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CESITLI GIDALARDAN iZOLE EDILEN MAYALARIN ANTIOKSIDAN
AKTIVITELERININ BELIRLENMESI

(Yiiksek Lisans Tezi)
Didem BAGISLIYAN

NEVSEHIR HACI BEKTAS VELI UNIVERSITESI
FEN BiLIMLERI ENSTITUSU
Ocak 2017

OZET

Bu ¢alismada gesitli gidalardan izole edilen probiyotik ézellikteki mayalarin antioksidan
aktiviteleri arastirilmistir. Yogurt, peynir, salga, pekmez, tereyag, tursu suyu, zeytin
suyu, sarap, kombu, acily, iizlim mayasi ve kefir gibi gidalardan 42 adet izole edilerek en
iyi aktiviteyi gosteren izolatlar API 20C AUX (biomerieux) sistemi ile tanimlanmistr.
Mayalarin antioksidan aktiviteleri DPPH radikali indirgenmesi, metal iyonlar1 selatlama
ve total fenol miktar metotlar1 ile belirlenmistir. Antioksidan aktiviteleri aragtirilirken
parcalanmamig maya hiicreleri ve pargalannms maya hiicreleri i¢in ayr ayn metotlar
uygulanmustir. Pargalanmamis maya hiicrelerinde en yiiksek DPPH radikali
indirgenmesi yogurttan izole edilen S. cerevisize D42 (% 69.,34) izolati iken,
parcalanmis maya hiicrelerinde en yiiksek DPPH radikalinin indirgenmesi S. cerevisiae
D42 (% 97,57) izolat1 oldugu rapor edilmistir. Pargalanmamis maya hiicrelerinde en
yiiksek metal selatlama aktivitesi peynirden izole edilen S.cerevisiae D17 (% 89,51)
izolatinda gozlemlenmisken, pargalanmis maya hiicrelerinde en yiiksek metal selatlama
aktivitesinin S cerevisiae D17 (% 92,97) izolatinda oldugu saptanmisgtir. Pargalanmamis
maya hiicrelerinde total fenol miktar: en yiiksek olan izolat S.cerevisiae D42 (64,05
mg/ml) iken, par¢alanmig maya hiicrelerinde total fenol miktar en yiiksek olan izolatin
S.cerevisiae D42 (80,86 mg/ml) oldupu tespit edilmistir. Antioksidan aktiviteleri
sentetik antioksidan olan trolox ile kiyaslanmistir. Aym konsantrasyonlarda DPPH ve
metal iyonlarn selatlama metotlarinda, dogal kaynaklardan izole edilen mayalarn

sentetik olan trolox’ dan daha iyi aktiviteye sahip oldugu saptanmustir. Ayrica bu
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¢alismada DPPH ve total fenol miktar: arasinda pozitif korelasyon oldugu saptanmigtir.
Bu calisma ile yogurttan ve peynirden izole edilen S.cerevisiae’ nin yiiksek antioksidan

aktiviteye sahip oldugu tespit edilmisgtir.

Anahtar kelimeler: Maya, antioksx:glan t_h:ktivite, probiyotik, DPPH
Tez damismani: Dog¢. Dr. Sahlan OZTURK
Sayfa Adedi: 84



DETERMINATION ANTIOXIDANT ACTIVITY OF YEASTS ISOLATED
FROM SEVERAL FOODS

(M. Sc. Thesis)

Didem BAGISLIYAN

NEVSEHIR HACI BEKTAS VELIi UNIVERSITY GRADUATE SCHOOL OF
NATURAL AND APPLIED SCIENCES
January 2017

ABSTRACT

In this study antioxidant activities of yeast strains isolated from several foods were
investigated. 42 yeast strains were isolated from foods such as yoghurt, cheese, tomato
paste, grape molasses, butter, pickled water, olive water, wine, and kefir, isolates having
the best antioxidant activity were identified by API 20C AUX (biomerieux) system.
Antioxidant activities of yeast strains were determined by investigating DPPH free
radical scavenging potential, metal ions chelating capacity and phenolic content. During
the investigating of antioxidant activities of yeast strains different methods were carried
for disrupted and undisrupted yeast cells. The highest DPPH free radical scavenging
potentialamong the undisrupted yeast cells was observed in S.cerevisiae D42 (69.34 %)
isolated from the yoghurt, whereas the highest DPPH free radical scavenging
potentialamong the disrupted yeast cells was reported to be in S.cerevisiae D42 (97.57
%) isolates. The highest metal ions chelating capacityamong the undisrupted yeast cells
was observed in S.cerevesiae D17 (89.51 %) whereas the highest metal ions chelating
capacity among the disrupted yeast cells was reported to be in S.cerevesiae D17 (92.97
%). Isolate having the highest phenolic contentamong the undisrupted yeast cells was
S.cerevisiae D42 (64.05 mg/ml), whereas it was determined that isolate having the
highest phenolic contentamong disrupted yeast cells was S.cerevisiae D42 (80.86
mg/ml). The antioxidant activities of isolates were compared with synthetic antioxidant
Trolox. It was determined that all yeast isolates had the higher antioxidant activity than

Trolox at the same concentration. Furthermore, it was determined that there was a

vi



correlation between DPPH free radical scavenging potential and phenolic content in this
study. In this study it was found that S.cerevisiae isolated from yoghurt and cheese have

high antioxidant activity.

Isolate having the highest phenolic content among the undisrupted yeast cells was
S.cerevisiae D42 (64.05 mg/ml), whereas it was determined that the highest phenolic

content in disrupted yeast cells was S.cerevisiae D42 (80.86 mg/ml).

Keywords: Yeast, antioxidant activity, pmbiog’c, DPPH
Thesis supervisor: Assoc. Prof. Dr. Sahlan OZTURK
Page Number: 84
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1.BOLUM
GIRIS

Biyolojik sistemdeki en onemli serbest radikalin oksijenden olusan serbest radikal
oldugu calismalar sonucu ortaya ¢ikmustir [1]. Oksijenden olusan serbest radikal
organizmada var olan yada gidalardan alinan antioksidan ile dengelenmedigi
durumlarda oksidatif stres goriilmektedir. Oksidatif stres biyolojik yapilarda oksidatif
hasara neden olabilir. Bu hasarlar kroner kalp, kanser, bagisiklik sistemi rahatsizlig,
hiicresel yaslanma gibi hastaliklara neden olur. Antioksidanlar ise meydana gelen bu
olumsuz etkileri engellemede 6nemli bir yere sahiptir. Antioksidanlar, yapilarinda
bulundurduklar elektronlan radikallere vererek nétralize olmalarim saglar diger taraftan
antioksidanlar kararli yapilarinin bulunmasi nedeniyle elektron verdikleri halde serbest
radikale doniismezler [2]. Fakat bu tepkime canli hiicrenin tiim savunma sistemini
hasarlardan koruyacagi anlamina gelmemektedir. Dogal antioksidanlar bu asamada

onemli bir rol almaktadir [2].

Yapilan ¢alismalar sonucu 400° den fazla fermente gida bulunmakta, bu gidalar Snemli
besin kaynaklan olarak tiiketilmekte ve igerdikleri probiyotiklerin ise saglik agisindan
faydali gidalar oldugu bilinmektedir. Gida iiriinlerinin islenmesi nedeniyle kullanilan
sentetik antioksidan kullamminda artis besin degerlerinde ise hizli bir disis
goriilmektedir. Sentetik antioksidan kullaniminin nedeni ise besinlerin korunmasi ve raf

dmriiniin uzun olmasi i¢indir [2].

Son yillardaki ¢alismalarin 6nemli bir kismim, insan besinlerinde antioksidanlarin
serbest radikalleri uzaklastirma yada yok etme oldugu yoniindedir. Besinlerin uzun
zaman bozulmadan kalmalan icin islemlerden gegirildigi bilinmektedir. Bu iglemlerle
besinlere dogal ve sentetik antioksidan eklenmektedir. Besinlere ilave edilen sentetik
antioksidan bilesikleri BHA ve BHT oldugu gibi bitkilerden elde edilen dogal bilesikler
olan katekol, rutin olabilir. Bu bilesiklerin 6zellikleri hem gidalar1 koruma hemde
viicuda girdikten sonra antioksidan gibi davramp hiicreyi diger zararli maddelere karst

korumaktir [3].



Dogal ve sentetik antioksidan arasinda yapilan karsilastirmada daha kolay ve ucuz elde
edilmesi nedeniyle gida endiistrisinde fazla kullanilan sentetik antioksidan yerine dogal
antioksidanlarin kesfedilmesinin daha etkili olacagi distiniilmektedir. Sentetik
antioksidan kullamminin akciger, bagirsak ve karaciger hasarlarini ortaya cikardig
belirtilmis bu nedenle dogal antioksidanlara kars: ilgi artmigtir [3]. Sentetik antioksidan
yerine dogal antioksidan iiriinlerin kesfedilmesi i¢in galigmalar artmig ve bitkiler ile

olan ¢alismalarinda artmasina neden olmustur [3]

fceriginde antioksidan kaynagimin fazla oldugu gidalan sdyle siralaya biliriz: Algler,
havug, kereviz, yesil ¢ay, talillar, kakao, baklagiller, biber, sogan, sarimsak, kereviz,
bahartlar, maydanoz, kegiboynuzu, turunggiller, yer fistigi, keten tohumu, tohum
kabuklar gibi sayilabilir. Besin igeriklerinde yer alan antioksidanlar arasinda en fazla C
vitamini pek ¢ok sebze ve meyvede, E vitamini ise tohumlarda bulundugu igin insan

sagliginda 6nemli yer tutmaktadir.

Antioksidanlarin kanserler iizerinde % 80-90” 11 kontrol edebildigini bunun ise % 30-
35¢ inin beslenme ile dogrudan alakah oldugu diisiiniilmektedir. Yasadigimiz gevre,
aldigimz gidalar nedeniyle karsinojenik maddelere maruz kalmaktayiz. Kansere neden
olan etmenler cevresel faktorler, beslenme, siiperoksit ve aktif oksijen diye bilinen
radikal tiretme kapasitesidir. Bu etkileri en aza indirmek veya ortadan kaldirmak igin

antioksidan calismalarina daha fazla 6nem verilmelidir [3].

Gida saniyisinde alkollii icki, ekmek mayasi, tek hiicre proteini, maya ekstrakt1 basta
olmak tizere cesitli iiretimlerde ¢ok siklikla kullanilan mayalarin antioksidan etkileride
incelenmektedir [4]. Mayalarin en ¢ok bilinen tiirlinden olan Saccharomyces
cerevisiae 'de katalaz (CAT), siiperoksitdismutaz (SOD), glutatyon peroksidaz (GPX)
serbest radikallerine karsi savunma gergeklestiren enzimatik savunma sistemi vardir.
Bunlarin yaminda mayalarda bulunmakta olan trehaloz dissakkarite de antioksidan

ozellik gostermektedir [5].

Sentetik antioksidanlarin dogal antioksidanlarla yer degistirmesi insan saglig1 agisindan
yararl1 olacaktir. Bu nedenle giivenilir kaynaklardan alternatif antioksidanlarin kesfine
ihtiya¢ duyulmaktadir. Mayalarda hem zengin besin icermesi hemde giiglii antioksidan

mekanizmalarina sahip olmalar1 nedeniyle aragtinlmaya deger antioksidan
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kaynaklaridir. Antioksidan kaynagi olarak maya kullanimiin bitkiler gibi yiiksek yapili
organizmalarin kullammima karsi; gelisim siireglerinin daha kolay olmasi, degisen
mevsim ve iklim sartlanindan etkilenmemeleri ve kisa siirede ¢ok miktarda
iiretilebilmeleri gibi {istiinlikkleri bulunmaktadir. Giintimiizde gidalarda dogal katki
maddesi olarak kullamilan mayalarin bahsedilen bu 6zelliklerinden dolay: ayn1 zamanda

dogal antioksidan kaynagi olarak kullanilmasi da miimkiin oldugu goriilmektedir.

Bu calismanin amaci g¢esitli gidalardan izole edilen mayalanin parcalanmig ve
parcalanmamis hiicrelerinin antioksidan aktivitesinin arastirilmas1 ve yiiksek
antioksidan  aktivitesi gosteren izolatlarin segilip kiiltiir  koleksiyonlarinin
olusturulmasidir. Bu sayede olusturulan kiiltiir koleksiyonundan faydalanilarak yiiksek
antioksidan aktiviteye sahip olan izolatlarin gida takviyesi olarak kullamlmasi ve ticari
olan ve kimyasal yapidaki antioksidanlarin yerine alternatif yeni bir dogal antioksidan

kaynagi olmasi s6z konusu olacaktir.



2.BOLUM

2.1. Mayalar

Mayalar mantarlar ailesinin genis bir béliimiinii kaplayan tek hiicreli
mikroorganizmalardir. Hiicre yapisinin biiyiik bir boltimii lipit, protein, polisakkarit ve
niikleik asitlerden olusmaktadir. Genel olarak maya hiicrelerinin % 75° ini su, geri
kalam ise peptidler, proteinler, karbonhidratlar, yaglar, aminoasitler, vitaminler ve

enzimler olusturmaktadir [6].

Mayalar vejetatif ¢ogalmasim tomurcuklanma veya bélinme ile gergeklestiren
okaryotik mikroorganizmalardir. Boliinerek gogalan maya hiicreleri, hiicre ortasindan
ikiye boliinerek aym biiyiiklikkte iki yavru hiicreyi olugturur. Tomurcuklanma ile
¢ogalan maya hiicreleri ana hiicre gelistikten sonra tizerinde ¢ikinti olustururlar. Uygun
ortam kosullarn saglandiktan sonra ¢ikintilar ana hiicreden aynlarak yeni hicreleri

olustururlar. Resim 2.1°¢ de gdsterilmistir. [7].

a)Tomurcuklanma
(% b)Multilateral tomurcuklanma
Lo D

c¢)Bipolar tomurcuklanma

+0 %
%

000 B &
% L2 d)Ortadan bsliinme
Pq 7o %o
CEa? % e¢)Kisa saplardan tomurcuklanma

Resim 2.1. Mayalarda Ureme

Maya hiicreleri, oval, kiiresel, silindir, elipsodial bigiminde bir goriiniimde olup tek
hiicrelidirler. Omnegin S.cerevisiae tiirii kiiresel ve elipsodial, Saccharomyces
ellipsoideus elipsodial gekiller goriinmektedir. Bakterilere gore morfolojik olarak daha
biiytik mikroorganizmalardir. Mayalarin hiicre ¢aplarinda biitiin tiirlerinde farkhilik

gdstermesine karsin ortalama olarak 1-10 pm araliginda degiskenlik gostermektedir [8].



Mayalar, diger mikroorganizmalara gore farkli hiicre duvar yapisina sahiptirler. Maya
hiicre duvar kitin, glukan ve mannoproteinden olusmaktadir. Duvar yapisinn bityiik
kism1 B—Glukanlar’ dan olugur. 3—Glukanlarda 1,6 Glukan, $1,3 Glukan olmak iizere
iki kisimdan olusmaktadir. Maya hiicrelerinin yapisinda p-Glukanlar birlikte yada ayrn
ayr1 bulunmaktadir. Mayalarda hiicre duvarimin saglam ve dayamkhilifim glukanlar
saglamaktadir. Tabakanin dis kisminda ise mannoproteinler bulunmaktadir. Kitin hiicre
duvarinin sadece % 2—4 kadarinin olusturmaktadir. Kitin miktar1 pseudohifsel 6zellik

gosteren 6megin Candida ablicans gibi mayalarda daha fazladir [8].

Hiicre yiizeyinin dig yiizeyini kaplayan mannoproteinler hiicre tamima olaylarindan
sorumludur. Bu tabaka yabanci enzimlere ve hiicre duvarini pargalayan enzimlere karsi

plazma membranim korur, hiicre duvarinin i¢ kisma ulagmasina engel olmaktadir [9].

Tablo 2.1. S.ceveresiae 'de Hiicre Duvar

Makromolekiiller Sentez Bolgesi
Kitin Plazma membrani
g 1,3 Glukan Plazma membram
B 1,6 Glukan Plazma membrani
Mannoprotein Salg1 yolu

Kitin

Maya hiicrelerinin tomurcuklanarak boélinmesinde kitinin biiyiik rolti vardir.
Tomurcukla tiremede ana maya hiicresinden olusan yavru hiicre kitinden meydana gelen
bélme ile birbirinden ayrilir. Antifungal ¢alismalarda kitin sentezi hedef durumdadir

[10].
8 1,6 Glukan

Yaklasik 130 glukoz monomerin bir araya gelmesiyle olusmustur. Bu polimer suda
kolaylikla ¢ziinebilir. Stres durumunda B1,6 glukan kitin baglayict olarak gorev
yapmaktadir. B1,6 glukan sentezi endoplazmik retikulumda baglar ve plazma

membraninda gergeklesmektedir [9,10].



8 1,3 Glukan

Bl,3 Glukan hiicre duvarimn dayamkliligim ve mekanik giiciinii saglar. Maya
gelisiminde B1,3 Glukanin dallanma derecesine baghdir. Mayalarin ergin ve duragan

fazlaninda 1,3 glukan zinciri dallanmaktadir [9].

Mannoproteinler

Hiicre duvarinin en dis kismuini olustururlar. Mannoproteinler i¢ kisimda bulunan fibriler
tabakadan daha az gegirgen 6zellige sahiptir. Hilcre duvarmnin az gegirgen ozelligi

disiilfid kopriisii, asparjin kokleri, uzun karbonhidrat yan zincirlerine baglidir [11,12].
2.2. Mayalarin gelisimine etki eden faktérler

Sterilize ve pastérize edilemeyen gidalarda mikroorganizmalarin  olugtugu
mikrofloralara sahiptir. Maya hiicrelerinin gelisim aktivitelerini tamamlayabilmeleri i¢in

gerekli ortam sartlarina uygun besinlere ihtiyag duymaktadirlar.
Maya hiicrelerinin gelisimi i¢in en 6nemli etkenler:

Su

Sicaklik

Oksijen ve karbondioksit
pH

Uygun besi ortamu [13].

YV V V V V¥

2.2.1. Su

Tim organizmalarda oldugu gibi mayalarda suyun varhindan oldukea

etkilenmektedirler [13]. Mayalar bakterilere gore azalan su seviyesine daha

direnglilerdir [14].
2.2.2. Sicakhk

Maya hiicreleri 0-50 °C arasinda ireme gostermektedir. Mayalar arasinda iireme

sicakliklarinda farkhilk olmasina karsibik en iyi aktiviteyi 25-27 °C arasinda
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gostermektedir. Mayalann  gelisimi

etkilenmektedir [15].

Tablo 2.2.0rnek maya tiirlerinin tireme sicakli31

icin gereken

stcaklik,

cevresel

faktorlerden

Ornek Maya Minumum Optimum Sicakhk Maksimum
Tiirleri Sicaklik istegi istegi (°C) Sicaklik Istegi
‘o) ‘C)
Rhodot_m—‘ula 0 615 47
glutinis
i i 22 28-30
mycoderma
S.cerevisiae 1-3 25-30 40

2.2.3. Ortam pH

Maya hiicreleri en iyi gelisimini asidik ortamlarda gostermektedir. Ortam pH’ si
mayalarmn 1s1 kapasitesini ve farkli kimyasallara kars1 dayamkhligim etkilemektedir

[16].

Tablo 2.3.Maya tiirleri i¢in uygun pH ortamlar1

Maya Cinsi Uygun pH Ortami
S. cerevisiae (bira mayasi) 3.4-3,9
S.cerevisiae 44-48
Zygosaccharomyces sp. 4,5
Candida stella 4,5

2.2.4. Oksijenve karbondioksit

Maya hiicreleri, hem oksijenli ortamda hemde oksijensiz ortamlarda yasamsal
faaliyetlerini siirdiirebilirler. Oksijenli ortamlarda enerjilerini solunum ile kargilarken,
oksijensiz ortamlarda enerjisini fermantasyon olay: ile saglarlar. Saccharomyces ve

- Zygosaccharomyces tiirleri atmosferdeki karbondioksit basiglar1 altinda fermantasyon



yapabilme &zellikleri vardir. Bu 6zellikleri nedeniyle gesitli igecek ve ekmek yapiminda

kullanmilirlar [13].

Maya hiicreleri solunum yaptiginda seker molekiiliinii par¢alamaktadir:

C¢H;;06 +60; —» 6CO, + 6H,0 +1s1

Maya hiicrelerinin fermantasyonu ise:
CeH0g ——— » 2 CH3CH20H 4+ 2C0O; +1s1

2.2.5. Besiyeri uygunlugu

Mayalarin gelisiminde etkisi olan diger bir faktorde besin kaynaklaridir. Heterotrof bir
mikrorganizma olan mayalarin en 6nemli besin maddesi ve iiremesini kistlayan, kontrol
eden karbonhidratlardir. Karbonhidrat kaynag: glikoz, fruktoz, sakkaroz, laktoz, yada
mannoz olabilir. Mayalarin iiremesi iizerine etki eden difer bir madde ise azottur.
Potasyum, kalsiyum, magnezyum, fosfor gibi maddelerde maya gelisimleri i¢in &nemli

yapi taglaridir [6,14].

Tablo 2.4.Mayalar i¢in gerekli azotlu bilesikler

Azotlu Bilesik Goriilme Sikh
Lizin, etanollamin Mayalarin tiimiinde
Aminoasitler, peptidler Mayalarin hemen hemen tiimii
Nitrat tuzlar Bazi mayalar
Amonyum tuzlar Mayalarin tiimiinde
Ure Mayalarin tiimiinde

2.3. Mayalarn siniflandiriimasi

Mayalarin geleneksel ve filogenetik smiflandirmalari meveut olmakla birlikle, son

yillarda molekiiler biyolojinin simiflandirma tizerindeki etkileri goriilmekiedir [6].



Tablo 2.5. Mayalarin simiflandirilmasi

SINIF, TAKIM, AILE CINS
Endomycetes
Endomycetales
Saccharomycetaceae Saccharomyces
Endomycetaceae Pichia
Saccharomycopsidaceae Saccharomycopsis
Lipomycetaceae Lipomyces
Dipodascaceae Lodderomyces
Metschnikowiaceae Metschnikowia
Saccharomycodaceae Hanseniaspora
Schizosaccharomycetales
Schizosaccharomycetaceae Schizosaccharomyces
Ustomycetes
Ustilaginales
Sporidiaceae Leucosporodium
Basidiomycetes
Filobasidiales Filobasidium
Filobasidiaceae
Tremellales
Tremellaceae Tremella
Deuteromycetes
Blastomycetales
Candidaceae Candida
Cryptococcaceae Cryptococcus
Sporobolomycetaceae Rhodotorula

2.4. Mayalarin biyoteknolojide uygulama alanlar:

Insanlar bilerek veya bilmeyerek mikroorganizmalarin dogal aktivitelerini gida
{iretiminde uzun yillardir kullanmaktadirlar. Bira, ekmek, peynir, sarap iiretimine iliskin

tarihsel kaynaklar binlerce yil 6ncesine gitmektedir. Giinlimiizde ise sdzii edilen
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gidalarin iiretiminde temel siirecler biraz degismis olsa da, biyoteknolojik verimin
artmasim saglayan bir arag olmustur. Bunlarin yaminda, biyoteknoloji uzmanlan
tarafindan gelistirilen yeni teknolojiler kullanilarak, yeni ve yararh gidalar tiretilmistir.
Biyoteknoloji modern gida endiistrisinin gelisiminde ¢ok onemli rol oyanmgtir [17].
Mayalar gida biyoteknolojisi disinda genetik miihendislerininde ilgilendikleri
mikroorganizmalardir. Genetik miihendisligi ile gelistirilen mayalar hastaliklarin
tedavisinde yada &nlenmesinde kullamlan pek c¢ok farmasotik ajamin iiretilmesinde
kullanilmaktadir. Ayrica rekonbinant DNA teknolojinde mayalarin 6nemli roli

bulunmaktadir [18].

2.5. Serbest radikaller

Radikaller son yoriingelerinde ¢iftlenmemis elektron bulunduran atom veya
molekiillerdir. Bu atom veya molekiiller yapilarindaki ciftlenmemis elektrondan dolay:
zaralidirlar. Biyolojik sistem ig¢in en Onemli radikal oksijenden olusan serbest

radikallerdir [19].

2.6. Serbest radikallerin olusmasi

Bulundugumuz ortam ve kosullar nedeniyle siirekli bir radikal yapim s6z konusudur.
Hiicresel kosullarda azimsanmayacak derecede radikal iiretimi olmaktadir. Radikallerin

nasil ve nerede iiretildiklerine bakilmaksizin 3 temel mekanizmada olusurlar [20].

2.6.1. Normal bir molekiiliin elektron kaybetmesi

Radikal ozellik tasimayan bir molekiiliin elektron kaybi sirasinda son yériingesinde
elektron kalir ve radikal 6zellik gosterir. Ornegin Glutatyon (GSH) serbest radikalleri
- indirgerken, kendisini ise tiyil radikali olusturmaktadir [20].

2.6.2. Kovalent baglarin homolitik kirilmasi

Yitksek sicakhik (500-600 °C) ve yiiksek enerjili elektromanyetik dalgalar kimyasal

baglarin kirllmasina yol agar. Kirilma aninda bag yapisinda bulunan iki elektron farkli
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atomlar {izerinde kaliyorsa, bu kirilmaya homolitik kirilma denir. Heterolitik kirlma

sonucunda ise zit yiiklii iyon ciftleri goriiliir, bu tiirler de reaktif 6zellik gésterir [20].

2.6.3. Normal bir molekiile elektron transferi

Serbest radikal ozelligi bulunmayan molekill tek bir elektron trasferi ile dis
yoriingesinde paylasilmamus elektron bulunduruyorsa bu olay serbest radikal olusumuna
neden olabilir. Bu mekanizma ile radikal olusumu biyolojik sistemlerde kargimiza

¢ikmaktadir ve canlilar igin ¢ok biiyiik Snem tagimaktadir [20].

Biyolojik sistemde de radikal yada radikal ozellik gdstermeyen reaktif tiirler vardir.
Bunlar arasinda énemli reaktif azot tiirleri (RNS) ve oksijen tiirleri ise (ROS) seklinde

adlandinlir ve Tablo 2.6¢ da belirtilmistir [20].

Serbest radikaller yapilarinda ortaklanmamus elektron bulundururlar. Ortaklanmamig
elektron varligt bu molekiillerin kimyasal reaktivitesinin yiiksek olmasina neden

olmaktadir.

Tablo 2.6. Reaktif oksijen ve azot tiirleri

Radikaller Nonradikaller
Oksijen Tiirleri (ROS)
Hidroksil Hipoklordz sit
Stiperoksit Hidrojen peroksit
Alkoksil Ozon
Hidroperoksil Hipobromdz asit
Peroksil Singlet oksijen
Azot Tiirleri (RNS)
Azot dioksit Diazot tetroksit
Nitrik asit Diazot trioksit
Nitr6z asit
Peroksi nitrit
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2.7.  Serbest radikal kaynaklar:

Serbest radikal kaynaklan iki genel baglik altinda toplanabilir. Bunlar endojen

kaynaklar ve eksojen kaynaklar olmak tizere iki simifa aynilmaktadir. Simflandirma

Tablo 2.7°de gosterilmistir.

Tablo 2.7. Serbest radikal kaynaklar

Endojen Kaynaklar Eksojen Kaynaklar
Mikrozomal E- Transport Zinciri Anestezikler
Kloroplast E- Transport Zinciri llaglar
Mitokondriyal E- Transport Zinciri Coziiciiler
Proteinler X- Isim
Peroksizomlar Ozon
Oksidatif Stres Is1 Soku

Oksidan Enzim

Iyonize Radyasyon

Arasidonik Asid Dongiisii Giines Isi181
Plazma Membram Sigara Dumani
Transizyon Metalleri Kirleticiler

Egzersiz

Metal Iyonlan

Fagositik Hiicreler

Egzos Gazlar

Endojenik Bilesiklerin Otooksidasyon
Reaksiyonlar1

Asetaminofen, Kokain

2.8. Serbest radikallerin metabolizma iizerine etkileri

Serbest radikallerin oksijen tiirlerinin artmas: ile saglikli hiicrelerde kontrolsiiz hiicre
béliinmeleri, inflamasyon, hiicresel islevlerde bozukluklar ortaya ¢ikmaktadir. Bu
olaylarin olmasi Alzheimer, Ateroskleroz, Parkinson gibi hastaliklari meydana

getirmektedir.
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Serbest Radikaller;

DNA hasar

Niikleotid koenzim aktivitesi tahribat1

Enzimlerde tiyol-bagli yapilarda kangiklik

Disiilfit baglarinin bozulmasi

Lipid ve Protein kovalent baglanmasi

Lipid metabolizmasi ve enzim aktivitesinde degisiklikler
Proteinlerde hasar sonucu, protein turnover’: artar

Lipid peroksidasyonu, membran yapi ve fonksiyonunda degisiklikler

YV V.V V V ¥V V¥V V VY

Membran proteinlerde hasar, membran transportunu bozmasi,
gibi durumlarda serbest radikaller hasar olusturabilir [21,22,23].

2.9. Antioksidan

Antioksidanlar serbest radikallerin olusmasim engelleyerek yada mevcut halde bulunan
radikalleri siipiirerek hiicrenin hasara ugramasim engelleyen ve yapisinda genellikle

fenolik fonksiyon tasiyan molekiillerdir [24,25].

Viicutta kalkan gérevini listlenen bu kimyasal bilesiklerin 6zelligi, kendi elektronlarim
vererek serbest radikalleri notralize etmeleri ve bu sirada serbest radikal halini

almamalaridir [26].

Canl sisteminde gergeklesen tiim fizyolojik stiregler; enzim, hormon ve iz elementleri
gibi farkl1 ajanlar tarafindan y6netilen oksidasyon ve indirgenme tepkimelerinin karigik
kombinasyonlarini igerir. Canlilarda indirgenme ve yiikseltgenme dengesi kurulurken
meydana gelen degisiklik, hiicrelerin doku aktivitelerinin degismesine neden
olmaktadir. Antioksidan maddeler dokularda dogal olarak bulunarak oksidasyon

reaksiyonlarini diizenler [24].

Antioksidan maddelerden yada antioksidan savunma sistemindeki bilesiklerin endojen
sentezinde meydana ¢ikabilecek bir yetersizlik, farkli hastaliklara neden olabilir.
Antioksidanlar etkilerini iki sekilde gosterebilirler. Ilk olarak baslatici reaktif tiirevleri

uzaklastiric1 etki, oksijeni uzaklastirici yada konsantrasyon azaltic1 etki, katalitik metal
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iyonlarin1 uzaklastict etki. Ikinci olarak ise meydana gelen serbest radikallerin etkisiz
hale getirilmesidir. Antioksidanin viicut igersindeki aktivitesini ortamdaki oksijen
miktarina, sicakliga, konsantrasyon miktarina ve substrat ¢esitlerine gore degismektedir

[28].

Normal kosullarda hiicreler, serbest radikal iiriinleri ve peroksitler gibi molekiillerin
neden olacag oksidadif hasara kargi, antioksidan savunma sistemi tarafindan
korunmaktadir. Antioksidan savunma sistemi enzimatik ve enzimatik olmayan iki

kategoride incelenebilir [26,27].
Antioksidanlarin etki tipleri 4 ayn sekilde goriilmektedir;

1. Toplayicr Etki: Serbest oksijen radikallerini daha zayif yeni molekiile ¢evirme
yada bu radikalleri etkileyerek tutma islemidir.

2. Bastirin Etki: Serbest radikaller ile etkilesip onlara hidrojen vererek
aktivitesini inaktif hale getiren olaydir.

3. Onaricl Etki: Serbest radikallerin meydana getirdigi hasarlann onarilmasi

diizeltilmesi islemidir.

4, Zincir Kirier Etki: Serbest Radikalleri kendilerine baglayarak zincirleri kirip

reaksiyonu engelleyici etkidir.
2.10. Antioksidanlarin siniflandirilmasi

Antioksidanlar icerdikleri &zellikler nedeniyle enzimatik, enzimatik olmayan dogal,

enzimatik olmayan sentetik olarak ii¢ gruba ayrilmaktadir.

Tablo 2.8. Antioksidanlarin siniflandirilmasi

Enzimatik antioksidanlar

Enzimatik olmayan

Enzimatik olmayan

(GST)

(Dogal) antioksidanlar (Dogal) antioksidan (Sentetik)
R —— A Vitamini Tersiyer Biitilhidrokinon
Siiper Dismutaz ( ) (TBHQ)
Selenyum Bagiml e e
C HT
Glutatyon Peroksidaz (GPx) Vi Bhayeb
Glntatyan:-5-Teansfore E Vitamini Gallatlar
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Katalaz Karotenidler NDGA

Glutatyon Rediiktaz (GR) Polifenolik Bilesikler

2.11. Gidalardaki dogal antioksidanlar

2.11.1. Enzim sistemleri

Viicudun korunmasim1 saglayan en ©6nemli etkenlerdendir. Enzimlerin etki

mekanizmalari ve 6zellikleri;
2.11.1.1.  Superoksit dismutaz (SOD) enzimi

Bu enzim oksijen radikallerinin hidrojen peroksite dontisiimiinii katalizlemekte
gérevlidir. Olugsan hidrojen peroksit daha sonra katalaz enziminin etkisiyle su
molekiiliine doniismektedir. Yas artis1 ile dogru orantili olarak artmaktadir. Viicutta
SOD aktivitesinin azalmasi sonucunda plazma proteinlerindeki hasarlarin arttifi
izlenmistir, bunun yaninda SOD’ ler fagosite edilmis bakterilerin oldiiriilmesinde

gorevlidir [1].
2.11.1.2. Glutatyon rediiktaz enzimi

Bir bsliimii GSSG’ yi yeniden GSH’ ye doniistiiriir. Bu doniigiimiin nedeni viicudun
GSH’ ye olan siirekli ihtiyacidir. GSH glutatyon peroksidaz enziminin yer aldif
metabolik tepkimekerde elektron vermektedir. GST enziminde karacigerde yabanci
bilesiklerin merkapturik asitlere déniigiimiinde gérev almaktadir. Katalitik olan yada
olmayan ¢ok fazla fonksiyona sahiptir [28]. GSH-Px enzimi yapisinda bulundurdugu

selenyum ile eritokritleri hemoglobin oksidasyonuna kars1 korumaktadir.
GST

ROOH + 2GSH— GSSG+ ROH + H, O
H,0, + 2GSH — GSSG +2H,0
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2.11.1.3. Katalaz (CAT) enzimi

Hiicre igerisinde olusan hidrojen peroksiti suya doniistiirebilen katalaz enzimi bu
ozelligi ile hiicrede hidrojen peroksitin birikmesine engel olur. Katalaz bir organizmamn

tiim hiicrelerinde 6zellikle peroksizomda bulunmaktadir [29,30].

Katalaz enzimi bobrek, karaciger, miyokard, eritrositler ve ¢izgili kaslar olmak tizere
viicutta en aktif olarak bulunduklar yerdir. Sitozolde % 20 oraninda, eroksizomda ise %

80 oraninda bulunmaktadir [31].
2.11.2. Enzimatik olmayan antioksidanlar (Dogal)
2.11.2.1. Vitaminler

Enzimlerden sonra viicudun ikinci savunma sistemini olugtururlar.

2.11.2.1.1. E vitamini

Yagda eriyen vitamin tiiriidiir. Su anda bilinen 8 tane izoformu bulunmaktadir. 4’1
tokotrienol (a-tocotrienol, B-tocotrienol, y-tocotrienol ve 3-tocotrienol) diger 4’ ise
tofoferol (a-tocopherol, B-tocopherol, y-tocopherol ve d-tocopherol) yapisindadir. En
aktif tiirii a-tokoferol’ diir. E vitaminininantioksidan ozelliginin olmasi yapisindaki
fenolik hidroksil gruplu aromatik halka ve vitaminin kimyasal olarak aktif kismim
olusturmasidir. Zincir kiricr olarak gorev alir. E vitamini plazma, kirmuzi hiicre ve

dokularda bulunmaktadir [32].
a-tokoferol-OH + COO" ———» a-tokoferol-O"+ COOH

Yukanidaki tepkimede a-tokoferol,a-tokoferol-O ‘e déniismiistir.

CHa

H3C O ‘\\\\/Y\/Y\/\I/CHS
CHa

CH; CHaj CHg3
HO

CHs

Resim 2.2. E vitamini kimyasal yapisi
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2.11.2.1.2. A vitamini

a-tokoferol ile kiyaslandign zaman daha disiik etki gostermektedir. Ancak a-

tokoferoller bittiginde A vitamini kullanilmaktadir.

CHs CHs CH; O

AR OH

CHs
CHs

Resim 2.3. A vitamininin kimyasal yapisi
2.11.2.1.3. C vitamini (Askorbit asit)
Suda ¢bziinebilen vitamin olarak C vitamini yesil bitkilerde bol miktarda
bulunmaktadir. Antiproteazlarin oksidan maddeler ile aktiflesmesini saglamaktadir.
Giiclii bir indirgeci olan C vitamini tokoferoksil radikalinin tokoferole indirgenmesini
saglamaktadir. LDL oksidasyonunu 6nlemektedir. Ayrica, doku yapiminda onariminda

gorevlidir. Bagisiklik sistemini giiglendirir, kansere karsi savasir, demirin vicutta

kalmasina katki saglamaktadir [32].
OH

OH 0

S=C

OH OH

Resim 2.4. C vitamininin kimyasal yapisi

2.11.2.1.4. Karotenoidler

Yagda ¢ziinebilen dogal antioksidan grubunda yer almaktadir. 600” den fazla gesidinin

oldugu bilinmektedir. Karotenoidlerin g¢ogunun temel yapisi poliizoprenoid’den
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olusmaktadir. Sari, turuncu, kirmizi renkleri bulunmaktadir. Karotenoidler oldukca
giiclii reaktif oksijenleri stipiiriiciilerdir. Karotenoidlerin aktifligi yapisinda bulunan

konjuge bag ciftlerinden kaynaklanir [33,34,35].

Ly

04y

Oty €5y CHy

Resim 2.5. B karotenoid kimyasal yapisi

2.11.2.1.5. Polifenolik bilesikler

Polifenolik bilesikler birden fazla hidroksil grubunu igeren aromatik yapilardir. Fenolik
bilesiklerin 8000 c¢esidinin bitkilerde bulundugu tahmin edilmektedir. Polifenollerin
serbest radikal stipiiriicti aktivite i¢in ideal kimyasal yapiya sahip oldugundan E vitamin

ve C vitaminin® den daha etkili antioksidan ozelligi gosterdigi bilinmektedir [27].

Polifenoller gii¢lii antioksidan 6zellige sahip bilesiklerdir. Yapilarinda bulanan
antioksidan ozellikleri kimyasal yapilarina gore degisiklik gosterir. Bitkilerde bulunan
Polifenollerin ¢ok fazla islevsel 6zelligi bulunmaktadir. Ik olarak hidrojen ve elektron-
dondr araci, indirgeme ajami olmakla birlikte bir boliimii ise metal iyonu selatlama
ozelligine sahiptirler. Fenolik bilesikler genellikle taninler olarak bilinen fenolik

polimerler, flavnoidler ve fenolik asit igermektedir [35].
2.11.2.1.6. Fenolik asitler

En fazla bitkilerde karsimiza ¢ikan Fenolik asitler (Fenil propanoidler) iki gruptan
olusmaktadir. Hidroksisinnamik ve Hidroksibenzoikasitler olarak gruplandirilirlar.
Fenolik asitler genellikle Hidroksisinnamiklerden meydana gelmektedir. L-fenil alanin

yada L- tirosinden p-kumarik, ferulik, kafeik, sinapik ve klorojenik asit olugsmaktadir.
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Fenolik asitler hidroksinnamik ve hidroksibenzoik asitleri igeren gruplar olurtururlar.
Hidroksinanmik asitler fenilpropan C6-C3 yapisindadirlar. En sik rastlanilanlan ferulik
asit, kafeik asit, o- kumarik asit ve p- kumarik asitdir. Hidroksibenzoik asitler ise C6-C1
yapidadir ve gidalarda ¢ok az miktarda bulunmaktadir. Bu tiir asitler vanilik asit ve
gallik asittir. Flavonoidlerin en ¢ok karsilagilan simfi flavonollerdir. En Onemli

bilesenleri ise kaempferol, kuersetin ve mirisetinlerdir [36].

Flavon simfimin temel bilesenleri krisin, apigenin ve luteolindir. Yiksek derisimde
bitkiye renk vermektedir. Kereviz, zeytin, maydanozda bol miktarda bulunmaktadir
[36]. Flavonun izomeri olan izoflavonlar soya fasiilyesinde ve baklagillerde, dihidro
tirevi olan flavanonlar ise portakal, greyfurt gibi turung¢gillerde bol miktarda
bulunmaktadir [36].

2.11.3. Enzimatik olmayan antioksidanlar (Sentetik)
2.11.3.1. Biitillenmis hidroksianisol (BHA) ve biitillenmis hidoksitoluen (BHT)

BHA, 3-tersiyer biitil-4-hiroksianisol ve 2-tersiyer biitil-4-hidroksianiol izormerlerinin
karisimudir. Beyaz mumsu bir yapidadir. BHT ise beyaz kristal yapidadir. BHA ve BHT
olan iki bilesik yagda ¢ok iyi ¢dziiniir ancak suda hi¢ ¢oziilme gdstermezler. BHA
genellikle tallli ve sekerli tirtinler de fazla miktarda kullamlir. Bu iki bilesik fazla

miktarda viicuda alindiginda asir1 hassasiyet ve alerjilere yol agmaktadir [37].

OH
CH-
i
e
|
ﬂ ‘ CHS
|
N o L
CH:
OCH:

Resim 2.6. BHA ve BHT kimyasal yapisi
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2.11.3.2. Tersiyer biitilhidrokinon (TBHQ)

Kizartma yaglarina karsi korunmak ig¢in en iyi antioksidan olarak bilinmektedir. TBHQ,
toz bir yapiya sahip olup kat1 ve siv1 yaglarda ¢6ziinebilmektedir. Bitkisel yaglar igin en
etkili sentetik antioksidandir. Yiiksek sicakliklara dayamikli yapist bulunmaktadir [38)].
Tek basina kullamldig: gibi BHA/BHT ile birlikte kullanimida vardir. Eger sitrik asit ile

kullanilirsa sabitleyici 6zellik kazanmaktadir.

OH

C(CHY_ ]///\\/ C(CH),

J

=

CH

Resim 2.7. TBHQ kimyasal yapisi

2.11.3.3. Gallatlar

Gallatlar suda ¢dziinmezler, yagda ise sadece oktil ve dodesil gallatlar iyi ¢oziiniirler.
Gidalarda 1947 den sonra kullanimi giderek yayginlasan sentetik antioksidandir.
Gallatlanin kullanilmasinda toplum saghg ve gida hijyeni agisindan hi¢bir olumsuz

bilgi bulunmamaktadir [39].

Resim 2.8. Propil Gallat kimyasal yapisi
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2.11.3.4. Nordihidroguareyetik asit (NDGA)

NDGA, toksik etkisi yiiksek bir antioksidandir. Yaglarda ¢oziiniirliigii ¢ok azdir.

Pisirilmis besinlerde bile etkisini korumaktadir gidalara sadece % 0,01 oraninda eklenir

[38].

[t St

o o / =t
ToRas
a{-z =

Resim 2.9. NDGA kimyasal yapisi

2.12. Dogal ve sentetik antioksidan ozellikleri

Kullanilan besinler tiiketildiklerinde canli sistem igerisinde olusan radikaller nedeniyle

antioksidanlar insan beslenmesinde ve sagliginda énemli yer tutmaktadir.
Tiiketilen gidalarda bulunan antioksidanin su 6zellikleri géstermesi gerekmektedir;
> Az miktarlarda kullanilip ekonomik yonden maliyetin artmamasi,

» Kullanilan antioksidan gidada herhangi bir koku gériintis ve tadinda bozulma
gerceklestirmemesi,

> Insan saglig igin zararsiz olmas,

v

Yiiksek sicaklikta gergeklesen iiretimlerde yapisinin bozulmamasi,
> Aynca antioksidamin, koruyacagi madde igerisinde iyi ¢oziinmiis olmasi

gerekmektedir.

1

Antioksidan maddeler, lipid oksidasyonunu geciktirerek gidalarin kalitesini korur ve raf

omriinii uzatmaktadir [40].

Isitma, depolama ve sindirimin artmas: ile lipid serbest radikallerinde miktarlarda artig
meydana gelmektedir. Antioksidanlar ise olusan bu lipid oksidasyonunu

geciktirmektedir. Bu olaylarin gergeklesmesi igin gidalara tersiyer biitilhidroksikinon
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(TBHQ), biitillenmis hidroksitoluen (BHT), biitillenmis hidroksianisol (BHA) gibi

sentetik antioksidanlar eklenmektedir [41].

Giintimiizde yapilan calismalar dogrultusunda elde edilen sonuglar sentetik
antioksidanlarin toksite &zellik gosterebilecegi, fazla maliyetli olup aynca dogal

antioksidanlara gore daha az etkisinin oldugu ortaya ¢ikmigtir.
2.13.Antioksidan mineraller

Antioksidan mineraller olan bakir, ¢inko, selenyum ve demir; SOD, katalaz ve GSH-Px

gibi enzimlerin yapisinda bulunmaktadir.
Cinko

Bagisiklik sisteminde énemli rol oynamaktadir. T hiicrelerinin hastaliklarla savasinda

etkilidir. B hiicrelerinin antikor salgilamasinda gorevlidir [42].

Demir

Limfosit ve nétrofillerin aktif olabilmesinde riboniiklotil rediiktaz ve miyeloperoksidaz

enzimlerinin etkisi vardir [42].

Bakir

Bakirin antioksidan aktivitesi iizerine etkisi daha yeni ortaya ¢ikmustir. Canli sisteminde
antioksidan etkisinin yam sira prooksidan etkiside bulunmaktadir. Bu 6zelligi nedeniyle
ideal diizeyde alinmasi sarttir. Viicut sadece normal beslenme kosullarinda bakir
emilimi, attmim ve birikimini 6nleyecek sekilde ayarlamaktadir. Bakir alimmi eger
eksiklik gosterirse viicutta lipid peroksidasyonu, hiicre tahribi, hiicre 6limd, antioksidan

dengesinde bozulmalar artmaktadir [42].

Selenyum

Selenyum’un kansere karsi savagta siirekli adim duymaktayiz. Yiiksek diizeyde deney
hayvanlarma selenyum verildiginde kanser olusumunu engelledigi goriilmustir.

Selenyum antikarsinojenik etkisinin birkag farkli mekanizmasi sonucu ortaya ¢tkmiustir.
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Fakat bu mekanizmalar tiim kanser tipleri icin ayni sonucu vermemektedir. Kanserin
tiiriine gore selenyum etkisi farklilk gostermektedir. En Onemli selenyum besin

kaynaklar deniz iiriinleri ve sakatatlardir [42].
Urik asit

Piirin metabolizmasini yan iirinii olarak bilinen iirik asit biyolojik bir aktivitesi olmayan
artik bir madde oldugu bilinmektedir. Urik asit oldukga aktif bir oksidandir. Urik asit
demir ve bakir minerallerini baglandiginda radikal reaksiyonlari engeller. Cok onemli

bir antioksidan olmasimin nedeni GSH ’de bulunmasindan kaynaklamr [42].
2.14.Antioksidanlarin hastalklar iizerine etkileri

Giiniimiizde antioksidanlarin bir ¢ok hastaliga karsi direng gosterdigi bilinmektedir.
Yapilan ¢alismalar sonucunda dogal antioksidanlarin geneli antiviral, antialerjik, iltihap
sékiicti, antibakteriyel gibi birgok yararlari sayilabilir. Giintimiizde sikga rastlanilan ve

tizerinde antioksidan etkisi goriilen hastaliklarin bazilari §6yle siralanabilir;

Kanser iizerine etkisi

Tiim kanser tiirlerinin % 80-90° 1mn potansiyel olarak kontrol edilebilir nedenlerden, %
30-35° inin ise direkt olarak besinlerden kaynakli oldugu diisiiniilmektedir [47, 48].
Yasam ortamu ve besinler karsinojenik maddelerin viicuda girmesine neden olmaktadr.
Bazi gida ve bilesikler risk grubunu olusturmaktadir. Omegin; kahve, sigara, alkol,
doymus yaglar, pestisitler, nitritler olarak sayilabilir. Bir kanser hiicresi baslangig,
gelisme ve son agama olmak iizere {i¢ asamadan olugmaktadir. Kanseri olusturan
beslenme ve gevresel etkiler aktif oksijen ve siiperoksit olarak adlandirilan radikalleri
{iretme kapasitesindendir. Nitrozaminler karsinojen bilesikler olup nitritlerden
kaynaklanmaktadir. E vitamini ve C vitamini gli¢li bir nitrit yok edici oldugu
bilinmektedir [43,44,45]. Sigara igen kisiler iizerinde yapilan arastirmalarda yesil cay
tiiketimi DNA hasarini azalttifi gozlenmistir [46]. E vitaminnin mutajen olusumuna
engel oldugu ve DNA’ y1 onardigr bilinmektedir. C vitamininin ise kanserin
onlemesindeki esas etki antioksidan olmasindan kaynaklandifi diigtintilmektedir.
Bagisiklik sistemini kuvvetlendirip, mutajen ve nitrozamin olugununa engel olmaktadir.

Yiiksek dozda C vitamini alimmi ile hormona bagimli olmayan kanser tiplerinde
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koruyucu oldugu ve agiz, yemek borusu, mide kanserlerinin olusum risklerinin azaldig
g6riilmiistiir. Ayrica -karoten aliminin radyasyon ve kimyasallarin olugturdugu kanser
tiirlerini engelledigi goriilmiistiir. Cok fazla sigara tiiketen kisilere B-karoten takviyesi

kanser risk’ini % 18 kadar azalttig1 goriilmiistiir.
Kardiyovaskiiler hastahklar iizerine etkisi

insan 6liimlerinin ilk nedenlerinden biri olan kardiyovaskiiler hastaliklarin nedeni kan
damarlarinin i¢ kisimlariimn kalinlagmasidir. Koroner kalp hastaliklarina neden olan
etkenler yitksek kolesterol, yiiksek tansiyon ve fazla sigara tiiketimidir. Diizenli ve
dengeli beslenmenin, koroner &litm oraninda azalmaya sebep olmustur. Sarimsak ve
sogan igeren besinlerle beslenen deney hayvanlarinin plazma lipid derisiminin diistigu
[49], yesil cay tiketilmesi sonucu total kolesterol ve trigliserit orammin azalttigi
gorillmiistiir. Coklu doymarus yag asitlerinin oksidasyonu sirasinda olusan radikallerin
zararina karst dogal antioksidanlar koroner kalp damar hastaliklara kars1 koruyucu
etki gostermektedir [50]. Bunlarin yamnda yapilan arastimalar sonucu E vitamininin

fazla alinmasi koroner kalp hastaligini azalttigini gstermektedir [51,52].
Bagisiklik sistemi iizerine etkisi

Bagisiklik sistemi, viicut hiicrelerinin kanserli hiicrelere degisimlerine engel olmaktadir.
Bu sistemde, yapisi degismis hiicreler isgalci olarak taninir ve yok edilmektedir. Insan
bagisiklik sisteminin iyi etki gdstermesi antioksidanlarin viicuda alimmina baghdir.
Cevresel faktorlerin bazilari bagisiklik etkilerini azaltabilir. Bunlar UV 1sik, sigara
dumani, bazi ilaglar ve ksenobiyotiklerin metabolizmasi gibi sayilabilir. E vitamini ve C
vitamini bagisiklik sistemi tizerinde ¢ok etkilidir. E vitamini takviyesi yapildiginda
_ hastaliklara direncin arttifi gozlenirken, C vitamininin ise bagigiklik sisteminde salgi
yapmasinda ve notrofillerin fonksiyonlarimn gelistirilmesinde &ne tagimaktadir. Ayrica
antioksidan ilaglarin yan etkilerinin bulundugu bilinmektedir fakat dogal olarak viicuda
alinan antioksidanlarin fazla alinmasi durumunda viicut bunu tolere etmektedir.
Bagisiklik sistemi iizerine en fazla etkinin E vitamini ve C vitamininin oldugu

gézlemlenmistir [45,53].
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Yaslanma iizerine etkisi

Yaslanmaya karg1 viicut savunmasinda en énemli gorevi SOD enzimi almaktadir. SOD
enzimi zararli oksijen radikallerinin hidrojen peroksite doniismesine saglamaktadir.
Antioksidanlar arasinda yaslanmayi azaltmada en ¢ok iirik asidin etkili oldugu
belirtilmistir, fakat bu bilegik normal bir beslenmenin pargasi degildir. Dengeli ve
diizenli beslenme sonmucu DNA ve sitozolik savunma sistemi az zarar gorerek,

yasalanmanin yavagladig1 gozlemlenmistir [54,55].
Metabolizma bozukluklari iizerine etkisi

Oksijen radikallerinin artmasi ile akdeniz anemisi, orak hiicreli anemi gibi metabolizma
bozuklugundan meydana gelen hastaliklar ortaya ¢ikmaktadir. Serbest radikallerin
kanda lipo proteinini artirmasi damarlarda hasarlanmaya ve damar i¢i birikimi meydana
getirmektedir. C vitamini, E vitamini ve karotenoid uygulamalan tedavide yararli sonug

vermektedir [54,58].
Toksikantlar iizerine etkisi

Insanlar ¢evre kirlilgi, duman, alkol tiiketimi, ilag yan etkileri, gida zehirleri gibi stirekli
olarak toksikantlarla karsi karsiya kalmaktadirlar. Bu zararh etkilerin serbest
radikallerden kaynaklandig bilinmektedir. Antioksidan tedavisinin bu etkileri azalttig1
on gorilmektedir. Ornegin C vitamininin Cypermethrin adl tarim ilacinin toksikantlarin

azaltilmasinda etkisi oldugu goriilmektedir [56,57].

Tablo 2.9. Vitaminlerin hastaliklar iizerine etkisi

HASTALIK C VITAMINI E VITAMINI B-KAROTEN
Kardiyovaskiiler + FITR £
Kanser ++ e 5
Katarakt e ++ ++
Bagisikhk ++ 44+ o
Alzheimer - Ex1 )

(- ;hig etkisi yok, +; kismen etkili, ++; etkili ,+++; onemli etkisi var)
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2.15. Antioksidan tayin yontemi

Antioksidan tayin yonteminde kullanilan kimyasal reaksiyon agisindan temel olarak iki

siifa ayrilabilir:

» Tek elektron transferi reaksiyonuna dayananlar (ET)

> Hidrojen atomu transferi reaksiyonuna dayananlar (HAT)

HAT yéntemi genellikle oksitlenebilen prob, bir antioksidan ve sentetik radikalden
olusur. ET yontemler reaksiyon sonunun indikatorii olarak bir oksidan indirgenme

reaksiyonu igermektedir. Bunun yaninda tepkimeleri takip i¢in prob kullanilir.

ET ve HAT yontemleri genellikle antioksidan kapasitesi Slgmek yerine radikal

stipiiriicii kapasitesi dlgmeye yoneliktir.

HAT dayanan etki mekanizmasi:
ROO+AH/ArOH — ROOH + A/ArO

ET mekanizmasinda gergeklesen tepkimeler ise:
ROO + AH/ArOH —— » ROO™ + AH/ArOH"

AH'/ArOH™ + H,0 » A/ArO + H;0"

ROO™ + H;0® <«——» ROOH +H,0

HAT yontemi ET yontemine gore daha hizh gergeklesir ve pH ve ¢oziicll faktorlerinden
etkilenmektedir [59].

HAT analiz yontemleri: HAT analiz yontemlerinin biiyiik bir kism1 azo bilesiklerinin
bozulup olusan peroksil radikalinin antioksidan ile yada substrat tarafindan

giderilmesine dayanir.

> Baslamis diisiik yogunluklu lipoprotein otooksidasyonu,
» ORAC
» TRAP

» Crocin bleaching deneyleri olarak s6ylenebilir.
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ET esaslt analiz yontemi: Bu yontem antioksidan 6zellikteki maddenin indirgenmesi ile

renk degistiren oksidan maddenin indirgenme kapasitesinin dl¢iimiine dayanir.

FCR ile total fenolik madde analizi

TEAC 6l¢timii

FRAP 6l¢iimii

Bakir (II) yapismin oksidan olarak kullanilarak ‘‘toplam antioksidan

vV V V V¥

potansiyeli’” 8l¢iimii
DPPH yontemi
CUPRAC yontemi

v

Y

Bu yontemlerden FCR’in antioksidan kapasitesinin olgiilmesinde ve ORAC’ m

antioksidan radikal siipiiriicii kapasitesinin l¢iilmesinde kullamlmasi Onerilmektedir

[60].
2.15.1. Oksijen radikal absorbsiyon kapasitesi (ORAC) yontemi

ilk kez Allessio, Cao ve Cutler tarafindan &nerilmis olan bu yéntem peroksil radikalleri
ile oksitlenen hedef molekiiliin bir antioksidan tarafindan nasil ve ne kadar korundugu,
hedef molekiiliin absorbans takibi yada hedef molekiiliin bozulmas: izlenerek bozulma
kinetigi egrisi altinda kalan alan ile dlgiilebilir. ORAC y6ntem &l¢timleri i¢in floresans

spektrofotometre gerekmektedir [61].
2.15.2. TRAP (Toplam radikal tutma potansiyali) yontemi

Wayner tarafindan gelistirilen toplam radikal tutma potansiyeli y&ntemi, toplam
antioksidan kapasitesini 6l¢gmek i¢in kullanilir. TRAP y6ntemi antioksidan bilesiklerinin
ABAP yada AAPH ve hedef molekiil arasindaki tepkimenin engellemesi baghidir. Bu

yontemin en biiyiik sorunu oksijen elektrodunun bitis noktasi ile ilgilidir.
2.15.3. Crocin bleaching assay (krosin beyazlatma yontemi)

Karotenoidler ve krosin beyazlatilmasi otooksidasyon, istk merkezli AAPH veya
yiikseltgeyici lipidler yiikseltgenme ile olur. Krosinin tepkimeleri sadece radikal

yiikseltgenme yolu ile beyazlatilir. Renk degisimi 443 nm’de gozlenir.  — karoten ise
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hedef molekiil olarak kullanildiginda 470 nm’de renk degisiminin birgok nedeni

oldugundan yorumlanmasi zordur [62].
2.15.4. FRAP (Demir (III) indirgeme antioksidan giicii) yontemi

Bu yontem ilk olarak Benzie ve Strain tarafindan gelistirilmistir. Bu yontem ile
0,7V’dan daha kiigiik redoks potansiyeli olan bilesiklerin aktiviteleri belirlenir.
Yontemin hizli ve basit olmasimn yam sira dezavantajlari bulunmaktadir. Bunlar,
fizyolojik pH® da bir aktivite gdstermemesi, glutatyon gibi tiyol tipi antioksidanlari

dlgememesi gibi siralanabilir [63].
2.15.5. DPPH radikali indirgenmesi

Bu yéntem ilk kez Blois (1958) tarafindan 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH)
radikallerinin antioksidan tayinlerinde kullamlabilecegini ortaya ¢ikarmas: ile
kullanilmaya baslanilmistir. Brand-Williams ve arkadaslar1 bu yontemi farklilagtirarak

gelistirmis ve bir ¢ok arastirmac: tarafindan referans olarak kullamlmasini saglanmigtir.

Yéntemin esas amact DPPH iceren ¢6zelti ile hidrojen atomu verme egilimi olan bir
antioksidan ¢ozeltinin kangtinlmas: ile DPPH radikali indirgenir ve ¢ozelti de ilk
gorillen mor rengin kaybolmasina neden olur. Olusan mor rengin 520 nm’ de

absorbansinin degisiminin §l¢iilmesi ile tepkimeye dikkat edilir [64].

DPPH yéntemi basit fakat dezavantajlar1 bulunan bir yontemdir. Dezavantaj ise biiyiik
antioksidan molekiiliiniin sterik engellemeye maruz kalmalart nedeniyle etkisiz olarak
test edilmeleridir. Baz1 antioksidan g¢esitleri lipid peroksidasyonunda rol oynayan
peroksil radikalleri ile gok fazla tepkime vermektedir, fakat DPPH ile g¢ok yavas
tepkime vermektedir. DPPH ile antioksidan molekiil arasinda gergeklesen tepkime
asagida verilmistir:

DPPH+ ArOH — DPPH + ArO +H’
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Resim 2.10. DPPH kimyasal yapisi

2.15.6. FCR ile total fenolik madde analizi

Bu yontem 1965°de Singleton ve Rossi tarafindan bulunmus ve daha sonra
aragtirmacilar tarafindan gelistirilmistir. Yontem test edilen materyalin reaktifin
oksidasyonunu yok etmesi igin gerekli olan miktar: lgmektedir [65]. Fakat bu reaktif
sadece total fenolik bilesigin miktarim &lgmedigi igin, Srneklerde bulunan tim indirgen
maddelerle reaksiyon vermektedir. Folin-Ciocalteu reaktifi ile total fenolik bilesigi
miktar analizi antioksidan calismalarda kullamlan standart bir yontemdir. Folin-
Ciocalteu reaktifi ilag analizlerinde [66], idrar 6rneklerinde [67] ve gida liriin
analizlerinde [68] fenolik bilesiklerinin indirgenme kapasitelerinin &lgiimleri igin

genisletilmisgtir.
2.15.7. Troloks esdegeri antioksidan kapasite analizi (TEAC)

TEAC yontemi ilk olarak 1993 yilinda Miller vd. tarafindan bulunmustur. Bu yontem
ile hidrojen peroksit varliginda metmiyoglobinin peroksidaz aktivitesi ile ABTS
radikalleri olusturulur ve antioksidan etkisi ile radikal olusumdaki azalma 734 nm’ de

Slgiilmektedir [69].

- TEAC yontemi 1999 yilinda Re vd. tarafindan gelistirilmistir. Bu yeni yontem, ABTS
ve potasyum persiilfat arasinda gerceklesen tepkimenin sonuda mavi/yesil ABTS™
kromoforumunu meydana getirmektedir. Gelistirilen yeni yontemde orjinalinden farkh

olmasinin nedeni hem lipofilik hem hidrofilik antioksidanlarla uygulanabilmesidir [70].

ABTS radikal katyonunun olusumu ve ortalama antioksidan eklenmesi ile gergeklesen

tepkime su sekildedir [70];

29



ABTS + K»S,05 > K,S,03+ABST"
ABTS" + AFOH——»ABTS + ArO + H'

2.15.8. Bakar(II) indirgeyici antioksidan kapasite analizi (CUPRAC)

1991 yilinda Titem et al. tarafindan cesitli indirgen ajanlann tayini igin
kullanilabilecegi dnerilen bakir (IT) kloriir reaktifi [71], E vitamini ve askorbik asit’ in
tespitinde kullanilmigtir [72]. Bu ydntem daha sonra gelistirilerek insan serumunda ve
bitki ekstrelerinde total antioksidan kapasite analizileri i¢in gelistirilerek, bakir iyonu
indirgeme antioksidan kapasitesi olarak adlandinlmistir (CUPRAC). Bu yontemle
hidrofilik ve lipofilik toplam antiksidan kapasitesi kolaylikla bulunabilmektedir [73].

Yeni gelistirilen CUPRAC yontemi ise asafida verilen tepkimede oldufu gibi
gerceklesmektedir.

2nCu(Ne)?" + Ar(OH)y—2nCu(Ne),” + Ar(0), + 2nH"

Bu tepkimede iki proton agia ¢ikmakta ve Ar(OH), yapisinda bulunan hidroksil grubu
kinon yapisina doniismektedir. Bu tepkimede, n-OH grubu igeren antioksidan yapili

bilesikler, 2n-e donérii olarak hareket eder [73].
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3.BOLUM
MATERYAL- YONTEM
3.1. Calismada kullanilan mikroorganizmalarin toplanmasi

Calismada kullamilan 42 izolat, Nevsehir ilinden temin edilen peynir, yogurt, salga,
pekmez, sarap, zeytin suyu, tursu suyu, kombu, iiziim mayasi, acili ve kefirden izole

edilmigledir.
3.2. Maya iiretiminde kullanilan besiyerleri

Peynir, yogurt, sal¢a, pekmez, sarap, zeytin suyu, tursu suyu, kombu, lizlim mayast,
acili ve kefirden izole edilen izolatlarin tanimlanmas: degerlendirilmesi i¢in besiyerleri

belirtilen oranlarda hazirlanarak kullanilmustir.
YPD (Yeast Extrakt Peptone Dextrose)

Ticari olarak iiretilen ve satin alinan, YPD icerigi olan Yeast extrakt’in 20 g’1, Meat
extrakt‘m 10 g’1, Dextrose’in 10 g’1 1000ml distile suda ¢oziilerek steril tiiplere esit
miktarda dagitilarak 121 °C’de 1 saat otoklavlanarak steril hale getirilmistir.

YPD Besi igerigi

Ticari olarak iiretilen ve satilan YPD besiyeri igerigi olan Yeast extraktan 20 g, Meat
extrakt 10 g, Dextroseden 10 g ve agar agardan ise 15 g’1 1000 ml distile suda ¢oziilerek
121 °C’de 1 saat otoklavlanarak steril hale getirilip, steril petri kaplarina dokiilmiistiir.

Tablo 3.1. YPD broth karisim orani

YPD Besiyeri Karisim Oram

Yeast Ekstrakt 20 g/1000 ml

Meat Ekstrakt 10 g/1000 ml
Dextrose 10 g/1000 ml
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Tablo 3.2. YPD agar karisim orani

YPD Agar Karisim Oram
Yeast Ekstrakt 20 g/ 1000 ml
Meast Ekstrakt 10 g/ 1000 ml

Dextrose 10 g/1000 ml

Agar Agar 15 g/ 1000 ml

3.3. izolatlarinsaklanmasi

Gida maddelerinden elde edilen izolatlar YPD (Yeast Extract Peptone Dextrose) Broth
besi yerinde 25 °C’ de bir giin ¢ogaltilmustir. Cogaltilan kiiltiirlerden YPD agar besi
yerinde ¢izgi ekimi yapilmis ve aym kosullarda gogaltilmistir. Petriden tek koloni
alinarak gram boyama ile hiicre morfolojisi saptanmustir. Secilen koloniler YPD yatik

besi yerinde ¢ogaltilarak ileri ¢alismalarda kullamilmak tizere +4 9C’de saklanmustir.

3.4. Gram boyama

Gram boyama; mikroorganizmalarin hiicre duvarinin kimyasal ve fiziksel &zelliklerine
gére (gram pozitif, gram negatif) aywrmak i¢in kullamlan bir yéntemdir. Hazirlanan
preparat ateste fikse edildikten sonra gram boyamanin ilk boyasi olan kristal viyole
uygulanip 1dakika sonra sudan gegirilmistir. Ikinci boya olan lugol uygulanms, 1
dakika bekletildikten sonra tekrar sudan geg¢irilmistir. % 96’ lik etil alkol renk giderme
islemi i¢in kullamlmis, 30 saniye sonra su ile yikanmistir. Gram boyamanin en son
boyasi olan safranin ile preparatlar boyanmis, 45 saniye sonra sudan gegcirilmistir. Gram

boyama ve siireleri Tablo 3.3’de verilmistir.

Tablo 3.3. Gram boyalar ve siireleri

Gram boyalar Siire
Kristal viyole 1 dk
Lugol 1 dk
%9611k Etil alkol 30 sn
Safranin (Sulu fuksin) 45sn
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3.5. API 20C AUX (biomerieux) testi ile tammlama

Uremis olan izolatlardan tek koloni alinarak, API 20C AUX (biomerieux) testi
soliisyonunda ¢6ziinmesi igin birakilmistir. API 20C AUX (biomerieux) testi
soliisyonunda ¢6ziinen izolatlar, her serite ayn ayri pipetlenmistir. 25 ’C> de 24 saat
inkiibasyondan sonra, 19 seritteki bulaniklik kontrol edilmistir. Kontrol seritinden daha
bulanik olan seritler pozitif olarak degerlendirilmistir ve bilgisayar ortamindaki web

programina girilip, sonuglar alinmastir.
3.6. Calismada kullanmilan kimyasal maddeler

Yapilan ¢alismalarda kullamilan tiim kimyasal maddeler analitik kalitededir. Deneylerde
kullanilan su ise distile sudur. Sodyum kloriir(NACI) (Merck), Sodyum karbonat
(Na2CO3) (Merck), folin-Ciocalteus phenol reagent (Merck), Metanol (Merck), 2,2-
difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) (Aldrich), FeCl2 (Sigma — Aldrich), Aseton ve Hekzan

(Merck ) ve 1,2,4-triazine (ferrozine) (Merck) marka kimyasallar kullanilmigtir.
3.7. Ureme ve biiyiime egrileri

Yatik agardan (YPD) tek koloni alinan izolatlardan, YPD Broth® a ekim yapilmistir.
[zolatlar iki kez aktiflestirilerek 600 nm’ de OD degerleri &lgiilen izolatlarin
konsantrasyonlar1 1,2¢ ye esitlenmistir. 100 ml YPD broth iceren 250 ml” lik erlenlere
% 1° lik ekimler yapilmistir. izolatlar 25 °C* de inkiibasyona birakilmistir. Belirli zaman
araliklariyla OD’ leri spektrofotometrede ol¢iilmiistiir. Degerlere gore biiylime egrileri

belirlenmistir.
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Sekil 3.2. D9 izolatinin biiylime egrisi

Her deneyden dnce YPD Broth’da iki kez aktiflestirilen izolatlar, 25 °C de 24 saat
cogaltilmistir. Izolatlanin optik yoZunluklan spektrofotometrede 600 nm’ de
olctilmiistiir. OD 600 nm degerleri 1,2° ye sabitlendikten sonra deneylere baslanmustir.
Esit optik yogunluktaki maya kiiltiirlerinin 1 ml’si santrifiij ile (12000 rpm de 5 dakika)

hasat edilmistir.

Bu calismada iki ayr1 metot uygulanmustir: ilk olarak maya hiicrelerinin dogrudan
antioksidan aktivite tayini, ikinci olarak ise maya hiicrelerinin pargalanarak antioksidan
aktivitesi tayininin belirlenmesidir. Par¢alanmamis maya hiicreleri ile yapilan ¢alismada
elde edilen pellet steril serum fizyoloji ile iki kere yikanmis, yikanan pellet 1 ml serum

fizyolojide ¢6ziilmiis ve deney asamasina gecilmistir.

Maya hiicrelerinin pargalanarak antioksidan aktivite tayini metodunda ise hasat edilen
maya hiicreleri serum fizyolojide iki kez yikanmus ardindan 1ml etanol ve hasat edilen
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hiicre miktar1 kadar glass beads eklenmistir, -20 °C’ de 5 dk beklenmis ardindan 3 kez
Ultrasonik pargalayici ile 5 dakika pargalanarak deneylere baglanmistir.

3.8. DPPH radikali indirgenmesi

Serbest radikal siiptirme etkisi in vitro olarak bazi modifikasyonlarla Hatano vd. (1988)
metoduna gore 2,2-Difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) testi ile &lgiilmiistiir. Final
konsantrasyonu 2 mg olarak hesaplanmistir. Hasat edilen izolatlar iizerine 1 ml 0,1 mM
DPPH eklenerek tiipler 30 dakika karanlikta ve oda sicaklifinda inkiibe edilmistir.
Izolatlarin spektrofotometrede 517 nm’ de Slgiimleri yapilmistir. Calismada kullanilan
her konsantrasyon i¢in DPPH igermeyen pozitif kontrol ve izolat icermeyen negatif
kontrol hazirlanmigtir. Temizlenen DPPH radikali yiizdesine gore temizleme aktivitesi
asagida verilen formiile gore hesaplanmistir. DPPH radikalini siiplirme etkisi ayni
protokoliin cesitli konsantrasyonlardaki sentetik antioksidan olan trolox standartlarina

uygulanmasiyla elde edilen radikal siiptirme etkisine gére belirlenmistir.

DPPH:(A kontrol—-Abrnek) . 100

A kontrol

A Ornek:Abs ornek — Abs Pozitif kontrol

A Kontrol:Negatif Kontrol (Blank)

Resim 3.2. Pozitif kontrol
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Resim 3.3. Negatif kontrol ve izolatlar

3.9. Metal iyonlari selatlama aktivitesi

Her izolat icin final konsantrasyonu hesaplanmustir.izolatlar iizerine 50 pl 2 mM FeCl,
¢ozeltisi ve 100 ul 5 mM Ferrozin ¢ozeltisi eklenmis, 10 dakika karanlikta ve oda
sicakhiginda inkiibe edilmistir. 10 dakika inkiibasyon sonunda spektrofotometrede 562
nm’de izolatlarin 6l¢timleri yapilmistir. Calismada kullanilan her konsantrasyon igin
FeCl, ve ferrozin igermeyen pozitif kontrol ve izolat icermeyen negatif kontrol
hazirlanmistir. Metal iyonlarimin gelatlama yiizdesine gore antioksidan aktivitesi agagida
verilen formille gore hesaplanmigtir. Metal iyonlarimin selatlama aktivitesi ayni
protokoliin gesitli konsantrasyonlarindaki sentetik antioksidan olan trolox standartlarina

uygulanmasi ile elde edilen selatlama aktivitesine gére belirlenmistir.

A kontrol—Abérnek
L )%100
A kontrol

Hesaplamalar: Selatlama:

Resim 3.4. D8-D9 izolati
3.10. Total Fenol miktan

Calisma dort kontrollii olarak yapilmustir. 0,1 ml hasat edilen hiicre {izerine 0,2 ml % 50
folin ile karistirilmis 3 dakika bekledikten sonra karigima 1 ml % 2 Na,CO; eklenmis ve
vortekslenmistir. 45 dakika karanlik ve oda sicakliginda inkiibe edilen izolatlar 760
nm’de spektrofotometrede olgiimleri yapilmistir. Total fenolik miktar: tespitinde ayni

protokoliin ¢esitli konsantrasyonlardaki gallik asit standardina uygulanmasi ile elde
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edilen absorbans konsantrasyon grafigine gore es deger gallik asit (GAE) miktar1 mg/ml

olarak saptanmugtir.

Total fenol: y=0,0063x-0,0101 x=(y+0,0101)/0,0063

Y:okunan abs degeri

X:ug cinsinden fenol miktari

Resim 3.5. D12 - D13izolat1
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4.BOLUM
BULGULAR
4.1.izolatlarin bulunmasi ve izolatlarin tammlanmasi

Cesitli gidalardan izole edilen mayalar Nevsehir ilinden temin edilmigtir. YPD besi
yerinde iireyen kolonilerden izole edilen maya izolatlarina ilk gram boyalan yapilmustir.
Gram boyama sonucunda maya oldugu diisiiniilen izolatlar stok kiiltlir i¢in YPD yatik

agar besi yerine ekimleri gergeklestirilmisgtir.

Gram boyamasi tamamlanan preparat mikroskop ile incelenmek ig¢in kurumaya
birakilmistir. Kuruyan preparatlar tizerine 1 damla inversiyon yagi damlatilarak goriintii
100X objektifte incelenmistir. Izolat kodlar, orjinleri Tablo 4.1° de verilmigstir. DPPH,
metal iyonlar1 selatlanmasi ve total fenol miktan yiiksek olan izolatlara API 20C AUX
(biomerieux) testi uygulanmistir. API 20C AUX(biomerieux) testi sonucunda D17, D41

ve D42 izolatlarinin S.cerevisiae oldugu saptanmigtir.

Tablo 4.1. Izolatkodlan, orjinleri

Izolat Kodlar: Orjin Izolat Kodlar Orjin
D1 Yogurt D22 Uziim Mayast
D2 Yogurt D23 Acil
D3 Tursu Suyu D24 Acihh
D4 Tursu Suyu D25 Salga
D5 Peynir D26 Sal¢a
D6 Peynir D27 Yogurt
D7 Kombu D28 Yogurt
D8 Kombu D29 Yesil Zeytin Suyu
D9 Tereyag: D30 Yesil Zeytin Suyu
D10 Tereyagi D31 Yesil Zeytin Suyu
D11 Sarap D32 Yesil Zeytin Suyu
D12 Sarap D33 Yesil Zeytin Suyu
D13 Pekmez D34 Yesil Zeytin Suyu
D14 Pekmez D35 Yogurt
D15 Kefir D36 Yogurt
D16 Kefir D37 Yesil Zeytin Suyu
D17 Peynir D38 Yesil Zeytin Suyu
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D18 Peynir D39 Yesil Zeytin Suyu
D19 Acili D40 Tursu Suyu
D20 Acili D41 Yogurt

D21 Uziim Mayast D42 Yogurt

4.2. DPPH radikali indirgenmesi

DPPH radikali indirgenmesi deneyinde pargalanmis ve pargalanmamis maya

hiicrelerinin antioksidan sonuglar1 % inhibisyonlar1 Tablo 4.2. de gosterilmistir. 30

dakika inkiibasyon islemi sonucunda izolatlarin par¢alanmamis maya hiicrelerinde en

yiiksek DPPH radikali indirgenmesi yogurttan izole edilen S. cerevisiae D42 (%69,34)

izolatinda iken, pargalanmis maya hiicrelerinde

en

yilkksek DPPH radikali

indirgenmesinin S. cerevisiae D42 (% 97,57) izolatinda oldugu saptanmugtir.

Tablo 4.2. DPPH radikali indirgeme ytizdesi

) Parcalanmamis Maya Parcalanms Maya
Izolat Kodlan Hiicreleripin DPPH Hiicreleripin DPPH
Radikalini Indirgemesi Radikalini Indirgemesi
D1 66,80+1,6 86,60+1,5
e 67,34x1 4 80,24+1,2
15 45,06:1,6 56,36+1,3
b4 53.82+1.8 68,061 4
12 66,02+1,4 83.25+1,3
DG 66,10+2,0 81,18+1.5
D7 62,03+1,6 63.41£1,7
e 61,70+1,7 64.27+1,9
D2 67,6813 60,191,6
i 67,5122, 1 61.82+2,1
ELd 54,85+2,3 64,7813
DiZ 54,23+2,1 65,15+1,4
—— 54,4442.0 60,031,0
i 53,8241,7 57,5242,0
Do 58.46+1,6 66.26£2,2
— 58,17+1,5 69.3742.3
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67,82+1,6 85,65+2,1
. 63,5341 4 82,77+1,6
Aad 67,80+1,6 62,08+1,8
Dag 67,39+1,3 62,7141,5
e 60,0114 68.79+1,3
e 59,09+1,8 67.86+1,2
P25 64,48+1,9 66,26:2,0
o 67,55+2,0 69,68+2,1
Des 65,0042, 1 83,05:2.,6
Deg 67,26+1,4 84,90+1,6
el 64,23+1,6 84,85+1 4
as 63,36:1,8 85,87+1,7
D 62,38+1,6 73,06£1,9
e 63,8242, 1 74,1742,0
e 63,032, 72,0942,0
12l 5494423 62,7742.2
- 30,8342 8 52,5742.3
i 39,67+2,4 50,7142,1
D33 55,19+2.4 84,1342,0
- 53,1741,6 85.08+1,5
ikl 40,66+2,4 82.5242.1
D3g 40,58+23 60,4442 4
D39 65,54:2,1 72,5742,
ki 67,10:2,4 79,0842,
Bl 68,63+2,0 91,75£2,0
D42 69.342.0 97,5742.0
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Tablo 4.3. Maya izolatlar1 ve troloxun DPPH radikalini indirgemesi

Parcalanmamis T.E* Izolatlar
<% 45 30.80' den 31,08 D33, D34 D37, D38
Vs 4555 i A A D3, D4, D11, D];23,6D13, D14, D32,
D7, D8, D15, D16, D18, D21, D22,
% 55-65 49.97' den 62,05 D23, D27, D28, D29, D30, D31,
D35
D1, D2, D5, D6, D9, D10, D17,
% 65-70 62.84' den 68,37 D19, D20, D24, D25, D26, D39,
D40, D41, D42
Parcalanmig
D3.D7. D9, D14, D32, D33, D34
<O L ] L] 5 k] 2 s . 3
%65 44.15' den 62,44 D37, D38, D11,D13,D10,D8
% 65-70 62.92' den 68,81 %42’3D];§1%156’ g;i’
% 70-80 71,94' ten 81,85 D19, D20, 94%3[;29’ D30,.D31,
D2, D1.D28, D5, D6, Di7, D18,
% 80-100 82.54' ten 100 D25, D26, D27, D35,D36,D37,
D41, D42

(T.E* Trolox eslenigi (mM))

4.3. Metal iyonlarin (demir) selatlama

Metal iyonlarin selatlama tayininde maya hiicrelerinin parcalanmig ve pargalanmamig

antioksidan aktivitesi % inhibisyonu Tablo 4.4’de verilmistir. 10 dakika inkiibasyon

siiresi sonunda par¢alanmamis maya hiicrelerinde en yiiksek metal gelatlama aktivitesi

peynirden izole edilen S.cerevisiae D17 (% 89,51) izolatinda gozlemlenmisken,

pargalanmig maya hiicrelerinde en yiiksek metal selatlama aktivitesinin S.cerevisiae

D17 (% 92,97) izolatinda oldugu rapor edilmistir.

Tablo 4.4. Metal iyonlar selatlama aktivitesi

Parcalanmamis Maya Parcalanmis Maya
izolat kodlar1 | Hiicrelerinin Metal Selatlama Hiicrelerinin Metal
Aktivitesi Selatlama Aktivitesi

D1 85,74+ 1,5 89.31413

D2 80,36+ 1.3 85,26 £2,0

D3 72,00 = 2,0 81,73 £ 1,0

D4 82,88+ 1,5 86,96 + 1,4

D5 78,97 +£2,0 85,98 +1,0

D6 84,73+ 1.6 78,49 £2,0
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D7 53,98+ 2,0 74,18 £ 1,3
D8 60,07+ 2,0 78,25+ 1,8
D9 66,68 +2.0 83,34+23
D10 75,57+ 1,6 77,23+ 2,0
D11 5444 +23 85,05+ 2,1
D12 6l.3]£2.0 87,04 £2,0
D13 4329+2.4 72,99 + 2.0
D14 67,48 2.0 7932+ 1.3
D15 62,45+2,0 84,17+ 1,2
D16 51,65+£2,3 86,35+ 14
D17 89,51 £ 1,6 92,97+ 1,0
D18 82,19+ 14 88,73+ 1,6
D19 4520+2,5 86,58 + 1,0
D20 55,11 +2,0 83,66 + 1,0
D21 75,05+ 2,0 85,03+ 1,5
D22 62,60 + 2.1 86,44 + 2.1
D23 5754423 79,13 +£2,3
D24 79,91 + 2,1 81,68 + 1,6
D25 68,65+ 2,0 88,39+ 2,0
D26 67,12+23 84,97 + 1,3
D27 82,40+ 1,7 88,01 = 1,2
D28 78,13+ 1,9 87,69+ 1,6
D29 63,64 + 2,0 75,15+ 1,4
D30 60,23 +2.2 79.64 + 1,5
D31 49,43 + 2.8 73,91 £2.3
D32 8590+ 1,5 86,32+ 1,0
D33 53.15+2.0 7397+ 1.6
D34 518520 76,40 £ 2,2
D35 78,11+ 1,6 74,05 + 2,1
D36 75,94 + 1,3 73,19+ 1,5
B 2w, 78,62 + 1,4 76,77 + 1,6
D38 68,39 + 2.0 73,72 + 2.4
D39 71,43 £2,0 76,03 + 2,1
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D40 68,70 2,6 795523
D41 76,79 £ 1,6 81,6119
D42 72,46 £2,1 7971 £2,2
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Sekil 4.2. Parcalanmamis ve pargalanmig maya hiicrelerinin metal iyonlarinin selatlama aktivitesi
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Tablo 4.5. Maya izolatlar1 ve troloxun metal iyonlar selatlama aktivitesi

Parcalanmamuis T.E* izolatlar
>% 50 23.33'den 28,54 D13, D19, D31
% 50-60 30,24'den 35,03 D34, D16, D33, D7, D11,D20,D23,
%6070 | 37,06'dan 43,96 D B o
D39.D3.D42,D21.D10,D36,D41,D35,D28,D
0 s 1 > > 3 2 - 4 2 > > 2
o (053 46,14'den 56,78 37.D5.D24 D2,D18,D27,D4,D6
% 85-90 57.59'dan 60,61 D1, D32, D17
Parcalanmig

%75 47.39' dan 48,34 D13.D36,D38,D33,D31,D35
% 80-86 54.29'dan 57,78 D41£22§=DDz3iD§i?%Dls’
RTINS

(T.E* trolox eslenigi(mM))

4.4.Total fenol miktari

Total fenol miktar1 maya hiicrelerinin pargalanmamig ve par¢alanmig antioksidan

aktivitesi mg/ml olarak Tablo 4.6° de verilmistir. 45 dakikalik inkiibasyon siiresi

sonunda total fenol miktar1 par¢alanmamis maya hiicrelerinde total fenol miktar1 en

yiiksek olan izolat S.cerevisiae D42 ( 64,05 mg/ml) iken, pargalanmig maya

hiicrelerinde total fenol miktar1 en yiiksek olan izolatin S.cerevisiae D42 ( 80,86

mg/ml) oldugu saptanmistir.

Tablo 4.6. Maya izolatlarinin total fenol miktarlari

) Par¢calanmamis maya Parc¢alanmis maya
Izolatlar kodlar: hiicrelerinin Total Fenol hiicrelerinin Total Fenol
miktar miktar:

D1 63.82£2.1 80,32 £1,4

D2 65,52 +2,0 79,27 +1,3

D3 31,05+2.3 5029 2.1

D4 48,35+2,6 51,11 £1.6

D5 58,75+ 2,1 62,86 £1,5

D6 59,89 +2,0 64,29 +2.0

D7 43,83 +2,0 S2. 7042,
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D8 40,33 £ 2,3 52,54 £2.3
D9 4422 + 2.4 60,79 £2,4
D10 45,33+ 2,1 61,43 +2,1
DI11 39,70k 2.5 50.51+23
D12 35,89+£2,1 51,3023
D13 43,35+ 2.2 51,68 +£1,2
D14 42,28 +2,1 50,48 £2,2
D15 46,52 +23 60,44 + 2.1
D16 46,25+ 2,6 5992+2.0
Pl 6335+ 1,5 69,84 +£2.4
D18 62,48 £ 1,3 63,02+ 1,2
D19 31,13 £ 2,7 5492+ 15
D20 4525+24 54,44+ 1.8
D21 2934+£19 5492+ 1,7
D22 29,46 £2,7 53,49+ 1,6
D23 4390+2,3 35.874£22
D24 35.85+ 1,2 549223
D25 53,43 +£2,1 8325421
D26 50,6623 b262+£2.1
D27 64,79 £ 2,0 78,02£2,0
D28 60,00 £ 2.0 75,60 £2,0
D29 34,14+ 2,1 47,46 £2.0
D30 30,0620 5159422
D31 40,85+2.4 52,384 2.1
D32 27,79+24 47,94+20
D33 312416 32, 70+23
D34 2454+24 51434 2,1
D35 62,33+ 1,3 79,83 £ 2,0
D36 53,02 £1.3 75,22+ 1,5
D37 32,40+ 2,1 51,9313
D38 40,75+£2,0 48,56 £2,1
D39 41,09+ 2,0 58,71+£2,1
D40 41,05+ 2,1 50,14+ 1,6
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D41

66,76 £ 2.4

a1.11z1,

)

D42

64,05+ 2,1

80,86 = 1,

(]
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5.BOLUM
TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Antioksidanlar serbest radikalleri engelleyerek hastaliklari dnlemede onemli bir yere
sahiptir. Antioksidanlarin insan saglif agisindan onemi yapilan galigmalar ile ortaya
¢ikarlmistir yapilan galigmalarda viicudun antioksidan savunma mekanizmasinin
serbest radikallerin meydana getirdigi hasarlarin hepsini onleyemedigi ortaya ¢ikmustir.
Bu nedenle gidalarda bulunan antioksidanlar ve snemleri arastinlmaktadir [74].
Islenmis tiriinlerde ise sentetik antioksidanlarin gidalarin bozulmasim engelledigi ve raf
smriinii uzattig) bulunmustur. Gida maddelerinde katki maddesi olarak kullanilmigtir.
Fakat bu sentetik antioksidanlarin toksik etkisi ortaya ¢ikmasi ile dogal antioksidanlara

kars: ilgi ve aragtirmalar artmistir [75,76].

Dogal antioksidan olarak kabul edilen insan besinlerinde énemli yer tutan meyve ve
sebzeler en iyi kaynaklardir. Sebze ve meyvelerin en iyi kaynak olarak belirtilmesinin
nedeni igeriginde bulunan fenolik bilesikler, karotenoidler, askorbit asit’ dir. Son
yillarda yapilan ¢aligmalarin amaci, antisiyaninlerin lipit peroksidasyonunu inhibe etme
ve serbest radikalleri tutma 6zelliginin oldugunu, antisiyanince zengin olan sebze ve
meyvelerin yiiksek antioksidan kapasiteleri ile birgok hastaligin engellenmesinde

onemli gérevlerinin oldugunu ortaya ¢ikartmaktir [77].

Yapilan ¢aligmalar sonucunda dogal kaynakl antioksidan 6zellik gdsteren besinlerin
basinda bitkiler geldigi belirtilmistir. Dogal antioksidan ozelligi bitkilerin tohum,
gévde, yaprak olmak iizere tim dokularnnda gézlemlenmektedir [78]. Bol miktarda
meyve ve sebze tilketimi sonucu, hastaliklara yakalanma riskinin azaldigi, kanser, kalp
ve damar hastaliklarindan kaynaklanan olimlerin Gnemli derecede azaldig1 yapilan

calismalarda belirtilmektedir [79].

Probiyotikler ise insan saglig1 agisindan snemli yere sahip canl mikroorganizmalardir.
Probiyotik besinlerin besleyici degerinin yani sira kolay sindirilebilirligi, igerdigi esitli
vitamin, mineral ve mikroorganizmalann sagliga olumlu yonde etkileri arastirmalar
sonucunda ortaya ¢ikmustir. Giinliik yasantimizda bu besin grubu insanlarin her

ogiinlerinde yer almaya baglamistir. Probiyotik gidalarin mikrobiyal florasi ve saghk
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tizerinde olumlu etkilerini inceleyen bir ¢ok g¢aliyma olmasina kargihk antioksidan
ozelliklerinin degerlendirilmesi ¢alismalari oldukga azdir. Antioksidan kapasiteye sahip
maddeler, metabolizma tizerindeki zararh olan hiicre ve DNA” y1 oksidatif hasara neden

olan serbest radikallerin olumsuz etkilerinin en aza indirgedigi bilinmektedir [80].

Probiyotik 6zellikteki gidalarin igeriginde bulunan mayalarin antioksidan 6zellikleri ile
ilgili yok denecek kadar az calisma bulunmaktadir. Calismada kullanilan materyalin
oida mayalarindan segilmesinin nedenleri ekonomik acidan kolay ve kisa siirede
iiretilebilmeleridir. Ayrica probiyotik olmalar1 da saghk agisindan 6nem arz etmektedir.
Hastaliklarin  gelisim riskinin  diigmesi i¢in oksidatif hasarin da azaltilmasi

gerekmektedir, bu nedenle dogal anticksidan ¢alismalarina karg1 artan bir ilgi vardir

Son zamanlarda mayalarda ve maya &ziitliniin, hiicre duvarinda bulunan ¢esitli
maddeler (siiperoksit dismutaz, katalaz, karatenoid, resveratrol, oktakosanol) ve j
glukanlarin gok &nemli gérevleri oldugu icin antioksidan aktiviteye sahip olduklari
belirtilmistir [81].

Bu calismada gesitli probiyotik gidalardan izole edilen mayalarin antioksidan
aktiviteleri arastirilmistir ve elde edilen sonuglar degerlendirilmistir. Peynir, yogurt,
tursu suyu, zeytin suyu, sarap, kombu, tereyag, salca, kefir, acili, liziim mayas1 ve
pekmezden izole edilen mayalarin antioksidan aktiviteleri, DPPH radikali, metal

selatlama kapasitesi, total fenol miktar gibi yontemlerle incelenmistir.

Bu galismada peynir, yogurt, tursu suyu, zeytin suyu, kefir, acil, liziim mayasi, kombu,
sarap, tereyagi, salga ve pekmezden toplam 42 maya izole edilmis ve antioksidan
aktivitesi en yiiksek olan izolatlarin tammlamalan APT 20C AUX (biomerieux) goére

yapilmstir. Tammlama sonuglarina gére D17, D41 ve D42 izolatlar1 S.cerevisiae olarak

saptanmustir.

Saccharomyces cinsleri, difer mantarlarda oldugu gibi, insana kars1 patojenik bir etkisi

bulunmadi@: bildirilmistir [89].

Bu c¢alismada maya hiicrelerinin pargalanmadan direkt olarak ve pargalanarak

antioksidan aktiviteleri mukayese edilerek incelenmistir.

51



Toplamda 42 izolatn DPPH radikali indirgenmesi &zelligi incelenmistir.
Parcalanmamus izolatlar igerisinde en yiiksek DPPH radikali temizleme aktiviteye sahip
yogurttan izole edilen S.cerevisiae D42 (% 69,34) iken pargalanmis izolatlar igerisinde
DPPH radikali indirgenmesi aktivitesi en yiiksek yine S.cerevisiae D42 (% 97,57)
izolati oldugu saptanmustir. Pargalanmamus izolat igerisinde en disik DPPH
indirgenmesi aktivitesine sahip zeytin suyundan izole edilen D34 (% 39,67) iken
parcalanmis izolatlar igerisinde en diisiik DPPH radikali indirgenme aktivitesi D34 (%
50,71) izolat1 oldugu saptanmistir. Pargalanmig maya hiicrelerinin DPPH radikalinin

indirgenmesi daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Farvin ve arkadaslari tarafindan 2010 yilinda yapilan ¢alismada: Yogurdun DPPH
radikalinin indirgeme aktivitesini % 94,47 olarak tespit etmislerdir ve yogurdun yiksek

antioksidan 6zelliginin oldugunu bildirmislerdir [82].

Amirdivani ve Baba tarafindan 2011 yilinda yapilan ¢aligmada: Siitten yogurt eldesi
siiresinin sonunda DPPH radikali indirgeme aktivitesinin siite gore artmig oldugunu
belirtmistir, nedeninin ise yoZurtta bulunan mikroorganizmalarin diisiik sicaklikta
metabolik olarak aktif kalabilmesi ve devam eden mikrobiyal gelisiminin antioksidan

aktivitenin ve bazi fenolik bilesenlerin etkilenmesi olarak agiklanmiglardir [83].

Naylin ve arkaslan tarafindan yapilan ¢alismada: Mayalarn antioksidan aktivitesinin
inceledigi calismada, S.cerevisiae maya tiirlerinin saptadigr DPPH radikali indirgenmesi
% 17,1 iken [84], bu calismada pargalanmamig DPPH radikali indirgenmesi S.cerevisiae
D42 % 69,37 iken, D42 izolatmin pargalanmis hiicrelerinde ise % 97,57 oldugu

saptanmigtir.

S.cerevisiae (yo@urt) izolatlannnin DPPH radikali siipiirme aktiviteleri standart
antioksidan olan trolox ile kiyaslanmustir. Pargalanmamis maya hiicrelerinin DPPH
radikalinin siipiirme etkisi en yitksek yogurt’dan izole edilen S. cerevesiae D42 (%
69,34) iken, gesitli konsantrasyon setleri ile trolox’un etkisi ise % 68 oldugu tespit
edilmistir. Parcalanmis maya hiicrelerinde en yiiksek DPPH radikalinin indirgenmesi S.
cerevesiae D42 izolati (% 97,57) iken, trolox eslenigi ise % 100 olarak tespit edilmistir.
S cerevesize’ mn antioksidan etkisi sentetik antioksidan olan trolox kadar etkili
oldugunu sdyleyebilir.
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Wanasundra ve arkadaglari tarafindan 1998 yilinda yapilan ¢aligmada: Sentetik
antioksidanlarin karsinojik etkiye sahip oldugunu bu nedenle dogal antioksidanlara olan

ilginin arttigim bildirmislerdir. [85].

S.cerevesiae, iyi bir probiyotik oldugu i¢in bagirsaklara yardimet olmaktadir ve saglikli
bir metabolik aktivitenin olusmasma neden olmaktadir. S.cerevisige’ nin difer bir
5zelligi ise fazla antibiyotik kullanim veya giinliik yasantinin getirdigi kosullara bagh
olarak bozulan bagirsak mikroflorasimin tekrar diizelmesine yardimci olmaktadir.
Gelismesinin istenmedigi diger miroorganizmalan kontrol altinda tutarak dogal
bagirsak florasim bozulmasina engel olmaktadir [86]. Yapilan bu calismada da en
yiiksek aktivite gosteren yogurt, peynir izolatlar1 probiyotik olan S. cerevesiae olarak

tanimlanmugtir.

Metal iyonlan selatlama aktivitesinde 42 izolat kullanilmugtir. 42 pargalanmanus izolat
icerisinden en yiiksek aktiviteyi gdsteren peynirden izole edilen S.cerevisiae D17 (%
89,51) izolatiiken, pargalanns maya hiicrelerin de en yiiksek aktiviteyl gOsteren
S.cerevisiae D17 (% 92,97) izolati oldugu tespit edilmistir. Parcalanmamig metal
iyonlar1 selatlama aktivitesinde en diisiik aktiviteyi gdsteren izolat pekmezden izole
edilenD13 (% 43,29) iken, pargalanan maya hiicrelerinde en diisiik aktiviteyi gosteren
D13 (% 72,99) izolati oldugu saptanmistir. Pargalanmis maya izolatlarinin metal
iyonlarmin selatlama aktivitesinin pargalanmamis hiicrelere nazaran daha yiiksek

oldugu tespit edilmisgtir.

Pihlanto tarafindan 2006 yapilan ¢alismada: Siit ve siit tiriinlerinin proteolitik enzimler
ile elde edilen peptitlerin antioksidan aktivite gosterdiklerini bildirmislerdir. Kazeinler,
demir, ¢inko, kalsiyum ile kompleks olusturabilen fosforlanmug parcaciklar igeren
6zellesmis dizilimindeki polar bir kismma sahiptir. Kazeinler bu fosforlanmus 6zelligi
ile ferrik iyonunu baglayarak ferro demir oksidasyonunu hizlandirabilmektedirler.
Kazein alt birimi olan «-kazein, -kazeinlerin antioksidan 6zellikleri lipozomal modelle
incelenmis ayrica tiim alt birimlerin multilameler lipozomlarin i¢ine yerlesmistir ve Fe
ile uyarlmus olan arsidonik asit peroksidasyonunu inhibe edildigi belirtilmistir. En fazla
etkiyi gosteren alt birim ise fosfor igerigine sahip olan o-kazein oldugunu
' bildimislerdir. Bununla birlikte kazein hidrolizatlariin  esit  fosfor’a sahip

zenginlestirilmis kazein fosfopeptidlerden daha etkili bir lipit oksidasyon engelleyici
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oldugu saptanmistir. Dolayisiyla kazeinlerin lipit peroksidasyonunu inhibe etme
mekanizmasi demir baglama 6zelliklerinden dolaju ile siiperoksit ve hidrojen hidroksil

gibi oksijen radikal olusumlarim &nleyebilme yetenegini oldugu diistiniilmektedir [89]

Farvin ve arkadaslan tarafindan yapilan galigmada: Siit ve siit {riinleri ile yaptifi
antioksidan aktiviteleri ile yaptig1 ¢alismada, siit iiriinlerinin metal selatlama aktivitesi
icin buldugu deger % 7,77 [83], iken bu ¢alismada peynir® den izole edilen maya izolati,
pargalanmamis hiicrelerin metal iyonlan selatlama aktivitesi S.cerevisiae D17°de %
89,51 iken, pargalanmug maya hiicrelerinde ise en yiiksek S.cerevisiae D17 (% 92,97)
izolat1 oldugu tespit edilmistir. Bu sonuglar dogrultusunda endiistriyel kaynakli olmayan

maya hiicrelerinin antioksidan aktivitesinin daha ytiksek oldugu goriilmektedir.

S.cerevisiae peynir izolati metal iyonlarmn selatlama aktivitesi standart antioksidan
olan trolox ile kiyaslandiginda par¢alanmamig maya hiicreleri ile yapilan ¢alisma
sonunda en yiiksek deger peynirden izole edilen S.cerevisiae D17(% 89,51) iken trolox
eslenigi % 60,61 oldugu saptanmigtir. Maya hiicrelerinin pargalanmasi ile yapilan
calismada ise S.cerevisiae D17° de % 92,97 iken trolox eslenigi ise % 63,38 oldugu
tespit edilmistir. Bu sonuglar dogrultusunda S.cerevisiae’ nin kuvvetli metal iyonlari
selatlama aktivitesinin oldugu sdylenebilir. Bu sonuglara gore torolox ile izolatlarin

metal iyonlarimin selatlama aktivitesi arasinda pozitif korelasyon oldugu goriilmektedir.

Total fenol miktarinin belirlenmesi igin kullamlan 42 izolat arasindan pargalanmamis
izolatlar icerisinde en yiiksek total fenol miktarna sahip yogurttan izole edilen
S.cerevisia D42 (64,05 mg/ml) iken, pargalanmus izolatlar igerisinde total fenol miktar:
en yiksek olan izolat yine S.cerevisiaze D42 (80,86 mg/ml) oldugu saptanmustir.
Izolatlar igerisinde en diisiik total fenol miktarina sahip zeytin suyundan izole edilen
D29 (34,14 mg/ml) iken, parcalanmus izolatlar igerisinde en diisiik izolat D29 (47,46
mg/ml) oldugu tespit edilmistir. Tiim izolatlarda, pargalanmig maya hiicrelerinin total

fenol miktarinin pargalanmamus hiicrelere nazaran daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Tagkin tarafindan 2011 yihnda yapilan c¢ahigmada: Piyasadan satin alinan farkh
markalara ait yogurtlarda toplam fenolik madde igerigini en yiiksek 20,81 mg/ml

7 oldugunu tespit etmislerdir [88], bu ¢aligmadaki ev yapimi yogurtlarindan izole edilen
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mayalarin total fenol miktarlarimn daha ytiksek olmasinin nedeni, izolatlarin ev yapimi

yogurt orijinli oldugundan kaynaklanmaktadr.

Amirdivani ve Baba tarafindan 2011 yilinda yapilan ¢aligmada: Calismalarin birinde
siite nane, feslegen gibi aromatik otlar katarak yapilan yogurdun hem fermantasyon
hemde depolama siireci sonunda sade yogurda gore daha yiiksek antioksidan aktiviteye
sahip oldugunu belirtmiglerdir. Ayrica galismada sade yogurdun depolama siiresi
boyunca toplam fenolik bilesiginin arttig1 belirtilmistir. Sade yogurdun fenolik
iceriginin siit proteinlerinin pargalanmasindan ileri geldigini rapor etmislerdir. Bununla
birlikte proteinlerin pargalanmasi sonucu serbest kalan triozin aminoasidinin fenolik yan
zincirinin bu artisa neden oldugu ve fermantasyon boyunca ve asitlesme sonrasindaki
ferulik ve p-kumarik asit gibi baz1 fenolik asitlerin mikrobiyal kullanimi aromatik yapi
par¢alanmadan &nce vanilik ve p-hidroksibenzoik asit gibi fenolik bilesenlerin ortaya
ciktig1 diigiiniilmektedir. DPPH aktivitesi ise depolama siirecinin baglarinda en yiiksek
seviyede iken, 7 giinlik depolama siiresinden sonra azalma gostermistir. Calismada
aromatik bitki igeren yogurdun sade yogurda gére daha yiiksek antioksidan aktiviteye
sahip olamasmin nedeni yogurda takviye edilen aromatik bitkilerin fitokimyasal
bilesenlerinden (flavonoid, ferulik asit, tanin gibi) ve bazi mikrobiyal metabolik

aktivitelerden kaynaklandigim rapor etmislerdir [83].

Taskin tarafindan 2011 yilinda yapilan galigmada: Total fenol miktar1 ve DPPH
radikalin indirgemesi arasinda bir korelasyon oldugunu istatiksel olarak Onemli
oldugunu tespit etmistir (p<0,01) [89]. Bu ¢aliymada da total fenol miktar1 ve DPPH
radikali indirgemesi arasinda pozitif korelasyon oldugu saptanmis (p<0,01) ve Taskin’in

yaptig1 ¢aligma ile paralellik gostermisgtir.

Bu ¢alismada hiicrelerin pargalanmasi ile daha yiiksek antioksidan aktivite gdsterdigi
tespit edilmistir. Bunun nedeni mikroorganizmalarda bulunan super oksitdismutaz,
katalaz ve glutatyon peroksidaz gibi antioksidan enzimlerin yan: sira askorbat ve eritro
askorbatlardir. Parcalanmamis hiicrelerin ise antioksidan &zellikleri hiicre duvarinda

bulunan $ glukan, « mannan, mannoproteinleri, lipitler ve kitinden kaynaklanmaktadir

[81].



Bu c¢ahsmada cesitli gidalardan izole edilen mayalarin antioksidan aktiviteleri
incelenmigtir. Parcalanmig 42 izolatin gidalara gére DPPH radikali indirgeme
potansiyeli yiiksekten diigiige dogru; yogurt, peynir, salg¢a, kefir, tereyagi, zeytin suyu,
tursu suyu, iiziim mayasi, kombu, pekmez, acili ve sarap’da goriilmiistiir.Metal iyonlart
selatlama aktivitesinde yiiksekten diistige dogru; peynir, yogurt,acili, iizim mayasi,
kefir, sal¢a, sarap, zeytin suyu, kombu, pekmez, tereyag: gorilmustiir. Gidalarn total

fenol miktarile DPPH aktivitesi arasinda pozitif korelasyon oldugu tespit edilmistir.

Chen ve arkadaglarinin 2010 yilinda yaptigi ¢alismada: Maya hiicrelerini pargalamadan
ve parcalayarak antioksidan aktivitelerini incelemistir fakat bu ¢alismada maya tiirleri

sadece c¢ig siitten izole edilen mayalarin sadece DPPH radikali indirgenmesi

incelenmistir [81].

flk defa yapilan bu ¢alisma ile farkli ev yapim gidalardan izole edilen 42 izolatin
parcalanmadan ve hiicreleri pargalanarak DPPH radikali indirgenmesi, metal iyonlar
selatlama aktivitesi ve total fenol miktar1 tespit edilmistir. Calisma sonuglari
dogrultusunda DPPH radikalin indirgenmesi ve total fenol miktar1 arasinda pozitif

korelasyon oldugu belirtilmistir.

Dogal antioksidanlarin ticari olarak satilan antioksidanlardan daha etkili oldugu ve

insan sagli1 icin patojen etki yaratmadig: ¢aligmalar ile rapor edilmistir.

Yapilan deneysel sonuglara gore probiyotik olarak bilinen, antioksidan aktiviteside
yiiksek olan S. cerevesiae, herhangi bir alerjen etkisi ve patojenik etkisi bulunmadigi

icin bebek mamalari ve gesitli gidalarda katki maddesi olarak kullanumi ongoriilebilir.
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