. Turp suyu, safra tasi, 0ksiiriik ve romatizmal artrit i¢in eski bir
evde tedavi yontemidir. Bu, Hindistan ve Arap geleneksel tibbinda sarilik, safra tasi,
karaciger hastaliklari, rektal bozukluklar ve hazimsizlik gibi cesitli hastaliklarin
tedavisinde kullanilir. Astim, gogiis sikisikligi ve bagirsak enfeksiyonlarinin
tedavisinde hem kokler hem de yapraklar kullanilir. Kokler, antibakteriyel ve
antifungal 6zellikleri nedeniyle tiimorlere karsi etkilidir (Saha, Paul S ve Afroz A

2023).

Turpun mikroplara kars1 giiclii bilesikler icerdigini ve Escherichia coli, Pseudomonas
aeruginosa, Salmonella typhi ve Bacillus subtilis gibi ¢ok sayida bakterinin
gelismesini  durdurabilecegini gdsteren arastirmalar. Ayrica stilforafan icerigi
nedeniyle kolon kanseri hiicrelerinin biiyiimesini dnler. Iceriginde bulunan saponin ise
belirli kanser hiicrelerinidldiirebilir. Turp ayn1 zamanda yiiksek antioksidan aktivitesi
vardir. Siyanidin glikozit olarak bilinen antosiyanin bilesigi sayesinde oksidasyona
kars1 giliclii bir koruma saglar. Ek olarak, etanolik ve sulu 6zlerinin bobrekleri
rifampisin gibi bazi ilaglarin zararl etkilerinden koruyucu 6zellikleri vardir(Saha, Paul
S ve Afroz A 2023).Turp filizleri, en yliksek fenol icerigine sahiptir ve giicli
antioksidan oOzelliklere sahiptir. Ek olarak, cesitli bakteri ve mantarlara karsi
antimikrobiyal aktiviteye sahiptir. Bu nedenle, biyolojik olarak aktif maddeler icin
umut verici bir dogal kaynaktir(Sabishruthi vd. 2018). Beyaz turp (Raphanus sativus)
bitkisinin antioksidan bilesikleri oksidatif stresi azaltir ve etanol eckstrakti
antimikrobiyal aktivite gosterir. Yumrular S. aureus, E. coli, P. acruginosa ve Candida
spp. Gibi bir¢cok bakteri ve mantar1 Oldiirlir. Ayrica yapraklart ve govdesi
antimikrobiyal Ozelliklere sahiptir, bu da onu dogal olarak biyolojik olarak aktif
maddelerin kaynag: haline getirir(Sevindik vd. 2023).

Turp (Raphanus sativus), biyolojik olarak aktif bilesiklerle dolu igerigi nedeniyle
cesitli biyolojik aktivitelere sahiptir. Turp ile ilgili 6nemli biyolojik faaliyetler

sunlardir:
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2.2.2. Turp antioksidan ve antimikrobiyal aktivitesi

Turp, antosiyaninler agisindan zengin olan fiyrloitlerden biridir ve dogal
antioksidanlar arasinda ¢ok dnemlidir. Diger tiirlere gore kirmizi1 turplarda antosiyanin
yogunlugu daha yiiksek oldugundan, saglik acisindan daha faydalidir. Serbest
radikallere kars1 etkili ~ bir savunma yontemi, antisiyaninlerdir.
Viicudun dogal siirecleri ve ¢evresel faktorler, 6rnegin kirlilik, sigara ve ultraviyole
1sinlari, serbest radikalleri olusturur. Bu radikaller, hiicreleri zarar vererek kanser ve

kalp hastaliklar1 gibi hastaliklarin gelismesine neden olabilir (El-Beltagi vd. 2022).

Turp (Raphanus sativus) bitkisinin, bakterilerin biiylimesini durdurma yetenegine
katkida bulunan bir dizi ikincil metabolit icerdigini gosteren arastirmalar.
Flavonoidler, alkaloidler, glikozitler, fenoller, saponinler, steroller ve tanenler bu
metabolitlerden bazilaridir. Bu bilesenler, bitkinin antibakteriyel 6zelliklerini
aciklamaktadir. Bakteriyel enfeksiyonlarla miicadele etmek icin bir tedavi olarak

kullanilabilir (Ahmad vd. 2012).

2.2.3. Flavonoidler

C6—C3—C6 iskeletine sahip flavonoidler, polifenol sinifinin ana bilesenleridir. Bu
maddeler, antibakteriyel 6zellikleri nedeniyle antibiyotiklere direncgli enfeksiyonlarin
tedavisinde potansiyel bir alternatif olarak kullanilabilir. Flavonoidler bakterileri
dogrudan oldiiriir, antibiyotik etkinligini artirir ve bakteriyel patojeniteyi azaltir.
Flavonoidlerin tasima pompasint durdurdugunu, bakteriyel hiicrelerin islevlerini
bozdugunu ve antibiyotikleri engelleyen enzimlere karsi giiclii oldugunu gdsteren
arastirmalar vardir. Ayrica, flavonoidlerin antioksidan, anti-inflamatuar, antikanser ve
kardiyovaskiiler koruyucu 6zellikleri, geleneksel antibiyotiklerin direngli bakterilere

kars1 alternatif bir secenek olarak umut vericidir (Xie vd. 2014).

2.2.4. Alkaloidler

Alkaloidler, yaklasik 300 bitki ailesinde, bakterilerde, mantarlarda ve hayvanlarda
bulunan ¢ok cesitli bir ikincil metabolit grubudur. Alkaloidlerin yapilarinda birincil,
ikincil veya tgiinciil amin olabilecek temel bir azot atomu bulunur. Alkaloidler,
kimyasal yapilarina gore iki kategoriye ayrilabilir: halkali alkaloidler (halkada azot
bulunur) ve halkasiz alkaloidler (yan zincirinde azot yoktur). Gergek, proto- ve psddo-
alkaloidler ayrica biyokimyasal yollarina veya dogal kaynaklarina gore

smiflandirilirlar. Indoller, pirrolidinler, izokinolinler ve digerleri gibi daha kiigiik
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gruplara ayrilabilirler. Alkaloidler, enzimler ve reseptorlerle hidrojen baglari
olusturma yetenekleri sayesinde kanser ve enfeksiyon hastaliklarini tedavi ederler, bu
da onlar1 bakteriler ve viriisler karsisinda etkili kilar. Ayrica merkezi sinir sistemini

etkiler (Casciaro vd. 2020).

2.2.5. Glikozitler

Glikozitler, seker olmayan bir bilesenin (aglikon veya jenerin) seker kismi ile belirli
bir sekilde baglanmasiyla olusan bitkisel kokenli organik bilesiklerdir. Bu maddeler,
bitkileri savunmak ve korumakla kalmaz, ayn1 zamanda tibbi ve farmasotik alanda da
kullanilir. Glikozitlerin seker olmayan kismina gore ¢esitli tiirleri vardir; O-glikozitler,
S-glikozitler, N-glikozitler ve C-glikozitler, cesitli 6zelliklere ve kullanim amaclarina
sahiptir. Glikozitler hem modern hem de geleneksel tipta hayati 6neme sahiptir. Bu
maddeler, antioksidan 6zellikleri, kalp hastaliklarinin tedavisi ve anti-inflamatuar
etkileri nedeniyle yaygin olarak kullanilmaktadir. Streptomisin gibi antibiyotiklerde

bulunan glikozitler, bu maddelerin tibbi degerini gosteren bir 6rnektir (SIM 1967).

2.2.6. Fenoller

Fenoller, bitkileri hastalik ve ultraviyole 1sinlarindan koruyan énemli bir ikincil bitki
metabolitidir. Bu bilesikler, bitkileri cevresel zararlara karsi dogal olarak korur. Giiglii
antioksidan 0Ozellikleri nedeniyle, fenoller kanser, diyabet ve kardiyovaskiiler
hastaliklar gibi kronik hastaliklar1 onleyebilir. Ayrica, viicuttaki serbest radikallerin
zararl etkilerini azaltarak iltthaplanmay1 6nler ve genel sagligi iyilestirir (Rahman vd.
2022). Fenoller, bir veya daha fazla fenolik gruptan olusan ve bitkilerin cesitli
parcalarindan elde edilen bilesiklerdir. Bu maddeler ayni zamanda antibakteriyel,
antitoksin, antiviral ve antifungal O6zelliklere sahiptir. Ayrica insan sagligina ¢ok
sayida fayda saglar: antioksidan, anti-inflamatuar, anti-diyabetik, anti-alerjik, anti-
aterojenik, anti-hipertansif, anti-trombositik, kanser karsiti, kardiyoprotektif,
osteoprotektif, noroprotektif, anti-aging ve hepatoprotektif. Gida endiistrisi,
antioksidan ve mikrobiyal 6zellikleri nedeniyle fenolleri dogal koruyucu maddeler

olarak kullanirlar (Manso, Lores, ve de Miguel 2022).

2.2.7. Saponinler
Saponinler, dogal olarak bitkilerde, baz1 deniz canlilarinda ve bakterilerde bulunan
yiikksek molekiiler agirlikli ve kimyasal olarak karmagik bir bilesik grubudur.

Saponinlerin farmakolojik 06zellikleri arasinda kolesterolii diisiirme, kanserle
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miicadele etme, bagisiklik sistemini uyarma, kan sekerini diisiirme, yumusakcalar
oldiirme, protozoalarla miicadele etme ve antioksidan 6zellikler yer almaktadir. Bu
sonuglar, bu metabolitlere sahip bitki 6zlerinin farmasoétik, veteriner irilinleri ve
bitkisel ilaglar i¢in kullanilabilecegi fikrini giiclendirmektedir (Akinpelu vd. 2014).
Viicut saponinleri metabolize ederek farmakolojik olarak aktif maddelere doniistiiriir.
Cesitli in vivo aragtirmalar, saponinin hemolitik, anti-inflamatuar, antibakteriyel,
antifungal, antiviral, insektisit, antikanser, sitotoksik, hepatoprotektif ve moluskisit
ozelliklerini gostermistir. Saponinin hem hayvanlarda hem de insanlarda kolesterolii
ve diyabetli kisilerde kan sekerini azalttig1 gosterilmistir (Timilsena, Phosanam, ve

Stockmann 2023).

2.2.8. Steroller

Bitki hiicre duvarlarinda bulunan bitkisel steroller, saglik acisindan yararli bir¢ok
biyolojik 6zellige sahiptirler. Ozellikle kolesterol seviyelerini diisiirdiigii
bilinmektedir. Bagirsaklardan kolesterol emilimini engelleyerek LDL ve plazma
kolesterol seviyelerini diisiiriirler. Beta-sitosterol gibi bitkisel steroidler ayrica kolon
kanseri gelisimini Onleyebilir. Bunun disinda antibakteriyel, antifungal, anti-
inflamatuar ve antioksidan o6zelliklere sahiptirler, bu da onlar1 ¢esitli hastaliklarin
tedavisinde etkili kilar. Viicut, kolesterole benzeyen steroidler iiretir ve bu steroidler
hiicre duvar1 gelisimini etkiler. Kolesterol tiirevlerinin antibakteriyel 6zellikleri oldugu
disiiniilmektedir, bu da antibiyotiklere karsi artan direncle miicadele icin yeni

yontemler sunar (Altunayar Unsalan, Sahin ve Kazanci 2018; Dogan vd. 2017).

2.2.9. Tanenler

Taninler, meyve, odun, agac kabuklar1 ve siirdiiriilebilir tarim yoluyla yetistirilen
bircok yabani bitkide yaygin olarak bulunan dogal fenolik bilesiklerdir. Deri
tabaklama islemlerinde ve halk sagliginda cesitli enfeksiyonlar ve hastaliklarda
kullanilmistir. Modern arastirmalar, bu maddelerin tip ve eczacilik alanlarinda biiyiik

bir potansiyele sahip oldugunu gdstermistir.

Taninler, bitkinin mantar, bakteri ve boceklerden korunmasina yardimei olur. Taninler
genellikle iki ana kategoriye ayrilir: yogunlastirilmis taninler (6rnegin poliflavonoid
taninler), hidrolize edilebilir (6rnegin gallotaninler ve ellajitaninler) ve
yogunlagtirilabilir taninler (6rnegin ellajitaninler). Her iki grup da mantar ve

bakterileri 6ldiiriir (Pizzi 2021). Taninler, hem gram-pozitif hem de gram-negatif
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bakterilerin biiylimesini inhibe edebilir ve ayrica biyofilmleri ¢6zebilir. Bazi
durumlarda, biyofilmin bakteriyel biliylimeyi durdurma kapasitesi onu etkileyebilir.
Tanik asit, ellajik asit ve epigallokatesin gallat, antibakteriyel tanin 6zelliklerine
sahiptir.

Taninlerin antibakteriyel etkisini agiklayabilecek faktorler hala belirsizdir. Enzimatik
aktiviteyi etkileyen serbest fenolik hidroksil gruplarinin varligi aktivitenin kaynagi
olarak diisliniiliiyor. Peptidoglikan olusumunun bozulmasi, membranin bozulmasi,
pompalarin inhibe edilmesi ve yag asidi sentezi, taninlerin antibakteriyel aktivitesine

yonelik diger mekanizmalar arasindadir.

Taninlerin ayrica biyofilm olusumunu azaltabildikleri bilinmektedir. Dis hiicresel
polimerik maddelerle ¢evrili biyofilmler, bakterilerin dehidrasyon, dezenfektanlar ve
antibiyotikler ~ gibi  zorlu  kosullarda  hayatta  kalmalarmma  yardimeci

olmaktadir(Villanueva vd. 2023).

2.3. Cahismada Kullanilan Test Mikroorganizmalari

2.3.1. Staphylococcus aureus

Staphylococcus aureus, gram-pozitif bir bakteridir, Gram preparatinda iiziim salkimi
seklinde duran, yaklagik 1 um biiyiikliiglinde yuvarlak koklardir. Gruplar tek tek, ikili
veya dortlii olarak da goriilebilir. Kapsiilsiiz, hareketsiz ve sporsuz bakterilerdir.
Bununla birlikte, bazilar1 organizmadan izole edildiginde kapsiillii olabilir(Prof. Dr.
Ali vd. 2005). saglikli insanlarda burun mukozasi ve cildinde bulunabilir. Bu
organizma, yumusak dokularda veya ciltte enfeksiyonlardan baslayarak sistemik ve
oliimciil hastaliklara kadar ¢esitli hastaliklar tiretebilir. Ek olarak, S. aureus, biyofilm
olusturma yetenegi ve coklu antibiyotiklere kars1 direng gostermesi nedeniyle saglik
icin onemli bir tehlike olusturmaktadir (Sato vd. 2019). Staphylococcus aureus,
diinyanin en {nlii ve yaygin bakteriyel patojenlerinden biridir ve basit cilt
enfeksiyonlar1 ile tahmin edilmesi zor olan daha ciddi, invaziv enfeksiyonlarin yiiz
binlerce hatta milyonlarca vakasina diinya ¢apinda her yil neden olmaktadir. Bu
bakteri, pndmoni ve diger solunum yolu enfeksiyonlari, cerrahi alan enfeksiyonlari,
protez eklem enfeksiyonlari, kardiyovaskiiler enfeksiyonlar ve hastane kaynakli
bakteremi gibi bir¢ok hastaligin nedenidir. 2012 yilinda yapilan bir aragtirmaya gore,
S. aureus bakteremisi yilda 100,000 kiside 20 ila 50 vaka arasinda yaygindir. Bu
vakalardan %10 ila %30'unun enfeksiyondan dolay1 6lmesi beklenir. 2017 yilinda
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yapilan bir arastirma, Amerika Birlesik Devletleri'nde S. aureus bakteremisi nedeniyle
yilda yaklagik 20,000 kisinin oldiigiinti gosterildi. Ek olarak, S. aureus bakteremisi,
AIDS, tiiberkiiloz ve viral hepatit gibi hastaliklardan kaynaklanan 6liimlerden daha
fazla insanin hayatin1 kaybetmesiyle iligkili oldugu bildirilmistir (Cheung, Bae, ve
Otto 2021). Staphylococcus aureus, antimikrobiyal peptitlere, kompleman sistemine
ve fagositleri ¢ekme girisimlerine karsi ¢ok sayida mekanizmaya sahiptir. Bu
mekanizmalarin ¢ogu, konak¢inin dogal savunma sistemini engeller. lac toleransini
artiran toksinler, enzimler, hiicre yiizeyi proteinleri ve yapisma proteinleri, S.
aureusun enfeksiyon olusturma yetenegine katkida bulunur. Bakteri, konak
hiicrelerinin zarlarm tahrip eden ve hiicre lizisine neden olan toksik maddeler iiretir

(Zainulabdeen ve Dakl 2021).

Staphylococcus aureus enfeksiyonlari, hastanelerde yaygin olarak bulunan ve
topluluklarda ortaya ¢ikan metisiline direncli suglar (MRSA) ile birlikte 6nemli bir
tibbi sorundur. 1k nesil sefalosporinler, klindamisin ve eritromisin daha az siddetli
enfeksiyonlar icin etkili tedavi secenekleridir, ancak fiilokloksasilin siklikla siddetli
metisiline duyarh enfeksiyonlar (MSSA) i¢in kullanilir. Topluluk kaynakli metisiline
direngli sus (MRSA) enfeksiyonlar1 genellikle linkozamidler veya kotrimoksazol ile
tedavi edilir, ancak vankomisin ciddi MRSA enfeksiyonlarim1 tedavi edebilir.
Linezolid gibi geleneksel tedavilere yanit vermeyen hastalar icin yeni antibiyotikler

gelistirilmistir (Rayner ve Munckhof 2005).

Tablo 2.3. Staphylococcus aureus'un viriilans faktorleri.

Adi Kisaltma Fonksiyon

Beta toksin Hib Hiicre zgrlar_lnl yikan sitolitik bir
sfingomiyelinaz.

Alfa toksin Hla Hiicre zarlarinda delikler olusturan bir toksin.

Lokotoksinler, iki parcadan olusan bir delik

Lokosidinler D, E, M LukD/E/M it e e
olan l6kositleri oldiiriir.
PSM peptitleri PSMs Delik agmak i¢in toksinler veya deterjanlar.
Eksfolyatif toksinler A, B, Siiperantijen aktivitesine sahip ekzotoksinler;
ETA/B/D L
D desmoglein 1'i pargalar.

Gastroenterik toksisite, siiperantijen aktivitesi

Enterotoksinler SEs L .
yoluyla immiinomodiilasyon.
Bilinmiyor; gastrointestinal toksisite yok,
SE-benzeri proteinler SEls stiperantijen aktivitesi yoluyla
immiinomodiilasyon.
Toksik sok sendromu Endotel toksisitesi (dogrudan veya sitokin
- TSST1 . . o
toksini-1 yoluyla); siiperantijen aktivitesi.
Formilpeptitler fMLPs Formil peptid reseptdrii i¢in ligandlar.

(Zecconi ve Scali 2013).
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2.3.2. Escherichia coli

Escherichia coli, c¢ubuk seklinde ve gram-negatif olan, Enterobacteriaceae
familyasina ait bakterilerdir ve ilk olarak 1885 yilinda Theodor Escherich tarafindan
bebek diskisindan izole edilmistir. Bebek dogduktan birkag saat sonra, E. Coli sindirim
sisteminde yerlesir. Cesitli karsilikli faydalar oldugndan dolay1, insanlar ve komensal
E. coli suslar1 zararsiz bir sekilde bir arada yasayabilir. Ancak, gastrointestinal
bariyerleri zayiflamis veya bagisiklik sistemi zayiflamis insanlarda E. Coli hastaligi
yapabilir (Pakbin, Briick, ve Rossen 2021). Bagirsak dis1 Escherichia coli (EXPEC) ve
ishal yapicit bagirsak patojenleri, patojenik Escherichia coli suslarmin iki ana
grubudur. Enteropatojenik Escherichia coli (EPEC) ve liropatojenik Escherichia coli
(UPEC), cocuklarda idrar yolu enfeksiyonlarinin %90'm1 olusturur. Ishal yapan
Escherichia coli (DEC) suslari, viriilans faktorleri, fenotipik 6zellikleri ve hastaliga
neden olma mekanizmalar1 acisindan alti ayr1 patotipe ayrilmaktadir: EPEC,
enterotoksijenik Escherichia coli (ETEC), Vero toksin iireten/Shiga toksin iireten
Escherichia coli (VTEC/STEC), enterohemorajik FEscherichia coli (EHEC),
enteroinvaziv Escherichia coli (EIEC), enteroaggregatif Escherichia coli (EAEC) ve
difiiz yapiskan (Wolde vd. 2022). Patojenik E. coli, tutunma, kolonizasyon, invazyon,
hiicre ylizeyi molekiilleri, salgi, tasima ve siderofor iiretimi gibi 6zellikleri belirleyen
virlilans genlerinin bulunmasi sayesinde patojenik olmayan tiirlerden ayrilabilir. Bu
viriilans genleri genellikle biiytlik bloklar halinde bakteriyofajlar, kromozomlar veya
plazmidlerde bulunur ve siklikla farkli E£. Coli suslar1 arasinda gecerler (Sora vd.
2021). 2011 yilinda Enfeksiyon Hastaliklar1 Dernegi (IDSA), akut basit idrar yolu
enfeksiyonlarma (IYE) neden olan iiropatogenler icin yerel direng oranlarimin %20'yi
gecmemesi veya enfeksiyona neden olan susun bu ilaglara duyarli oldugunun
bilinmesi durumunda trimetoprim-siilfametoksazol (kotrimoksazol), nitrofurantoin,
fosfomisin veya pivmecilinam kullanilmasi gerektigini 6nermistir. Florokinolonlar
veya beta-laktamlar (6zellikle sefalosporinler) alternatif olarak 6nerilmektedir. £. Coli
ile ilgili bolgesel duyarlilik verilerine sahip olmak, uygun ampirik antibiyotikleri
secmek icin ¢ok Onemlidir. Ancak E. Coli suslarinin ¢ogu antibiyotige kars1 direng
gelistiriyor ve bu, diinya ¢apinda artiyor. Enterobacteriaceae ayrica hemen hemen tiim

antibiyotiklere kars1 direng gelistiren genlere sahiptir(Lee vd. 2018).
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Tablo 2.4. Escherichia coli'un virilans faktorleri.

Viriilans Faktorii Fonksiyonu
Fimbriler (Pili) Bakterilerin konak hiicrelerine yerlesmesini
kolaylagtirir.
. Fagositozun inhibe edilmesi, bakterilerin bagisiklik
Kapsiil . . .. .
sisteminden kagmasina izin verir.
. Bakteriler 6ldiiglinde endotoksinler salinir, bu da
Endotoksin o o
iltihaplanma ve atese neden olabilir.
Sicak duyarli ve sicak kararl toksinler igerir; bu
Ekzotoksinler toksinler konak hiicrelerinde hiicresel iglevleri
bozuyor.
Bagirsaktaki mikroviluslari yikar ve ishal ve hemolitik
Verotoksin (Shiga Toksini) iiremik sendrom (HUS) gibi diger komplikasyonlara
neden olabilir.
(Shumi Gebisa 2019).

2.3.3. Bacillus subtilis

Bacillus tiirleri, spor olusturan ve c¢ubuk seklinde olan cinsler olarak kabul
edilmektedir. Bacillus subtilis, gram-pozitif bir bakteridir ve ¢esitli ortamlarda hayatta
kalabilir. Genetik olarak ¢ok cesitlidir ve patojen degildir. Bunlar Bacillus subtilis,
Bacillus pumilus, Bacillus licheniformis ve Bacillus amyloliquefaciens olmak {izere
dort farkli tiirden olusur. Bircok yeni tiir ve alt tiir, molekiiler evrim, fizyoloji ve
kimyasal taksonomik karakterizasyonun bir sonucu olarak tanimlanmistir.
Gastrointestinal bozukluklar i¢in Bacillus tiirleri yararlidir ve antibiyotiklere yardimci
olabilir. Bacillus subtilis, Doenjang ve Chungkookjang gibi fermente soya fasulyesine
dayali Kore ve Japon yemeklerinde tiiketilir. B. subtilis'ten elde edilen bir¢ok enzim,
dehidrogenaz, metil transferaz ve gamma-glutamil transpeptidaz gibi islevseldir. B.
subtilis'ten elde edilen proteinlerin heparine benzer antitrombotik etkileri oldugu da

gosterilmistir (Igbal vd. 2023).(Jung vd. 2015).

2.3.4. Salmonella typhimurium

Salmonella typhimurium, gram-negatif fakiiltatif anaerobik ¢omak bir bakteridir ve
genellikle bagirsak liimeninde yasar. Bu bakteri, 6zellikle bebekler ve kiigiik cocuklar
icin ishal yapar ve gida zehirlenmesinin yaygin bir nedenidir (Yang vd. 2020).
Salmonella Typhimurium en yaygin olarak kirlenmis yiyecek veya su tiiketimi yoluyl
a yayilir. Midenin asidik ortami bu patojene karsi etkili bir bariyer iglevi gorse de
yeterli miktarda inokulum veya tamponlama kapasitesine sahip kirli yiyecek tiikketmek,
bakterinin basarili bir enfeksiyon olusturmasina ve belirgin semptomlara yol agmasina
neden olabilir. Agiz yoluyla alindiginda, S. Typhimurium sindirim sistemini geger ve

kalin bagirsakta cogaldigr diistintilmektedir. S. Typhimurium bu bolgeye ulastiktan
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sonra kimyasal yonelim sistemlerini kullanarak bagirsagin epitel hiicrelerine yakin bir
yere yerlesir. Bagirsagin epiteli ile temas, Tip III Sekresyon Sistemini (T3SS) baslatir.
Salmonella Patojenlik Adasi 1'de (SPI-1) kodlanan bu mekanizmanin bir sonucu
olarak bakteri, konak hiicre islevlerini modiile edebilen c¢esitli etki proteinlerini

salgilamasina izin verir (Galan 2021).

Siddetli Salmonella enfeksiyonlar1 tedaviye ihtiya¢ vardir ve antibiyotik direnci en
biliylik engeldir. Antibiyotiklerin yanlis kullanimi, c¢esitli patojenik bakterilerde,
ozellikle S. Typhimuriumda, antibiyotiklere kars1 giiclii bir direng gelistirme
potansiyeline sahiptir. Antibiyotige direngli Salmonella tirlerinin diinya capinda
yayilmasi son derece etkilidir. Laboratuvar ortaminda yapilan antibiyotik duyarlilik
testleri, diren¢ egilimlerini izlemek ve enfeksiyonlar1 tedavi etmek i¢in uygun

yontemleri belirlemek icin ¢ok 6nemlidir (Wang vd. 2019).

Tablo 2.5. Salmonella typhimurium'un viriilans faktorleri.

Viriilans faktorii Fonksiyon

Seker yapisinin bir pargasi, bakterinin tiiriinii
Somatik O polisakaridi belirlemesine yardimci olur. Bagisiklik sisteminin
direncini artirir.
Bakterinin bagisiklik sisteminden kagmasina ve
antikorlar tarafindan korunmasina yardimeci olur.
LPS'nin bir pargasidir ve endotoksin olarak islev
Lipid A (endotoksin) gorerek viicutta ates ve septisemi gibi inflamatuar

reaksiyonlara neden olur. Hastaligin siddetini artirir

Kor polisakaridi (ortak antijen)

(Dr. Ahmet C¢ Basustaoglu 2010).

2.3.5. Staphylococcus epidermidis

Staphylococcus epidermidis, gram pozitif bir bakteridir(Zarandona vd. 2023).
Biyolojik agidan yuvarlak olan mikroorganizmalar, 0.5 ile 1.8 mikrometre ¢apindadir
(Kavanagh vd. 2018). Staphylococcus epidermidis bakterisi, cilt ve mukozal zarlarda
siklikla bulunan insan viicudunun dogal mikrobiotasinda kalir. S. epidermidis, konakgi
hiicrelerinin yiizeylerine belirli adezinlerle yapisarak insanla yasam boyunca siiren bir
simbiyotik bag kurabilir. Bu iligki yasamin erken dénemlerinde baslar. S. epidermidis,
bir simbiyotik organizma olarak insan konakc¢iya fayda sagladigi diistiniilmektedir
clinkli daha virulent patojenlerle savasir. Bununla birlikte, S. epidermidis, implante
edilmis yabanci cismlerde biyofilm olusturma yetenegine sahip olmasi nedeniyle
hastane kaynakli enfeksiyonlara neden olabilir (Brescé vd. 2017). Ortaya ¢ikan
bulgular, Staphylococcus epidermidis'in belirli suslarinin belirli kosullar altinda

konuta zarar verebilecegini gdstermektedir. Saglam cilt, patojenler ve simbiyotikler
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icin giiclii bir bariyerdir. Ancak genetik mutasyonlar veya fiziksel hasar, S.
epidermidis'in davranisin1 patojenik bir bakteriye doniistiirebilir(Brown ve Horswill
2020). Yenidogan yogun bakim {initelerinde, 6zellikle kan dolasimi enfeksiyonu
nedeniyle, son birka¢ yilda Staphylococcus epidermidis, yenidogan yogun bakim
iinitelerinde artan sayida ciddi hastane enfeksiyonunda bir patojen haline gelmistir.
Staphylococcus epidermidis, prematiire yenidoganlarin uzun siire hastanede kalmasina
da neden olan yaygin bir sorun haline gelmistir (Fill Malfertheiner vd. 2017). S.
epidermidis'in biyofilm iiretme yetenegi, antibiyotiklere karsi direnglerini artirir ve
tedaviye onemli bir engel olusturur. Polisakarit interseliiler adezin (PIA) ve Aap ve
Bhp gibi diger proteinlerin liretimi, patogenitelerinin temel mekanizmasini olusturur.
Bu proteinler, biyofilm olusumunda 6nemli bir rol oynar. Tedavi basarisizligi, bu
biyofilmler nedeniyle bakterilerin antibiyotiklere kars1 daha direngli hale gelmesine
neden olur (Szemraj, Glajzner, ve Sienkiewicz 2023). Hiicre dis1 polisakkarit liretme
yetenegi, Staphylococcus epidermidis bakterisini yayma yetenegine katkida bulunur
ve bu da biyofilm olusumuna neden olur. Bu biyofilm, bakteriyi konak¢iya daha giiglii
bir sekilde tutmakta ve onu antibiyotiklere ve bagisiklik sisteminin saldirisina karsi

korumaktadir (Prof. Dr. Ali vd. 2005).

2.3.6. Enterococcus faecalis

Enterococcus faecalis, gram-pozitif ve fakiiltatif bir anaerob bakteridir ve genellikle
kok kanallarinda yasar. Genis bir pH araligi ve yiiksek sicakliklarda yasama
yetenegine sahiptir. Dentin tiibiilleri ve kok kanalinin yan dallarinda yerlesebilir. Kok
kanal tedavisi basarisizliklarinin %63'linden sorumlu olan Enterococcus faecalis,
cogunlukla bu bakterinin yeniden enfeksiyonundan kaynaklanmaktadir. Biyofilm
iiretimi, bakterinin kok kanallarinda kalmasini saglar ve bu da bakterinin geleneksel
dezenfeksiyon tekniklerine karst diren¢ kazanmasina neden olur (Almelan, Abbas ve
Al-Zubidi 2023). Enterococcus faecalis, erkek hastalarda siipheli idrar yolu
enfeksiyonlarmda (IYE) ikinci en yaygin bakteridir (Salm vd. 2023). Enterococcus
faecalis, enfektif endokardit vakalarinin yaklasik %90'indan sorumludur. Yagh
hastalar, kanser veya kalp kapak¢ig1 sorunlar1 gibi altta yatan hastaliklar1 oldugu igin
bu enfeksiyona daha duyarlidir. Kronik anemi gibi nonspefik semptomlarin ve
hastaligin genellikle yavas ilerleyen seyrinin bir sonucu olarak tani zordur, 6zellikle
bagisiklik sistemini baskilayan kisilerde. Bazi durumlarda, sol ventrikiil yetmezligi ilk

semptom olabilir. Zamaninda teshis ve tedavi, kalp yetmezligi gibi ciddi sonuglari
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onlemek i¢in ¢ok Onemlidir (Herrera-Hidalgo vd. 2023). Enterococcus faecalis,
diyabetik ayak yaralari, yaniklar ve cerrahi yaralardan siklikla ¢ikarilir. Cerrahi alan
enfeksiyonlarinda en yaygin fgiincii organizmadir (Chong vd. 2017). Kan
zehirlenmesinin baslica nedenleri Enterococcus faecalis ve Enterococcus faecium'dur
ve %20-35'lik bir 30 giinliikk 6lim oranina sahiptir. Yaslilik, kronik hastaliklar ve
bagisiklik yetmezIligi bu durumla siklikla baglantilidir (Rogers ve Rice 2024).

Diinya ¢apinda, Enterococcus faecalis bakterisi antibiyotiklere karsi daha direncli hale
gelmektedir. Bu direng, kloramfenikol, fosfomisin, imipenem, linezolid, minosiklin,
norfloksasin, kinopristin-dalfopristin ve tetrasiklin gibi ¢esitli ilaglara karsi ortaya
cikmaktadir. Bu direng oranlar iilkeler arasinda degismektedir. E. faecalis
enfeksiyonlarinin tedavisinde tigesiklin ve daptomisin kullanilabilir. Bununla birlikte,
Avrupa ve Avustralya gibi diisiik diren¢ oranlarina sahip bolgelerde daha iyi sonuglar
elde etmek icin yiliksek diren¢ oranlarina sahip bolgelerde Onleyici yontemler
uygulanmasi onerilmektedir (Guan vd. 2024). Enterococcus faecalis'in neden oldugu
enfektif endokarditlerin tedavisinde amoksisilin ve seftriakson kombinasyonu en iyi
secenek olarak ortaya ¢ikmis olsa da bu bakteri nedeniyle 6liim oranlar1 hala yiiksektir

(Beganovic vd. 2018).

Tablo 2.6. Enterecoccus faecalis'un viriilans faktorleri.

Fdaktor Fonksiyon
Yiizey Adhezinleri Yapisma ve Kolonizasyon
Lipoteikoik Asit (LTA) Misafir Savunmasina Kars1 Direng

Sitozinsin, AS-48 (Bakteriosin)
Ekstraselliiler Stiperoksit Anyonu,
Jelatinaz, Hiyaliironidaz, Sitozisin

Cinsiyet Feromonlari

Diger Bakterilere Kars1 Engelleme
Doku Hasar1

[ltihaplanma Indiiksiyonu

(Giiven Kayaoglu 2004).



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Deneylerde kullanilan mikroorganizmalar

Sakarya Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji Boliimii Mikrobiyoloji Arastirma
Laboratuvari'ndan saglanan Staphylococcus epidermidis (ATCC 12228), Bacillus
subtilis (ATCC 6633), Escherichia coli (ATCC 8739), Enterococcus faecalis (ATCC
29212), Staphylococcus aureus (ATCC 29213) ve Salmonella typhimurium (ATCC
14028) suslar1 kullanilmisti.

3.1.2. Bitki materyalinin eldesi

Sakarya'daki yerel pazarlardan 2024 yili mart ayinda Cin, siyah ve kirmizi turp tiirleri
ticari olarak temin edilmistir. Laboratuvara getirilen 6rnekler yikanip temizlendikten
sonra kabuklariyla birlikte dogranmis ve dondurularak 72 saat boyunca liyafilazatorde

kurutulmustur.
3.1.3. Kullanilan arag ve gerecler

Sakarya Universitesi Biyoloji Béliimii'ne bagli Mikrobiyoloji Arastirma Laboratuvari
ve Sakarya Universitesi Organik Kimya Arastirma Laboratuvari, deneyler sirasinda

kullanilan arag¢ ve geregleri sagladi. Tablo 3.1, bu ara¢ ve geregleri gostermektedir.

Tablo 3.1. Calismada kullanilan ara¢ ve geregler.

Inkiibator (Friocell MMM) Dijital Kumpas (Stainless Hardened)
Mikropipet 5-50 M1 (ISOLAB) Mikropipet Ucu

Otoklav (Alp CI1-321) Baget

Elektronik Hassas Tart1 Manyetik Karistiric1 (IKA RCT Classic)
Petri Kab1 ve Tastyicist Oze

Liyofilizator Pipet

Uv Spektrometre Cam Balon

Densitometre (Biosan Den-1) Cam Tiip

Rotary Evaporator Beher

Pens Ogiitiicii (Premier PRG 259)

Folyo Mikropipet 100-1000 Ml

Erlenmayer Filtre Kagidi




3.1.3. Deneylerde kullanilan sarf malzemeler
Sakarya Universitesi Biyoloji Boliimii Mikrobiyoloji Arastirma Laboratuvari

tarafindan saglandi. Tablo 3.2, ilgili materyalleri igerir.

Tablo 3.2. Sarf malzemeler kullanilmistir.

Metanol (MERCK) Numune kabi
Etanol (MERCK) Tartim kabi
Mueller Hinton Agar (MERCK)
DPPH (MERCK) Triptik Soy Broth (MERCK)
Steril plastik petri Distile su
Antibiyotik Diskler (MERCK) Gentamisin
Parafilm Ekiivyon Cubuk
Streg film Otoklav poseti
3.2. Yontem

3.2.1. Bitki ekstraktlarinin hazirlanmasi

Kurutulan 6rnekler vakumlanarak kullanilacagi zamana kadar derin dondurucuda -10
°C'de saklanmistir. Calisma sirasinda bitki 6rnekleri oda sicakligina ¢ikarilarak
elektrikli 6giitliciide toz haline gelene kadar 6giitiilmiistiir. Daha sonra on gram 6rnek
tartilarak soxhlet kartuslarina yerlestirilmistir. Soxhlet aparatina yerlestirilen kartuslar
12 saat boyunca metanol ve diklormetanda ekstrakte edilmistir. Siire sonunda
whatman kagidi kullanilarak bitki ekstraktlar1 cam balonlara siiziildii. Ardindan,
coziiciiler 40 ila 45°C sicaklikta rotary evaporatorde uzaklastirildi. Balonlar hem islem
oncesinde hem de sonrasinda tartildi. Antibakteriyel ve antioksidan aktivite
caligmalarinda kullanilmak iizere 5 mg/mL konsantrasyonunda stoklar hazirlanarak

+4CoDe saklandi.
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Sekil 3.1. Turp ekstraktinin hazirlanmasi, (a) islem Oncesi taze numune, (b)
liyofilizatérde kurutma, (c) soxhlet cihazi ile ekstraksiyon, (d) rotary
evaporatorde ¢oziiciiniin uzaklagtirilmasi.

3.2.2. Besiyerlerinin hazirlanmasi

Mueller Hinton Agar ve Triptic Soy Broth besiyerleri, laboratuvar ortaminda aseptik
kosullar altinda hazirlanmistir. Triptic Soy Broth besiyeri hazirlamak i¢in 30 gram toz
besiyeri uygun miktarda distile su i¢inde c¢oziilerek toplam hacim 1000 mL'ye
ayarlanmistir. Hazirlanan besiyeri, her birine 5 mL olacak sekilde vida kapakli kisa
deney tiiplerine dagitilmistir. Sterilizasyon islemi, 121°C'de 1 atm basing altinda 15
dakika boyunca gerceklestirilmistir. Sterilizasyon sonrasi, besiyeri kullanim anina

kadar +4°C'de buzdolabinda saklanmustir.

Mueller Hinton Agar besiyeri hazirlamak i¢in 34 gram toz besiyeri uygun miktarda
distile su ile karistirildi ve hacim 1000 mL'ye ulasti. Karisim erlen mayerde iyice
karistirildiktan sonra aliiminyum folyo agiz kismini sikica kapatmalidir. 121°C ve 1
atm basing altinda 15 dakika boyunca besiyeri temizlenmistir. Otoklavdan ¢ikarilan
besiyerin 50 °C'ye kadar sogutulduktan sonra, 4 mm kalinliginda steril petri kaplarina
dokiilmesi beklenir. Bu, katilasmasi i¢in gereklidir. Hazirlanan besiyerleri kullanilana

kadar buzdolabinda +4 °C'de saklanmustir.
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3.2.3. Kullanilan kimyasallarin hazirlanmasi
%0,004 DPPH c¢ozeltisi, 20 mg 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl reaktifinin 500 mL
etanol igerisinde ¢oziilmesiyle hazirlanmistir. 1000 mL distile su ile 1000 mL Folin-

Ciocalteu reaktifini karistirarak %50'lik Folin-Ciocalteu reaktifi hazirlandi.

3.2.4. Test mikroorganizmalarinin hazirlanmasi
Calismada kullanilacak olan bakteri suslar1 Triptic Soy Broth besiyerine inokiile edildi

ve 24 saat boyunca 37°C'de inkiibe edildi.

Aktivasyondan sonra bakteriler Mueller-Hinton Agar besiyerine inokiile edilerek taze
sus kiiltiirleri hazirlandi. Daha sonra, taze kiiltiirlerden alinan mikroorganizmalar 9 mL
Triptic Soy Broth igeren tiiplere inokule edilerek bakteri yogunlugu ayarlanmstir.
Bakteri yogunlugu bir densitomere kullanarak 0,5 McFarland (108 CFU/mL)

yogunluguna sabitlenmistir.

3.2.5. Antimikrobiyal aktivitenin belirlenmesi

3.2.5.1. Disk difiizyon yontemi

Calismada disk diflizyonu kullanildi. Antibiyotiklere duyarliligin belirlenmesi i¢in en
yaygin yontem disk difiizyon yontemidir. Kirby-Bauer yontemi, bakterilerin
antibiyotiklere duyarliligini degerlendirmek i¢in kullanilan nitel bir yontemdir ve
mikrobiyoloji laboratuvarlarinda en yaygin kullanilan yontemlerden biridir. Bitki
ekstrelerinin antimikrobiyal etkilerini arastirmak i¢in de kullanilir. Bu, dogal
antibiyotik alternatiflerinin arastirmasina yardimci olur. Antibiyotik i¢ermeyen
diskler, bitki ekstrakti ile emdirildikten sonra Miiller Hinton Agar gibi kati
besiyerlerine yerlestirilir. McFarland 0.5 standardina goére onceden ayarlanmis bir
bakteri siispansiyonu ile besiyerleri asilanir. Petri kaplar1 37°C'de 24 saat boyunca
inkiibasyona tabi tutulur ve ardindan disklerin g¢evresindeki bakterilerin biiylimesi
degerlendirilir. Biiyiimenin olmamas1 bakterinin maddeye duyarli oldugunu gosterir,
ancak bilylimenin olmasi bakterinin maddeye direncli oldugunu gosterir. Degisen
inhibisyon bolgeleri milimetre cinsinden 6lciiliir ve referans degerlerle karsilagtirilir.
Bu yontem, 6zellikle antibiyotik direncinin artmasiyla birlikte, antimikrobiyal etkili
dogal bilesenlerin kesfi i¢in 6nemli bir arastirma araci olarak hizmet ediyor (Esin Cinar

2023) (Dilek incecayir 2018).
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3.2.5.2. Deneyin yapilis
Bu ¢alismada Raphanus sativus L."nin Cin, kirmizi ve siyah turpu olmak {izere ii¢ farkl
kiiltiivarin ~ antibakteriyel aktivitesi disk difizyon yontemi kullanilarak

degerlendirilmistir.

Oncelikle 6 mm ¢apindaki steril diskler 30 pL hazirlanan ekstraktlar emdirilmis ve 24
saat boyunca oda sicakliginda steril bir biyogiivenlik kabininde kurutulmustur. 0,5
McFarland yogunlugundaki bakteri silispansiyonlarindan steril bir ekiivyon
kullanilarak miieller hinton agar besiyerine bakteri ekimleri yapildi. Daha sonra,
ekstrakt ytiklii diskler steril pens kullanilarak bakteri ekimi yapilan miieller hinton agar
besiyerlerine esit araliklarla yerlestirildi. Pozitif kontrol grubu olarak ekstrak
hazirlamada kullanilan solvent (methanol veya diklormetan) emdirilmis diskler
kullanirken, pozitif kontrol olarak gentamisin igeren diskler kullandi. Disk yerlestirilen

petriler 24 saat boyunca 37°C'de inkiibe edildi.

24 saatlik 37 oC'de inkiibasyonun ardindan inhibisyon bdlgelerinin olusturdugu
inhibisyon zon c¢aplar1 digital bir kumpas araciligyla oOlcildii. Bitki ekstresi
Olcltimlerinin her birinin tamamlanmasinin ardindan, mikroorganizmalara karsi

etkinlikleri karsilastirilmis ve sonuglar kaydedilmistir.

Sekil 3.2. Disk diflizyon metodunda (a) antibiyotik veya bitkisel ekstraklarin disklere
yiiklenmesi, (b) disklerin bakteri ekimi yapilan petrilere yerlestirilmesi, (c)
inkiibasyon, (d) inkiibasyon sonrasi zon ¢aplarinin degerlendirilmesi
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3.2.5.3. Toplam fenolik madde belirlenmesi
Toplam fenolik madde miktari, Folin-Ciocalteu yontemi kullanilarak belirlenmistir.
Bu amagla, Singleton ve Rossi (1965) tarafindan gelistirilen yontem modifiye edilerek

uygulanmuistir.

Analiz i¢in hazirlanan ekstrakttan 100 pL alinmis ve iizerine 200 pL %50 Folin-
Ciocalteu reaktifi eklenerek 2 dakika bekletilmistir. Daha sonra, 1 mL %2 Na.COs

cozeltisi ilave edilmis ve karisim 1 saat boyunca karanlik ortamda bekletilmistir.

Son olarak, numunelerin absorbans degerleri 760 nm dalga boyunda o6lgiilmiistiir.
Ornegin toplam fenolik madde igerigi, gallik asit standard: kullanilarak mg/100 g

birimi cinsinden hesaplanmustir.

3.2.5.4. Antioksidan aktivite
Antioksidan seviyelerini belirlemek ve degerlendirmek igin iki farkli test

kullanilmastir.

3.2.5.4.1. DPPH testi

1,1-difenil-2-pikrilhidrazin (DPPH) radikal siiplirme testi ilk olarak 1958'de Blois
tarafindan tarif edilmis ve daha sonra ¢ok sayida arastirmaci tarafindan modifiye
edilerek uygulanmistir. Bitki ornekleri i¢in en yaygin kullanilan antioksidan
analizlerinden biridir(Krishnaiah, Sarbatly, ve Nithyanandam 2011). Bu calismada,
antioksidan aktivitesi bu deney prosediiriiniin modifiye edilmis bir versiyonu
kullanilarak degerlendirilmistir. Bu prosediir, etanol i¢cinde 0.004% DPPH (2,2-
diphenyl-1-picrylhydrazyl) ¢ozeltisinden 1 mL'nin hazirlanmasin1 ve etanol iginde

¢Ozllmis 1 mL ekstrakt ¢ozeltisi ile karistirilmasini igerir.

Karigimlar 30 dakika boyunca karanlik bir ortamda bekletildikten sonra 517 nm dalga
boyunda optik yogunluk 6l¢iimii gerceklestirildi. Spektrofotometre olarak da bilinen

bir ara¢ kullanilarak lgiimler yapilmistir.

Etanol, testin referans maddesi olarak kullanilmistir. Asagidaki formiil, 6rneklerdeki

inhibisyon oranini hesaplamak i¢in kullanilmistir.

A kontrol—-A 6rnek

% DPPH giderme aktivitesi = x 100

A kontrol

3.2.5.4.2. indirgeme Giicii
Etanol ile elde edilen bitki 6ziitlerinin indirgeme potansiyeli, Oyaizu (1985) tarafindan

tanimlanan yontem kullanilarak degerlendirildi. Her 500 pL’lik 6ziit 6rnegine, pH’s1
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6.6 olan 0.2 M fosfat tamponundan 1200 pL ve %1 potasyum ferrisiyaniir [KsFe(CN)s]
eklendi. Bu maddelerin miktar1 20 ile 100 mikrogram arasindaydi. Daha sonra karisim
on dakika boyunca sabit sicaklikta 50°C'de inkiibe edildi. Ardindan, karisima %10’ luk
triklorasetik asit ¢ozeltisinden 1250 pL eklendi ve karisim 2500 devir/dakika hizinda
vortex cihazinda 10 dakika karistirildi. Karigimdan 500 mikrolitre siipernatan
alindiktan sonra, buna 1250 pL saf su ve %1 (agirlik/hacim) FeCls-6H-0 ¢ozeltisinden
250 pL eklendi. Nihai ¢ozeltinin absorbansi, saf su referans olarak kullanilarak, UV-

Vis spektrofotometresi ile 700 nm dalga boyunda 6l¢iildii.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Bu calismada, Raphanus sativus L. tiiriine ait li¢ farkl1 kiiltivarin biyolojik aktiviteleri
incelenmistir. Bu kiiltivarlar: Cin turpu, kirmizi turp ve siyah turptur. Kullanilan turp
ornekleri 72 saat boyunca liyofilizasyonda dondurularak kurutulduktan sonra Soxhlet
yontemi kullanilarak etanol ve diklormetan coziiclileri kullanilarak ekstraktlar elde
edilmistir. Elde edilen ekstraktlarin antioksidan aktivitesi, demir indirgeme testi ve
DPPH radikal siipiirme testi kullanilarak degerlendirilmistir. Ayrica Folin-Ciocalteu
yontemi ile toplam fenolik madde miktar1 belirlenmistir. Ekstraktlarin test edilen

bakterilere kars1 antibakteriyel aktivitesi ise disk diflizyon yontemi ile incelenmistir

4.1. Etanolik turp ekstraktlarin toplam fenolik icerikleri

Cin turpu, kirmizi turp ve siyah turp etanolik ekstraklarinin toplam fenolik madde
igerikleri sekil 3.1 de verilmistir. En yiiksek toplam fenolik i¢erik Cin tyrbunda oldugu
tespit edilmistir. Sirasiyla toplam fenolik icerik Cin turpu 18,1 Kirmizi turp14,6 mg
GAE/g ve Siyah turp 13,3 14,6 mg GAE/g olarak belirlendi.

20~
-
15+ ] [
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w
5 10-
=)}
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0 T 1

Siyah  Kirmizi Cin

Sekil 4.1. Turp 6rneklerinin toplam fenolik icerikleri.

4.1.1. Etanolik turp ekstraktlarin DPPH radikalini siipiirme aktivitesi

Cin turpu, kirmizi turp ve siyah turp 100-1000 pg/mL kosantrasyon araligindaki
etanolik ekstraklarinin % DPPH siipiirme aktiviteleri sekil 3.2 de verilmistir. 1000
pg/mL kosantrasyondaki ¢in turpu %72, siyah turp %59 ve kirmiz1 turp %39 oraninda
DPPH radikalini siipiirdiigli goriilmiistiir. Cin turpu etanolik ektraktlar1 en yiiksek



DPPH siiptirme aktivitesine sahip oldugu tespit edilmistir. Kirmiz1 turp ekstraklarinin

farkli konsantrasyonlardaki %DPPH siiplirme aktivitesinin %50 nin altinda kaldig:

belirlenmistir.
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Sekil 4.2. DPPH siiplirme aktivitesi a) ¢in turpu, b) kirmiz1 turp, c) siyah turp

4.1.2. Etanolik turp ekstraktlarin demir indirgeme analizi

250,500 ve 1000 pg/mL kosantrasyondaki turp ektraklarinin demir indirgeme
sonuglart sekil 3.3 te verilmistir. Demir indirgeme aktivitesi tiim konsantrasyonlarda
en yiiksek ¢in turpunda goriilmiistiir. Ayrica artan konsantrasyona bagli olarak demir

indirgeme giiciinde artis oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4.3. Farkli kosantrasyondaki etanolik turpekstraktlarin demir indirgeme
sonuglar1
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Siyah turp, ¢in turpu ve kirmizi turptan hazirlanan etanol ve diklormetan
ekstraktlarinin E. coli, S. epidermidis, B. subtilis, S. aureus, E. faecalis ve S.

typhimurium bakterileri izerindeki antibakteriyel aktiviteleri Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1. Farkli turp ekstraklariin antibakteriyel aktivitesi

Test bakterileri (Inhibisyon Bélgeleri (mm)

Ekstratlar

Ec Sa Se St Ef Bce
Kirmiz turp etanol 0 0 0 0 0 0
Kirmizi turp diklormetan 0 0 0 0 0 0
Cin turp etanol 0 0 0 0 0 0
Cin turp diklormetan 0 0 0 0 0 0
Siyah turp etanolik 0 11 0 0 14 0
Siyah turp diklor metan 0 0 0 0 0 0
Gentamicin 17 22 22 21 19,5 20

Ec-Escherichia coli, Sa-Staphylococcus aureus, Se-Staphylococcus epidermidis, St-

Salmonella typhimurium, Ef-Enterecoccus faecalis, Bs-Bacillus subtilis.

En yiiksek antibakteriyel aktivite, siyah turp etanol ile hazirlanan ekstraktda E. faecalis
bakterileri lizerinde 14 mm inhibisyon zon ¢ap1 olarak belirlenmistir. Ayrica S. aureus
bakteri {izerinde sadece etanolik siyah turp ektrakrinin antibakteriyel aktivite
gosterdigi  tespit edilmistir. Pozitif kontrolle antibiyotik gentamisin ile
karsilagtirildiginda siyah turpun E. faecalis ve S. aureus'a karsi orta diizeyde
antibakteriyel aktiviteye sahip oldugu tespit edilmistir. Kullanilan B. subtilis, S.
epidermidis, E. coli ve S. typhimurium bakterileri iizerinde ii¢ turp tliriinden elde
edilen diklormetan ve etanolik ekstraklarin antibakteriyel aktivite gostermedigi tespit

edilmistir.
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Sekil 4.4. Turp ekstraktlarinin a) ef-enterecoccus faecalis, b) sa-staphylococcus
aureus,c) ec-escherichia coli, d) se-staphylococcus epidermidis, suslari
iizerindeki antimikrobiyal aktivitesi
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5. TARTISMA VE SONUC

Son yillarda ¢ok sayida arastirma sebzelerden turpgillerin tiikketilmesinin saglik
iizerindeki etkilerini incelemistir. Bu sebzeler tokoferoller, karotenoidler ve askorbik
asit gibi biiyiik miktarda fenolik bilesik i¢erdiginden, arastirmalar bunlarin yararh bir
dogal antioksidan kaynagi oldugunu gostermektedir (Goyeneche vd. 2015). En
onemlisi, serbest radikalleri temizleme veya diisiik yogunluklu lipoproteinlerin
oksitlenmesini durdurma kapasiteleri, onlara antioksidan 06zellik katmaktadir.
Hastaliklar1 6nleme ve saglig1 gelistirme yetenekleri nedeniyle, polifenolik maddeler
glinlimiizde beslenme ve tip alanlarinda ilgi gérmektedir (Beevi, Mangamoori, ve
Gowda 2012). Calismamizda 1ii¢ farklh turp c¢esidinin fenolik igerigi
degerlendirilmistir; Calismamizda ii¢ farkli turp tiiriiniin fenolik igerigi 6l¢iildi. Cin
turpu 18,1 mg GAE/gram ile en yiiksek fenolik icerige sahiptir. Bulgular Sekil 1'de
gosterilmistir. 18,1 mg GAE/g ile Cin turpu en yiiksek fenolik konsantrasyona sahipti.
Bunu Siyah turp (12,3 mg GAE/g) ve Kirmiz1 turp (14,6 mg GAE/g) takip etti.

Romanya’da Cesitli turp cesitlerinin toplam fenolik igerigi iizerine yapilan bir
arastirmaya gore, siyah turp 13,7 mg GAE/g, kirmizi turp 12,9 mg GAE/g toplam
fenolik bilesik igerdigi bildirilmistir (Bors vd. 2015). Kore'de yapilan bir arastirma,
Cherry Belle ve Valentine turp cesitlerinin antioksidan, fenolik ve flavonoid
igeriklerini arastirmiglardir. Sonuglar, Cherry Belle tiliriine kiyasla Valentine tiiriindeki
fenolik igerigin daha yiiksek oldugunu gostermistir. Valentine tiirii 124.46 + 6,13 mg
GAE/g fenolik igerige sahipken, Cherry Belle tiirii 160.38 + 5,0 mg GAE/g fenolik
icerige sahip oldugunu tespit etmislerdir(Kim, Baskar, ve Park 2016).

Calismamizda sulu etanol ¢oziiciisii ile elde edilen ekstraktlarin fenolik madde
iceriginin literatiirde bildirilen degerlerden yiiksek oldugu tespit edildi. Arastirmalar
¢oziicliniin polaritesi ile ekstraksiyon verimi arasinda yiiksek bir korelasyon oldugunu
gostermistir.  Literatlirde, ekstraksiyon sicakhigi, ¢oziicii tirli ve ¢oziicii
konsantrasyonu dahil olmak tizere bir dizi degiskenin fenolik ekstraksiyonu etkiledigi

gosterilmistir(Beevi, Mangamoori, ve Gowda 2012; Razali vd. 2008). Polifenolleri



onemli Olclide cikarmak icin arastirmalarda c¢aligmamizda oldugu gibi polar

coziiciilerin daha etkili oldugunu bildirmistir(Semerci, Tung ve Sagiroglu 2024).

Bitkilerde gli¢lii antioksidan 6zelliklere sahip ¢ok sayida biyoaktif madde bulunabilir.
Cesitli bitki tiirlerinin yeni antioksidan kimyasal kaynaklar1 olarak degeri, antioksidan
aktivitelerini belirlemeye calisan ¢alismalarla vurgulanabilir(Chaves, Santiago ve
Alias 2020;Eruygur vd. 2024). Hangi tiiriin maksimum antioksidan aktiviteye sahip
oldugunu belirlemek i¢in, mevcut ¢esitli in vitro teknikler arasindan uygun yaklasimi
secmek cok Onemlidir. Calismamizda, iki farkli ekstraksiyon yontemi (DPPH
temizleme testi ve demir indirgeme) kullanilarak antoksidan aktivite
degerlendirilmistir. En yiiksek DPPH temizleme oranlar1 Cin turpunda (%72, 1000
pg/mL'de), ardindan Siyah turpta (%59, 1000 pg/mL'de) ve Kirmiz1 turpta (%39, 1000
pg/mL'de) gozlenmistir.

Daha detayli bir arastirmada, Valentine kiiltiivarimin 800 pg/mL'de
%18,71oraninda DPPH radikalini siiplirdiigi bildirilmistir. Cherry Belle'nin ise
%15,43DPPH radikalini siiptirdiigii tespit edilmistir (Kim vd., 2016). Antioksidan
aktiviteyi degerlendirmek i¢in birden fazla metodolojinin varligi karsilagtirmalari
karmasiklastirir ve literatiirdeki arastirmalar arasinda farkli bulgulara yol acar.
Turplardaki kuru madde ve diger bilesenler, yetistirme ortamlari, iklim faktorleri,
olgunlasma kosullari, hasat zamanlamasi ve genotip gibi faktorlere bagli olarak

dalgalanabilir (Solmaz, 2017).

Aragtirmalar turp koklerinin vanilin, pirogallol, gallik asit, kumarik asit, kafeik asit ve
trans-ferulik asit gibi kimyasallara sahip oldugunu gdostermektedir. Dahasi, fenolik
maddelerdeki serbest hidroksil gruplarinin antioksidan etkinliklerinden esas olarak
sorumlu oldugu belirtilmistir(Zhang vd. 2014). R. sativus oOziitlerinin gosterdigi
belirgin antioksidan aktivitesi, birkac model sisteminde radikal temizleme
yeteneklerine sahip oldugu belgelenen polifenollerin varligina atfedilebilir(Beevi,
Mangamoori, ve Gowda 2012); (Zrouri vd. 2021). Ayrica ¢alismamizda DPPH
temizleme aktivitesi, bitki Oziitliinlin demir indirgeyici giicline benzer Ozellikler
gostermistir. Bu calismadan elde edilen sonuclar, farkli turp cesitlerinin 6dnemli
indirgeyici  yeteneginin  antioksidan aktivitelerinin bir sonucu oldugunu
gostermektedir. Dolayisiyla turplardaki polifenollerin serbest radikallere elektron
vererek ve serbest radikal aracili zincir reaksiyonlarini sonlandirarak indirgeyici etki

gosterebilecegi varsayilabilir.
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Turpun c¢ok sayida bulasici hastaligin tedavisinde geleneksel tipta uygulanmasi,
antibakteriyel Ozelliklerinin aragtirilmasina yonelik onemli bir ilgi yaratmistir.
Literatiirdeki calismalar, gesitli bitki bilesenlerinden elde edilen &ziitlerin, ilaglara
direncli olanlar da dahil olmak {tizere cesitli bakteri suslarinin biiyiimesini
Onleyebilecegini gostermistir (Janjua ve Shahid 2013:Jadoun vd. 2016).Calismamizda
ti¢ farkl turp tiirii i¢erisinden siyah tup dziitlerinin kullanilan test bakterileri iizerinde
antibakteriyel etki gosterdigi belirlenmistir. Pozitif kontrolle antibiyotik gentamisin ile
karsilagtirildiginda siyah turpun E. faecalis ve S. aureus'a karsi orta diizeyde

antibakteriyel aktiviteye sahip oldugu tespit edilmistir.

Litratiirdeki calismalarda beyaz ve siyah turplarin ana koklerinden elde edilen metanol
Oziitlerinin,  Arthrobacter  atrocyaneus,  Corynebacterium  ammoniagenes,
Enterobacter hormaechei, Kocuria rosea, Neisseria subflava, Pantoea agglomerans,
Proteus vulgaris, Psychrobacter immobilis, Shigella dysenteriae, Bacillus sphaericus
ve Corynebacterium flavescens gibi ¢esitli gida kaynakli patojenleri inhibe etme
yetenegi sergiledigi bildirilmistir. Turp yapraklarinin alkollii 6ziitliniin, Bacillus
cereus, Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa ve Escherichia coli ile
Candida albicans mayasini da igeren cesitli bakterileri etkili bir sekilde inhibe ettigi
bildirilmistir(Jaafar, Ahmed ve Al-Sandooq 2020). Antibakteriyel aktiviteye iliskin
bulgularimiz mevcut literatiirle kismen uyumludur. Calismamizda Siyah turp
Ozlerinin, S. aureus ve E. faecalis'e kars1 bir antibakteriyel etkinlik gosterdi ve bu,
sonucglarin  Arumugam ve arkadasalarinin (umamaheswari vd. 2012).  Turp
koklerinden elde edilen metanol 6zlerinin birgok gida kaynakli patojeni engelledigine
dair gozlemlerini dogruladi. Arastirmamizda, kirmizi ve Cin turpu 6zlerinde 6nemli
bir antibakteriyel aktivite tespit edilmdedi. Bu durum fitokimyasal yapilarindaki
biyoaktif bilesenleri potansiyel farkliliklardan kaynaklana bilecegi diisiiniilmektedir.

Bagka bir ¢alismada, beyaz turpun etanol ekstraktinin hem kdklerden hem de havai
kisimlardan elde edilen oziitlerinin antimikrobiyal aktivite gdsterdigi, ancak genel

olarak koklerin daha etkili oldugu tespit edilmistir (Sevindik vd. 2023).

Diger yazarlar, turp tiirlerinin farkli bakterilerin bilylimesini engelledigini dogruladi.
R. sativus L.'den elde edilen bitki 6zlerinin veya belirli fitokimyasallarin antibakteriyel
mekanizmas1 karmagik olabilir. Turp icerigindeki biyoaktif bilesikler, mikrobiyal
hiicre zariyla etkilesime girerek gecirgenligini artirabilir ve hiicresel metabolizmay1

degistirebilir. Dahasi, bakterilerin uygun sekilde ¢cogalmasi ve biiylimesi i¢in gerekli
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olan hayati besinlerin alimin1 ve asimilasyonunu engelleyebilirler. Mikrobiyal hiicre
zarindaki hasar, gecirgenligi degistirebilir ve bakteri hiicreleri i¢indeki ¢ok sayida

slirecin bozulmasina neden olabilir (Jaafar, Ahmed ve Al-Sandooq 2020).

Onceki arastirmalar, turp zlerinin antimikrobiyal aktivitesinin tiiriine ve ekstraksiyon
icin kullamilan ¢oziiciiye bagl oldugunu gostermistir. Ornegin, siyah ve beyaz turpun
belirli bakteri tiirleri {izerinde inhibisyon etkisi oldugu bulundu; inhibisyon bdlgeleri
7 ila 11 mm arasinda ve MIC degerleri 125 ila 500 g/ml arasinda oldugunu bu da
bakteriyel biiyiimeyi baskilayici etkisini gostermektedir(Kaymak vd. 2015). Ethanol
ile ekstrakte edilen beyaz turpun kok tstii ve kok boliimleri antimikrobiyal 6zellikler
gosterse de genel olarak kokler daha etkili oldugu bildirilmistir(Sevindik vd. 2023’a).
Calismamizda siyah turpun etanolik ekstraklariin antibakteriyel aktivite gosterdigi
belirlenirken diklormetan ekstraklarinin antibakteryel aktivite gostermedigi tespit
edilmistir. Bu, siyah turpun etanol ile ekstraksitonun antibakteriyel igerikli biyoaktif
bilesikleri izole etmede daha basarili oldugunu gostermektedir. Sonug olarak, siyah
turp 6zlerinin igerdigi biyolojik olarak aktif maddeler ve bakteriler izerindeki etkisinin

nasil ¢alistigini daha iyi anlamak i¢in daha fazla arastirma gereklidir.
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