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OZET

Allium, Alliaceae familyasina dahil olan ¢ok yillik ¢icekli bir bitkidir. Sogan, sarimsak, pirasa
gibi ¢ok bilinen tiirleri iceren bir bitki cinsidir. Tiirkiye cografyasinda basta A. istanbulense, A.
isauricum (Dag sarimsagi), A. sivasicum (Sivas sogani), 4. shirnakiense (Sirnak sogani), A.
nevsehirense (Nevsehir sogani) olmak tizere 101’1 endemik 258 tiirti bulunmaktadir. Sahip
olduklart organik siilfitler, saponinler, fenolik bilesikler ve polisakkarit sekonder metabolitleri
ile antioksidan, kardiyovaskiiler koruyucu, antikanser, antiproliferatif, anti-inflamatuar,
immiinomodiilator, anti-diyabetik, anti-obezite ve antimikrobiyal aktivite gibi ¢esitli biyolojik
fonksiyonlara sahiptirler. Bu bitkilerin allicin, alliin, diallyl sulfide, diallyl disulfide, diallyl
trisulfide, ajoene, and S-allyl-cysteine gibi biyoaktif bilesiklere sahip oldugu tespit edilmistir.

Yapilan ¢ok sayida calisma Tiirkiye florasinda yer alan A. sativum, A. cepa, A. staticiforme, A.
subhirsutum, A. tuncelianum, A. scabriflorum, A. viride, A. shatakiense ve A. vineale gibi
tiirlerin antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugunu kanitlamaktadir. Yiriitilen c¢alismalar
antibakteriyel, antifungal, antiviral ve antiprazitik etkiye sahip bu bitkilerin bu antimikrobiyal
aktivitelerden sorumlu ana bilesigin allisin oldugunu ortaya koymaktadir. Allisin ugucu bir
madde oldugundan mikroorganizmalara gaz fazi yolu ile etkili olabilecegi 6ngoriilmektedir.
Arastirmacilara gore halihazirda klinik uygulamalar i¢in ugucu antibiyotikler bulunmadigindan
allisin ilging bir aday olarak goriilebilir. Allisin’in Gram-negatif ve Gram-pozitif bakterilerle
baz1 patojen mantar tiirleri {izerinde etkili olmasi da bilesigin bir diger avantajidir. Ayrica
yapilan ¢calismalar bu maddenin ¢oklu antibiyotik direnci sergileyen bakteriler tizerinde de etkili
oldugunu gostermistir. Giinimiizde bakteri kaynakli enfeksiyonlarda en ©nemli sorun
antibiyotik direncidir. Bu sebeple allisin olduke¢a dikkat ¢ekicidir.

Allium tiirlerinde antimikrobiyal aktiviteden sorumlu olan diger bilesikler ise alliin ve metiin
gibi siilfoksit tiirevleridir. Siilfoksit igerigi hem tiire hem de yetistigi ortamla hasat sonrasi

1230



ABANT
2. ULUSLARARAST GUNCEL AKADEMIK CALISMALAR SEMPOZYUMU
28 — 30 Aralik 2023
ABANT
Tam Metin Kitab1 Cilt 1 — Yayin Tarihi : 30.12.2023 — ISBN : 978-625-6830-72-1

depolanma kosullarina bagl olarak farklilik géstermektedir. Ttim bu sebeplerden &tiirii literatiir
incelemesine dayali bu ¢alismada Tiikiye florasinda yer alan Allium tiirlerinin tespit edilen
antimikrobiyal aktivitelerini derleyerek bu bitkilerin nemine dikkat ¢ekmek amaglanmustir.

Anahtar Kelimeler : Antimikrobiyal aktivite, Allium sp., bitki sekonder metabolitleri

ANTIMICROBIAL POTENTIAL OF THE ALLIUM SPECIES FROM TURKISH
FLORA

ABSTRACT

Allium is a genus of plants in the family Alliaceae, which includes well-known species such as
onion, garlic, and leek. There are 258 species in Turkey, 101 of which are endemic, including
A. istanbulense, A. isauricum (Mountain garlic), A. sivasicum (Sivas onion), A. shirnakiense
(Sirnak onion), A. nevsehirense (Nevsehir onion). They have various biological functions such
as antioxidant, cardiovascular protective, anticancer, antiproliferative, anti-inflammatory,
immunomodulatory, anti-diabetic, anti-obesity, and antimicrobial activities with their organic
sulfides, saponins, phenolic compounds, and polysaccharide secondary metabolites. These
plants have been found to have bioactive compounds such as allicin, alliin, diallyl sulfide,
diallyl disulfide, diallyl trisulfide, ajoene, and S-allyl-cysteine.

Numerous studies have proved that A. sativum, A. cepa, A. staticiforme, A. subhirsutum, A.
tuncelianum, A. scabriflorum, A. viride, A. shatakiense, and A. vineale species in the flora of
Turkey have antimicrobial activity. The studies revealed that allicin is the main compound
responsible for the antimicrobial activities of these plants, with antibacterial, antifungal,
antiviral, and antiparasitic effects. Since allicin is a volatile substance, it is predicted to be
effective on microorganisms via the gas phase pathway. According to the researchers, since
there are currently no volatile antibiotics for clinical applications, allicin can be seen as an
exciting candidate. Another advantage of the compound is that allicin is effective on Gram-
negative and Gram-positive bacteria and some pathogenic fungal species. In addition, studies
have shown that this substance is also effective on bacteria exhibiting multiple antibiotic
resistance. Today, the most critical problem in bacterial infections is antibiotic resistance. For
this reason, allicin is quite remarkable.

Other compounds responsible for antimicrobial activity in Allium species are sulfoxide
derivatives such as alliin and methiin. Sulfoxide content varies depending on the species, the
growing environment, and post-harvest storage conditions. For all these reasons, based on the
literature review, this study aimed to draw attention to the importance of these plants by
compiling the antimicrobial activities of Allium species in the flora of Turkey.

Keywords : Antimicrobial activity, Al/lium sp., plant secondary metabolites
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GIRIS

En bilindik tiirleri sarimsak, sogan ve pirasa olan Allium, Allicaea tamilyasina ait ve Tiirkiye’de
101” i endemik (Cizelge 1) olan 258 tiirli bulunan 6nemli bir bitkidir. Allium sativum (sarimsak)
ve A. cepa (sogan) Allicae familyasimnin en ¢ok antimikrobiyal aktivitesi calisilmis olan

tiirleridir [1]. Sarimsak ytizyillardan beridir basta bakteriyel enfeksiyonlar olmakla birlikte
bir¢ok hastaligin tedavisinde ve gida kaynagi olarak kullanilmaktadir.

Bilinen en eski yetistiriciligi yapilan bitkileri de i¢ine alan; siis bitkisi, baharat, sebze ve ilag
olarak farkli kullanimlara sahip A//ium genusunun ekonomik agidan degerli olan tiirleri arasinda
A. sativum, A. ampeloprasum, A. fistulosum, A. tuberosum ve A. schoenoprasum yer alir. Bu
tiirlerin yenilebilir kisimlar1 karbonhidrat kaynagidir. Soganin dig kabugu 6nemli miktarda
arabinoz ve galaktoz igerir. Bunun yani1 sira saponinler, vitaminler (A, C, B6 ve B9) ve ¢inko,
sodyum, fosfor, potasyum, kalsiyum, magnezyum, manganez, demir, selenyum ve bakir gibi
temel elementler de bulunmaktadir [1]. Sarimsagin basta allisin, ajoen, S -allil sistein, Alil
merkaptan, ve cesitli alifatik siilfiirler olmak {izere sahip oldugu organosiilfiir bilesikleri,
bakterisidal, antibiyofilm, anti-quorum sensing (QS) gibi bir¢ok 6zellik gostermektedir.

Cizelge 1: Tirkiye florasina 6zgii endemik A/lium tiirlerinin listesi [2]

Tiir adx Tiir adx
1 Allium alpinarii Ozhatay & 52 Allium retrorsum (Ozhatay &
Kollmann Kollmann) Brullo, Guglielmo, Pavone &
Salmeri
2 Allium anatolicum Ozhatay & 53 Allium rhetoreanum Nab.

B.Mathew

3 Allium antalyense Eren, Cinbilgel 54  Allium rhodopeum subsp. turcicum
& Parolly Brullo, Guglielmo & Terrasi

4  Allium armenum Boiss. & Kotschy 55  Allium robertianum Kollmann

5  Allium armerioides Boiss. 56  Allium roseum subsp. gulekense
Koyuncu & Eker
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Tiir ad1 Tiir ad1

6  Allium arsuzense Eker & Koyuncu 57 Allium rumelicum M.Kogyigit &
Ozhatay

7 Allium asperiflorum Miscz. 58  Allium sandrasicum Kollmann, Ozhatay
& Bothmer

8  Allium balansae Boiss. 59  Allium scabriflorum Boiss.

9 Allium baytopiorum Kollmann & 60  Allium shatakiense Rech.f.

Ozhatay

10 Allium brevicaule Boiss. & Balansa 61  Allium sibthorpianum Schult. &
Schult.f.

11 Allium cappadocicum Boiss. 62  Allium sieheanum Kollmann

12 Allium circinatum subsp. evae 63 Allium sintenisii Freyn

R.M.Burton

13 Allium colchicifolium Boiss. 64  Allium sivasicum Ozhatay & Kollmann

14 Allium czelghauricum Bordz. 65  Allium stearnianum subsp. stearnianum

15 Allium deciduum subsp. deciduum — 66  Allium stearnianum subsp. vanense
Kollmann & Koyuncu

16  Allium djimilense Boiss. ex Regel 67  Allium stenopetalum Boiss. & Kotschy
ex Regel

17 Allium eginense Freyn 68  Allium stylosum O.Schwarz

18  Allium elmaliense Deniz & Stimbiil 69  Allium tauricola Boiss.

19 Allium enginii Ozhatay & 70  Allium tchihatschewii Boiss.

B.Mathew
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Tiir adx

Tiir adx

20 Allium ertugrulii Demir. & Uysal 71  Allium tubergenii Freyn

21  Allium fethiyense Ozhatay & 72 Allium tuncelianum (Kollmann)
B.Mathew Ozhatay, B.Mathew & Siraneci

22 Allium flavum subsp. flavum var. 73 Allium turcicum Ozhatay & Cowley
Minus Boiss

23 Allium flavum subsp. tauricum var. 74  Allium variegatum Boiss.
pilosum Kollman & Koyuncu

24 Allium gayi Boiss. 75  Allium wendelboanum Kollmann

25  Allium glumaceum Boiss. & 76  Allium proponticum subsp. parviflorum
Hausskn. (Kollmann) Koyuncu

26  Allium goekyigitii Ekim, H.Duman 77  Allium shirnakiense L.Behget &
& Gliner Ristemoglu

27  Allium gorumsense (Regel) Boiss. 78  Allium eldivanense Ozhatay

28 Allium huber-morathii Kollmann, 79  Allium aksekiense Ozhatay, Koyuncu &
Ozhatay & Koyuncu E.Kaya

29  Allium ilgazense Ozhatay 80  Allium aybukeae H.Duman & Eksi

30 Allium isauricum Hub.-Mor. & 81  Allium bilgeae Y1ld.
Wendelbo

31 Allium junceum subsp. tridentatum 82 Allium bilgilii H.Duman & Eksi
Kollmann, Ozhatay & Koyuncu

32 Allium karacae Koyuncu 83  Allium bingoelense Y1ld. & Kilig
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Tiir adx

Tiir adx

33 Allium karamanoglui Koyuncu & 84  Allium efeae Ozhatay & I.Geng
Kollmann
34 Allium kastambulense Kollmann 85  Allium ekeri E.Kaya & Kogyigit
35  Allium koenigianum Grossh. 86  Allium ekimianum Eksi, Koyuncu &
Ozkan
36  Allium koyuncui H.Duman & 87  Allium erzincanicum Ozhatay &
Ozhatay Kandemir
37  Allium kurtzianum Ascherson & 88  Allium gabardaghense Firat
Sint. ex Kollmann
38  Allium maraschicum M.Kogyigit & 89  Allium gemiciana Yild. & Kilig
Ozhatay
39  Allium microspathum Ekberg 90  Allium hoshabicum Firat
40  Allium nemrutdaghense Kit Tan & 91  Allium istanbulense Ozhatay, Kogyigit,
Sorger Brullo & Salmeri
41  Allium nevsehirense Koyuncu & 92 Allium kandemirii I.Geng & Ozhatay
Kollmann
42 Allium oltense Grossh. 93 Allium kayae Ozhatay & Koyuncu
43 Allium olympicum Boiss. 94 Allium lazikkiyense Kogyigit , Ozhatay
& E.Kaya
44 Allium peroninianum Aznav. 95  Allium liliputianum Kogyigit , Ozhatay
& E.Kaya
45  Allium phanerantherum subsp. 96  Allium perpendiculum Kogyigit,

deciduum Kollmann & Koyuncu

Ozhatay & E.Kaya
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Tiir adx Tiir adx

46  Allium phrygium Boiss. 97  Allium pervariensis Firat & Koyuncu

47  Allium pictistamineum O.Schwarz 98  Allium serpentinicum 1.Geng & Ozhatay

48  Allium proponticum Stearn & 99  Allium undulatipetalum [.Gen¢ &
Ozhatay Ozhatay

49  Allium proponticum subsp. 100 Allium urusakiorum Ozhatay , Seregin
proponticum & N.Friesen

50  Allium pseudoalbidum N.Friesen & 101  Allium yilandaghense Y1ld. & Kilig
Ozhatay

51 Allium purpureoviride Koyuncu &
[.Geng

1. Allium Tiirlerinden Elde Edilen Sekonder Metabolitlerin Antimikrobiyal Aktivitesi

Allium turlerinin farmakolojik 6zellikleri ve kimyasal bilesenleri, ¢zellikle saglik agisindan
bilim diinyasinin dikkatini ¢ekmistir. Bu bitkiler, ¢esitli eser elementler ile A, B1, B2, B3 ve C
vitaminleri icermektedir. Yiiksek potasyum igerigine sahip olan bu bitkiler, ayn1 zamanda daha
diisiik konsantrasyonlarda demir, magnezyum ve fosfor gibi mineralleri de igermektedir.
Dogranmamis veya kesilmemis bir sarimsak sogani, alilsistein stilfoksit adi verilen, higbir
biyolojik aktivitesi bulunmayan, kristal yapida, kokusuz ve renksiz bir bilesige sahiptir. Ancak,
allisin adi verilen ve sarimsagin karakteristik kokusundan sorumlu olan madde, allinaz
tarafindan alliini allisine doniistiiriilmeden 6nce tespit edilemez. Allisin keskin kokuya sahip
olmasina ragmen, kararsizdir ve mono-, di- ve trisiilfiirlere, ajoen gibi diger bilesiklere
dontisebilir [3]. Allium tiirleri antimikrobiyal ve antioksidan aktivite basta olmak tizere medikal
Ooneme sahip kiikiirt bilesigi igeren ¢esitli esansiyel yaglara sahiptir (Gorsel 1 ve 2). Bu yag
asitlerinin biiylik bir ¢ogunlugu ugucu tabiatta olugu i¢in bilesikler bitki kesildikten sonra
zamanla gaz forma da gegebilir.

1236



ABANT
2. ULUSLARARAST GUNCEL AKADEMIK CALISMALAR SEMPOZYUMU
28 — 30 Aralik 2023
ABANT
Tam Metin Kitab1 Cilt 1 — Yayin Tarthi : 30.12.2023 — ISBN : 978-625-6830-72-1

o o}
Il I
SN NSNS NS NN TN
allicin (1) E-sjosne (2) Z-sjoane (3)
/\\/8\/\\\\ /\/S\s/\/ /\‘/S“S/S\/\\ /\/S\S /S“S PR
DAS (4) DADS (5) DATS (6) DATTS (7)
NH, NHz
Pl S\S/\/ /\/5\)\002H \\/\3/8\)\00214
DPDS (8) SAC (9) SAMC (10)

Gorsel 1. Allium’dan elde edilen organik kiikiirt bilesikleri. Kisaltmalar: diyalil stilfiir (DAS),
diyalil disiilfiir (DADS), diyalil trisiilfiir (DATS), diyalil tetrastilfiir (DATTS), dipropil
distilfiir (DPDS), S-alilsistein (SAC), S-alilmerkaptosistein (SAMC) [4].

Bu genusun {iyeleri bazi biyoaktif bilesikler yoniinden ortak yapida olsa da bazi yonlerden
ayrilirlar. Bu da bitkinin kullanim alanim belirleyen en énemli faktordiir. Ornegin sarimsagin
aralarinda dialil stilfiir (toplam bilesenlerin 1/3'tinden fazlasini olusturan), dialil tristilfiir (1/3
DAT), allil metil tristilfiir (AMTS), dialil siilfiir (DAS), allil metil disiilfir (AMDS) gibi
maddeler yer aldig1 33'ten fazla siilfiir bilesigi i¢erdigi bilinmektedir. Ayrica, sarimsakta alliin,
allicin, ajoene, allylpropyl disulfide, S-allyl cysteine (SAC), vinyildithiines, S-
allylmercaptocysteine (SAMC), allinase, peroxidases ve myrosinase gibi bir¢ok kimyasal
madde ve 17 amino asit (ve selenyum, germanyum ve telliir gibi elementleri) bulunmaktadir
[5,6].

Soganin ise ugucu yaglar1 31'den fazla fraksiyondan olugmaktadir. Bu fraksiyonlar arasinda
dipropil distlfiir (DPDS), dipropil tristilfiir (DPTS), 1-propenil propil distilfiir ve metil propil
tristlfiir (MPTS) gibi bilesenler bulunmaktadir. Diger fraksiyonlar arasinda S-propenilsistein
stilfoksit, S-propilsistein siilfoksit (SPCT) ve S-metilsistein stilfoksit (SMCS) yer almaktadir
[3,7].

Pirasada ise ugucu yaglarin GC-MS analizi, toplam ugucu yagin %86,90'unu olusturan 41
bilesigi ortaya koymaktadir. Baslica fraksiyonlar arasinda DPDS (%47,70), DPTS (%5,01),
MPDS (%#4,48), 1-propenilpropil trisiilfiir (%3,75) ve MPTS (%3,19) bulunmaktadir. 4//ium
sebzelerindeki organosiilfiir bilesiklerinin, suda veya lipitte ¢6ziinebilen ana bilesenler oldugu
diistiniilmektedir [5,7].
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1.1 Siilfiirik Esansiyel Yag Bilesikleri
1.1.1 Allisin

Sarimsak bitkisinde (Allium sativum L.) 30'dan fazla kiikiirt bilesigi vardir. Allisin’de bu
bilesikler arasinda yer almaktadir. Allisin kimyasal formiilii 2-propen-1 (C¢H100S2) olan ve
ugucu bir maddedir. Allisin mikroorganizmalara gaz fazi yolu ile etkili olabilecegi
ongoriilmektedir. Halihazirda klinik uygulamalar i¢in ucucu antibiyotikler bulunmadigindan
allisin ilging bir aday olarak goriilebilir [8].

Allisinin baglica 6zelligi yalnizca sarimsak dislerinin kesildiginde veya ezildiginde
iiretilebilmesidir. Onemli organosiilfiirik bilesik olan ve eski zamanlardan beridir ¢ok cesitli
bakterilerin antibakteriyel aktivitesinden sorumlu olan allisin sarimsakta yaygin bulunmaktadir.
Allisin'in antibakteriyel, antifungal, antiviral ve antiprotozoal etkilere sahip oldugu iyi
bilinmektedir [9]. 2017 yilinda yiiriitilmiis olan bir ¢alismaya gore akcigerlerde bulunan
patojen bakterilerin biiytimesini engellemek i¢in allisin buhari kullanilmis ve patojen bakterileri
inhibe ettigi gorilmiistiir.

Yapilan kapsamli bir arastirmada sarimsagin organosiilfiirik bilesiklerinin basta MDR (¢oklu
ilac direngli) bakterileri olmak iizere bir¢cok patojen bakteri suslarina kars1 gii¢lii antibakteriyel
aktivite sergiledigi gosterilmistir [10]. Yapilan in vivo c¢alismalara goére allisinin
Staphylococcus epidermidis, Leishmania promastigotes, H. pylori ve C. albicans gibi bakteri
mantar suslarna karsi gii¢lii antimikrobiyal aktivitesini kanitlamistir [11]. Sarimsak bitkisinin
ezilmis halinin antibakteriyel potansiyeli eski zamanlardan beridir bilinmektedir. Cesitli
sarimsak ekstraktlarinin Proteus, Helicobacter, Escherichia, Staphylococcus, Salmonella,
Klebsiella, Streptococcus ve Bacillus gibi Gram negatif ve pozitif bircok patojen bakterinin
yan sira Clostridium gibi yine patojenik mantar tiirleri tizerinde ntibakteriyel etkiye sahip
oldugu bilinmektedir. Yapilan ¢alismalar Helicobacter ve Mycobacterium tuberculosis gibi
aside direngli bakterilerin de sarimsaga duyarli oldugu gosterilmistir [12].

1.1.2 Ajoen

Allisinin kendisiyle tepkimeye girmesi sonucuyla ajoen ortaya ¢ikmaktadir. Kimyasal formiilii
((E)-1(prop -2-enildistilfanil)-3-prop-2-enilsiilfinilprop-1-en; CoH140S3) olan ajoen doymamais
stilfiirik bilesiklerden biridir. Sarimsakta ve soganda bol miktarda bulunmaktadir. Bakteri ve
mantarlara karst aktivitesi degerlendirildiginde allisinle kiyaslandigi zaman daha iyi bir
antiviral etkisinin oldugu diistiniilmektedir. Yapilan ¢alismalarda Helicobacter pylori lizerinde
de antibakteriyel aktiviteye sahip oldugu tespit edilmistir [1, 13, 14].

1.1.3 Dialil Sulfide (DAS), Dialil Disulfide (DADS) and Dialil Trisulfide (DATS)

Allium tiirlerinde karsilasilan diger antimikrobiyal bilesikler siilfid gruplari igeren dialillerdir.
Bunlar sahip olduklar1 siilfid grubuna gore isimlendirilir ve siilfid baglar arttik¢a
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antimikrobiyal aktiviteleri de artar [15]. Farkli gram negatif ve pozitif bakteriler {izerinde {ireme
inhibe edici etkiye sahip bu bilesiklerin [15,16] ayn1 zamanda Quorum sensing inhibitorii
oldugu da bilinmektedir [17]. Bu bilesiklerin sadece bakteriler ilizerinde degil mantarlar
tizerinde de etkili oldugu yapilan ¢alismalarla kanitlanmistir. Gon ve digerleri, 2021 yilinda
yayinladiklar1 ¢alismalarinda sarimsaktan elde ettikleri DATS’1n odun ¢iiriiten mantar tiirleri
olarak biline Trametes hirsuta ve Laetiporus sulphureus tizerinde antifungal aktiviteye sahip
oldugu kanitlanmigtir [18].
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Gorsel 2: Sogandaki ana organosiilfiir ve fenolik bilesiklerin kimyasal yapilar1 [30].

1.2 Fenolik ve Flavonoid Bilesikler

Fenolik ve flavonoid, en 6nemli bitki ikincil metabolitleri olarak, insan viicudu tizerinde
potansiyel saglik faydalarina sahiptir ve bir¢cok kronik hastaligin inhibisyonu veya yonetiminde
yliksek korelasyonlar1 sergilerler [19]. Polifenoller Allium 6ziitlerinin toplam biyolojik
aktivitesinin belirlenmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir. iki grup flavonoid, yani flavonoller
(quercetin tiirevleri) ve antosiyaninler, soganlardaki fenolik bilesenlerin baslica temsilcileridir
[20]. Yapilan c¢alismalar bu bilesiklerin antimikrobiyal aktivite sergiledigini ortaya
koymaktadir [21, 22, 23].

Allium bitkisi, fenolik bilesikler agisindan zengin bir kaynak olarak kabul edilebilir. Yapilan
cesitli arastirmalar, farkli sogan tiirlerinde 6zellikle quercetin, kaempferol ve isorhamnetin
tiirevleri de dahil olmak {izere ¢esitli flavonoidlerin bulundugunu gostermistir (Gorsel 2). Farag
ve arkadaslarinin 2017'de ytirlittigli bir ¢alisma, A. sativum (sarimsak) tiirlinde ¢esitli fenolik
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asitlerin varligii ortaya koymustur. Bu asitler arasinda kafeik asit, ferulik asit, ftalik asit ve
kafeik asit dimetil eter bulunmaktadir [24, 25, 26].

1.3 Steroidler

Bazi hiicresel fonksiyonlarin diizenlenmesinde 6nemli role sahip olan fitosteroller bitkilerin
hiicre zarlarinda bulunurlar. Chaturvedi ve arkadaslari tarafindan 4. cepa dokusunda B-
sitosterol, stigmasterol ve lanosterol gibi fitosteroller rapor edilmistir [27]. Allium'un
organosiilfiir bilesikleri ve steroidal saponinler igermesi, biyolojik aktiviteler gosterme
potansiyeli tasidigina inanilmaktadir. Ancak, kiikiirt igeren bilesiklerin steroidal saponinlere
gore daha az stabil olmasi nedeniyle, A//ium'un steroidal saponinlerinin biyolojik aktivitelerini
incelemek 6nemlidir. Izole edilen bilesiklerin immiin adjuvan etkisi, farelerde ticari adjuvanlara
gore daha yiiksek olabilir. Bu etki, antijen sunan hiicrelere antijen dagitimini arttiran amfifilik
yapistyla iligkilendirilebilir. Ayrica, Allium' un steroidal saponinleri mantar ve bakterilere karsi
antifungal etkiler gosterebilir.  Yiriitlilen ¢alismalarda farkli  bilesiklerin ~ farkl
mikroorganizmalara karsi etkili oldugu goriilmiistiir [28,29].

2. Tiirkiye Florasinda Bulunan Allium Tiirlerinin Antimikrobiyal Potansiyeli

Yetistikleri ortam kosullari, bitkilerin sahip olduklar1 biyoaktif bilesikleri konsantrasyonlarini
ve aktivitelerini etkileyen onemli bir faktordiir. Bu sebeple farkli cografyalarda yetisen ayni
tiirlerin birgok calismada kullanildigini gormek miimkiindiir. Tiirkiye florast Allium tiirleri
acisindan oldukga zengindir. Diinya genelinde 800°e yakin tiirti kay1t altina alinan bu genusun
258 tyesi tlilkemiz cografyasinda tespit edilmistir. Bu tiirlerin bazisinin antimikrobiyal
aktiviteye sahip oldugu ¢alismalarla dogrulanmis durumda olsa da ¢ogu yabani ve endemik olan
birgogu ile ilgili literatiirde ¢alismaya rastlamak miimkiin olmamaktadir. Bu durum Tiirkiye
florasindaki Allium tiirlerinin basta antimikrobiyal olmak iizere birgok biyolojik aktiviteye
sahip bilesikler icereceginin gostergesidir [1-7]. Yapilan ¢alismalar genellikle Allium cepa,
Allium  sativum, Allium tuncelianuma scabriflorum, Allium tchihatschewii ve Allium
kastambulense tiirleri tizerinde yogunlasmaktadir.

A. cepa (sogan) hemen hemen diinyanin her yerinde yetistirilen ve tiiketilen kirmizi, sar1 ve
beyaz renge sahip bir A/lium tiiriidiir. Ana vatani iran ve Pakistan olan 4.cepa ekonomik olarak
onemli rol oynamaktadir. Insanlar hem gida, hem de tip da kullanmakta oldugu sogan bitkisi
arastirmacilar tarafindan yiriitiilen birgok calismada antibakteriyel aktivitesi kanitlanmistir
[30]. 2019 yilinda yiiriitiilen bir ¢alismada antimikrobiyal ve diger 6zellikler belirlemek igin
yiriitiilen ¢alismada farkli sogan ekstrelerinin B. cereus, S. aureus, L. innocua ve P.
aeruginosa'ya karst aktivite gosterdigi bulunmustur [31]. Bir diger ¢alismada ise ii¢ farkli
yontemle kurutulan soganin ahip oldugu biyoaktif ve ozellikle antimikrobiyal bilesikler
incelenmistir [24]. Calismada 30 kiikiirt bilesigi, dort nitril, ti¢ aromatik ve ti¢ ester dahil olmak
tizere tanimlanmis 42 ugucu bilesik tespit edilmistir. Yiiksek ¢oziintirliiklii MS (UPLC/MS) ile
birlestirilmis ultra performansli sivi kromatografisi yoluyla polar u¢ucu olmayan metabolitlerin
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profilinin ¢ikarilmasi sonucu ise dipeptitler, flavonoidler, fenolik asitler ve yag asitleri dahil
olmak tizere 51 metabolite ulasilmis ve bunlarin birgogunun antimikrobiyal tabiatta olabilecegi
belirtilmistir.

Sarimsak bitkisi sogandan sonra en ¢ok kullanilan ve antimikrobiyal 6zellikleri kesfedilmis
Allium turtdiir. Sarimsak bitkisi vitaminler (A ve C), ¢inko, selenyum ve potasyum yani sira
kiikiirt ve fosfor bilesikleri agisindan zengin ve énemli bitki tiirlerinden biridir. 2018 Yilinda
Yetgin ve arkadaslar1 [32] tarafindan iki farkli 4. sativum L tiirii lizerinde antimikrobiyal
aktivite belirleme ¢alisilmasi yiiriitiilmiistiir. Calisilmada test edilmek {izere kullanilan tiirler
Tiirkiye (Taskopri, Kastamonu, Tiirkiye) ve Cin'den alinmistir. Elde edilen sonug verilere gore
Tiirkiye Kastamonu bolgesinden temin edilen 4. sativum L, Cin’den temin edilene kiyasla daha
fazla antimikrobiyal aktivite gosterdigi belirlenmistir. Calismada B. subtilis DSMZ 1971,
Listeria monocytogenes ATCC 7644, Enterococcus faecalis ATCC 29212, Enterobacter
aerogenes ATCC 13048, P. aeruginosa DSMZ 50071, S. aureus ATCC 25923 E. coli ATCC
25922, Salmonella typhimurium SLL1344, S. epidermidis DSMZ 20044, Salmonella enteritidis
ATCC 13075 ve P. fluorescens P1 Dbakteri suslar1 ve Candida albicans DSMZ 1386 mantar
susu olmak tizere oniki farkli patojen test edilmistir. Ayrica test edilen mikroorganizmalar
arasinda gida kaynakli K. pneumonia, Salmonella infantis, S. Kentucky, E. faecium, E. durans
ve Listeria innocua izolatlart da yer almigtir. Baska bir 6rnekte Chen ve arkadaslarinin
ylriitmiis oldugu ¢alismanin sonuglarina goére, sarimsagin bitkiler i¢in patojen olan suglara
(Erwinia carotovora, Pseudomonas syringae ve Xanthomonas campestris pv. malvacearum)
ve mantarlara (Fusarium proliferatum, Alternaria brassicicola ve Magnaporthe grisea) karsi
antibakteriyel aktiviteye sahip oldugu gosterilmistir [33]. Yine farkli bir antibakteriyel aktivite
calisilmasi Enejiyon ve arkadaslar tarafindan yapilmis, A. sativum ve A. cepa ekstraktlarinin
insanlar icin patojen oldugu bilinen tlim test bakterilerine (S. aureus, K. pneumoniae, S.
pneumoniae, E. coli ve S. typhi) karst giiclii antibakteriyel aktiviteye sahip oldugunu
gosterilmistir [34].

2016 yilinda yiriitilmiis olan bu c¢alismada Tiirkiye florasinda endemik olarak bulunan A.
tuncelianum bitki tlirtintin etanolik ekstraktinin in vitro antibakteriyel ve antifungal aktivitesi
arastirilmig ve sonug olarak test edilen tiim bakteri ve mantar suslarina karsi antibakteriyel
etkisinin oldugu kanitlanmistir. Ayrica en yiiksek antibakteriyel aktiviteyi 12,5 mg/ml
konsantrasyon ile B. cereus gostermistir [35].

Yine endemik Allium tiirleri iizerinde yiritiilen bir diger c¢alismada ise Ozusaglam ve
arkadaslar1 tarafindan Allium scabriflorum ve Allium tchihatschewii’ nin su, n-hekzan ve
diklorometan ekstraktlarinin antimikrobiyal aktivitesi arastirilmis ve elde edilen sonuglara gore
su ekstrakti digindaki diger ekstraktlarin farkli degerlerde biiyiik bir antimikrobiyal potansiyele
sahip oldugu kanitlanmistir [36].

Baska bir 6rnekte ise 2022 yilinda Kisa ve digerleri [22] tarafindan antimikrobiyal ve diger
aktivitelerin belirlenmesi i¢in bir ¢alisma yapilmistir. Bitki 6rnekleri Tiirkiye'nin Kurucasile-
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Bartin ilinden 2020 yilinda ¢igeklenme déneminde endemik Allium kastambulense Kollmann
toplanmistir. Toplanan bitki drnekleri solvent (metanol-kloroform, 4:1) igerisinde ekstrakte
edilmis ve bakteri (S. aureus, E. faecalis, K. pneumoniae, E. coli) ve mantar suslari1 (C. albicans
ve C. utilis) tizerinde test edilmistir. Sonuglara gére MIK degerleri C. albicans ve C. utilis i¢in
246.4 ile 305,7 pg/mL, S. aureus ve E. faecalis i¢in 441,1 ile 613,2 pg/mL, K.pneumonia ve E.
coli igin ise 53,20 ile 577 pg/mL arasinda degismektedir. Ayrica arastirmacilar tarafindan
bitkinin fenolik ve flavonoid igerdigi tespit edilmistir.

2021 yilinda Dogu Anadolu bolgesinden toplanan 12 Allium tiiri ile yapilan ¢alismada
antimikrobiyal aktivite ve diger 6zellikleri test edilmistir. Elde edilen sonuclara gére A/lium
tiirlerinde 17 standart bilesik tespit edildi. Elde edilen ana bilesenler kinik asit, malik asit,
vanilin ve p- kumarik asit olarak tanimlanmistir. Sonug verilere gore A. shatakiense ve A.
vineale, S. aureus ve E. coli' ye kars1 iyi antimikrobiyal aktivite gdstermis ve mik degeri 75
ng/mL olarak tanimlanmistir [37].

SONUC

Diinya genelinde hemen hemen her iklim ve cografyada yayilis gosteren Allium, genis bir
kullanim alan1 ile de dikkat ¢cekmektedir. Cogu yabani olan bolgesel ve endemik tiirlere sahip
bu genus sahip oldugu besin degeri, giizel ¢igekleri ve en 6nemlisi biyoaktif bilesenleri ile
dikkat cekmektedir. Yetistiriciligi nispeten kolay sogan, sarimsak ve pirasa gibi tiirleri oldugu
gibi yabani tiirleri de oldukca 6nemli bir bitkidir. Basta bu tiirler olmak {izere bircok tiirii ile
calismalarin literatlirde yer aldig1 bitki her gegen giin daha da ¢ok ¢alismaya konu olmaktadir.

Yapilan ¢alismalar A//ium tiirlerinin bir¢ok biyoaktif bilesige sahip oldugu ve bunlarin temelde
antimikrobiyal, antiinflamatuar, sitotoksik, antioksidan ve anti-QS aktiviteleri sergiledigi
ortaya koymaktadir. Gerek molekiiler gerekse fenotipik calismalar bu genusun iyelerinde
oldukga cesitli biyoaktif bileseni ortaya koymustur. Bu bilesiklerin bir kismi1 ham bitkide bir
kismui ise par¢alanma ve mide asidi gibi fiziksel ve kimyasal islenmesiyle aciga ¢ikmaktadir.

Simdiye kadar elde edilen sonuglar genusun sahip oldugu tiim biyoaktif bilesenleri
kapsamamaktadir. Bunun temel sebebi arasinda genusun ¢ogu endemik olan genis bir aileyi
kapsamasidir. Bilindigi gibi bitkilerin yetistigi ortam kosullari sahip olduklar1 sekonder
metabolitlerin ekspresyonunda etkilidir. Stres altinda daha yogun iiretilen bu metabolitler
bir¢ok biyolojik aktiviteden de sorumludur. Bu sebeple farkli iklimlerde yetisen ayni tiirlerin
bu metabolitlerinin de mutlaka calisilmasi 6nemlidir. Bunun yani sira endemik tiirler ise
tamami ile yeni bilesenler ve biyoaktif kompozisyonlar anlamina gelebilir. Bu sebeple genusun
endemik tiirleri lizerinde ytiriitiilecek ¢alismalar da son derece dnemlidir.

Ozetle, Tiirkiye florasinda yiiksek ¢esitlilik gosteren ve zengin bir endemik tiir havuzuna sahip
Allium genusunun tyelerinin sahip oldugu biyoaktif bilesenler hakkinda ¢alismalar artmalidir.
Bu calismalarda basta antimikrobiyal aktivite olmak iizere bir¢cok 6zellik degerlendirilmelidir.
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Glinlimiizde giderek artan antibiyotik direnci de goz Oniinde bulunduruldugunda yeni
antimikrobiyal ajanlarin arastirilmasia yonelik ¢alismalar ¢ok daha fazla 6nem tasir hale
gelmistir. Bu sebeple hazirlanan bu derleme calismasinda bu genusa ve sahip oldugu
antimikrobiyal aktiviteye sahip bilesiklerin ¢esitliligi ve etkinliklere tizerine yogunlagsmustir.
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