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ÖZ: Fenolik bileşikler bitkisel kaynaklı olup, aromatik halkasında bir veya daha fazla hidroksil grubu içeren bileşiklerdir. Bitki 

uçucu yağlarında bulunan bu bioaktif komponentler, doğal antioksidan kaynakları olmaları, serbest radikalleri inaktive etmeleri, 

oksidatif stresi azaltmaları sebepleri ile terapötik ajan olarak kullanılmış, farmasötik, kozmetik ve gıda araştırma alanlarında yer 
almışlardır. Bu derlemede, gıda endüstrisinde sentetik antioksidanlar yerine kullanılabilecek timokinon, timol ve karvakrol fenolik 

bileşikleri incelenmiştir. Timokinon, dünya tarihinde çeşitli hayvan ve insan rahatsızlıklarının tedavisinde yüzyıllardır kullanılan 

Nigella sativa L.’nin ana aktif bileşenidir. Timol ve karvakrol farmokolojide yaygın olarak kullanılan kekik ve türevlerinin ana 
bileşenleri olarak bilinmektedir. Çeşitli araştırmalarda timokinon, timol ve karvakrolün sahip oldukları antioksidan aktiviteleri ile 

lipit oksidasyonunu önleme ve oksidasyonun olası etkilerini azaltma potansiyelleri incelendiğinden, bu çalışmada bu konuda 

yapılan çalışmalar özetlenmiştir. 
 

Anahtar Kelimeler: Timokinon, Timol, Karvakrol, Antioksidan aktivite, Lipit oksidasyonu 

 

Antioxidant Activities and Lipid Peroxidation Inhibition Capacities of Thymoquinone,  

Thmol and Carvacrol 
 

ABSTRACT: Phenolic compounds possess an aromatic ring bearing one or more hydroxyl substituent and most are of plant 
origin. These bioactive components found in plant essential oils have been used as therapeutic agents because they are natural 

sources of antioxidants, inactivate free radicals, reduce oxidative stress, and have taken place in pharmaceutical, cosmetic and 

food research fields. In this review, phenolic compounds thymoquinone, thymol and carvacrol that can be used instead of 
synthetic antioxidants in the food industry were examined. Thymoquinone is the main active ingredient of Nigella sativa L., 

which has been used for centuries in the treatment of various animal and human ailments in world history. Thymol and carvacrol 

are known as the main components of thyme and its derivatives, which are widely used in pharmacology. Since various studies 
have investigated the antioxidant activities of thymoquinone, thymol and carvacrol and their potential to prevent lipid oxidation 

and to reduce the possible effects of oxidation, the studies conducted on this subject are summarized in this study. 

 

Keywords: Thymoquinone, Thymol, Carvacrol, Antioxidant activity, Lipid peroxidation 

 

GİRİŞ 

Fenolik bileşikler; bitkilerde doğal olarak 

bulunan ve antioksidan özelliğe sahip olan çok 

önemli sekonder metabolitlerdir. Meyve ve 

sebzelerde yüksek oranda bulunur, çoğunlukla suda 

çözünür ve aromatik zincir halkasına bağlı bir veya 

daha fazla sayıda hidroksil grubu içeren, basit fenolik 

bileşiklerden, yüksek oranda polimerize olmuş çok 

sayıda fenolik maddeleri içeren geniş bir gruptur 

(Meral vd., 2012). Benzen halkası içeren organik 

maddeler genel olarak “fenolik bileşikler” olarak 

bilinmektedir. “Fenol” adıyla bilinen hidroksibenzen, 

fenolik bileşiklerin en basit şeklidir. Diğer tüm 

bileşikler hidroksibenzenden türemiştir 

(Söylemezoğlu, 2003). Fenolik bileşikler, “fenolik 

asitler” ve “flavonoidler” olmak üzere iki gruba 

ayrılır (Koca ve Karadeniz, 2005). Antosiyaninler 

flavonoller, flavonlar, kateşinler, flavanonlar ve 

izoflavonoidler, flavonoid yapısındaki 

bileşiklerdendir (Karakaya ve El, 1997). Günümüzde 

doğal olarak bulunan 8000' den fazla flavonoid 
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bileşik çeşidi tanımlanabilmiştir (Janabi et al., 2020). 

Bunlar arasında kuersetin, rutin, kateşin, epikateşin, 

mirisetin, luteolin, apigenin sayılabilir (Yılmaz, 

2010). Fenolik asitler ise, “hidroksisinamik asitler” 

ve “hidroksibenzoik asitler” olmak üzere iki gruptan 

oluşmaktadır (Koca ve Karadeniz, 2005). 

Hidroksisinamik asitler arasında; ferulik asit, kafeik 

asit, o-kumarik asit ve sinapik asit ön plana 

çıkmaktadır. Salisilik asit, p-hidroksibenzoik asit, 

protokateşik asit, siringik asit, gallik asit ise en çok 

bilinen hidroksibenzoik asit türleridirler (Kolaç vd., 

2017). 

Fenolik bileşiklerin antioksidan etkileri lipit 

radikallerini kararlı bileşikler haline dönüştürerek 

zincir tepkimesini kırmaktır. Birincil antioksidan 

olarak görev yaparlar. Fenolik bileşikten ayrılan 

hidrojenler kararsız serbest (R.) radikalle birleşerek 

inaktif ürün oluşturmaktadır. Aynı zamanda yeni 

radikaller de bu etkileşme sonucu meydana 

gelebilmektedir. Fenolik bileşikler lipitlerin 

oksidasyonunda zincir tepkimesinin ilerleme 

aşamasında oluşan peroksit yapısındaki serbest 

radikallere (ROO) hidrojen vererek onları 

termodinamik olarak nispeten daha kararlı ara 

ürünlere dönüştürmekte ve zincir tepkimesini 

kırmaktadırlar. Böylece fenolik bileşikler serbest 

radikal sayısını azaltarak dolaylı olarak oksidasyon 

hızını düşürmekte ve oksidasyonun başlangıç süresini 

uzatmaktadırlar (Kaya, 2009). 

Bitkisel yağlar α, β, γ ve δ-tokoferolleri farklı 

oran ve miktarlarda içermektedirler. Rafinasyon 

işlemleri sırasında antioksidan etkili tokoferollerin 

bir kısmı kaybolmakta dolayısı ile yağların 

oksidasyona karşı direnci azalmaktadır. Bu kaybolan 

direnci tekrar kazanabilmek için antioksidan 

kullanılması gerekmektedir (Kiralan ve Bayrak, 

2005). 

Günümüzde endüstriyel proseslerde gıda 

maddelerinin depolanma stabilitelerini artırmak için 

çoğunlukla bütillenmiş hidroksi anisol (BHA), 

bütillenmiş hidroksi toluen (BHT) ve propil gallat 

(PG) gibi sentetik antioksidanlar kullanılmaktadır. 

Ancak, antioksidan olarak kullanılan kimyasalların 

muhtemel toksisiteleri nedeniyle, son yıllarda ilgi 

doğal antioksidanlar üzerinde yoğunlaşmıştır. 

Bitkiler (yağlı tohumlar, tahıllar, sebzeler, meyveler, 

baharatlar ve çay), hayvansal ürünler (peptitler, 

amino asitler ve karotenoidler) ve enzimler 

(glutatiyon peroksidaz, süperoksit dismutaz ve 

katalaz) en önemli doğal antioksidan kaynakları 

arasında yer almaktadır.  Bunların antioksidan 

aktiviteleri C vitamini, fenolik bileşikler, 

karotenoidler ve E vitamini gibi bileşiklerden 

kaynaklanmaktadır (Turhan ve Üstün, 2006). 

Uçucu yağlar, ikincil metabolitler olarak çeşitli 

bitki kısımlarından ekstrakte edilen aromatik ve 

uçucu sıvılardır (Tohidi et al., 2017). Kimyasal 

bileşimleri, antimikrobiyal ve antioksidatif 

aktiviteleri ile bitkinin, hayvanın ve insan vücudunun 

birçok fizyolojik sürecini etkiler, böylece serbest 

radikal hasarına ve patojenik mikroorganizmaların 

gelişimine karşı koruma sağlarlar (Stanojevic et al., 

2017). Monoterpenler, tıbbi bitkilerde uçucu yağların 

en sık görülen metabolitleridir (Tohidi et al., 2017).  

Gıda endüstrisinde, aroma verme özelliklerinin 

yanında sahip oldukları farklı biyoaktif özellikler 

sebebi ile çörekotu (Nigella sativa) ve kekik türleri 

birçok araştırma konusu olmuştur.  Nigella sativa 

antioksidan, antimikrobiyal, antitümor, antidiyabetik, 

antihipertansif gibi birçok farmakolojik özelliklere 

sahiptir (Benkaci–Ali et al., 2007; Ali and Blunden, 

2003). Bu aktivitelerin çoğu timokinon, timol, 

karvakrol, karvon ve p-simene atfedilmiştir 

(Benkaci–Ali et al., 2007). Kekik yaprakları aromatik 

özelliklerinden dolayı dondurma, et, tereyağı, likör 

ve şekerleme gibi çeşitli endüstriyel gıda ürünlerinde 

kullanılmaktadır. Ayrıca, ürünlere dahil edilmeleri 

oksidasyon sürecini yavaşlatır, renk değişimlerini ve 

antimikrobiyal aktiviteleri azaltarak raf ömrünü 

uzatır (Lorenzo et al., 2019). Antioksidan aktivite 

gibi bir dizi biyolojik aktivite sergileyen, kekik ve 

kekik türlerinin başlıca bileşenleri timol ve 

karvakroldür (Ündeğer et al., 2009). 

Karvakrol (C10H14O) (Şekil 1) oregano 

(Origanum vulgare), dağ kekiği (Thymus vulgaris), 

tere (Lepidium flavum), yabani bergamot (Citrus 

aurantium var. bergamia Loisel) (Sharifi-Rad et al., 

2018), Trachyspermum ammi, Lepidium africanum 

(Khan et al., 2017), Satureja, Thymbra, 

Coridothymus (Youssefi et al., 2019), Nigella Sativa 

(Mouwakeh et al., 2019) vb. bitkilerin uçucu 

yağlarında bulunan sıvı bir fenolik monoterpendir. 

Oregano bitkisi uçucu yağında daha fazla miktarda 

bulunmaktadır (Memar et al., 2017).  

 

 
 

Şekil 1.  Karvakrolün kimyasal yapısı (Jiang et al., 

2015). 

Figure 1. Chemical structure of carvacrol 

 

Karvakrol (5-izopropil-2-metilfenol) lipofilik 

özellikte, oda sıcaklığında (25°C) 0.976 g/mL 

yoğunlukta, suda çözünmeyen, etanol, aseton ve 
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dietil eter içerisinde yüksek çözünürlüğe sahip bir 

fenoldür (Sharifi-Rad et al., 2018). Avrupa 

Komisyonu tarafından kimyasal aroma listesine dahil 

edilmiş (2012), FDA tarafından da toksikolojik 

açıdan onaylanarak (2017), güvenli gıda katkısı 

(GRAS) olarak adlandırılmıştır (Marinelli et al., 

2018). İlaç, kozmetik ve parfüm endüstrisinde geniş 

kullanım alanına sahipken (Safaei-Ghomi et al., 

2009), gıda endüstrisinde katkı maddesi ve aroma 

maddesi olarak kullanılmaktadır (Nostro and Papalia 

2012). Karvakrolün, anti-enflamatuar, antioksidan, 

antitümör, antimutajenik, AChE inhibitörü, analjezik, 

antihepatotoksik, antiparazitik, insektisidal ve 

antimikrobiyal aktiviteler olmak üzere çok çeşitli 

biyolojik özelliklere sahip olduğu bildirilmektedir 

(Nostro and Papalia 2012).  

Timol (2-izopropil-5-metilfenol, C10H14O) 

(Şekil 2) anti-mikrobiyal, anti-enflamatuar, anti-

tümör ve fungisit etkilere sahip beyaz kristal katı 

yapıda, doğal bir monoterpen fenoldür (Milovanovic 

et al., 2013; Zhu et al., 2016).  

 

 
 

Şekil 2. Timolün kimyasal yapısı (Su et al., 2018) 

Figure 2. Chemical structure of thymol  

 

Timol fenolik zincirin farklı bir bölgesinde 

hidroksil gruba sahip olan karvakrola yapısal olarak 

çok benzemektedir. Doğada, özellikle aromatik 

bitkiler arasında yer alan, bir ya da çok yıllık otsu 

bitkilerin yer aldığı Labiatae (Ballıbabagiller) 

ailesinden çeşitli bitkilerin uçucu yağlarında 

bulunmaktadır. Timol, kekik (Thymus vulgaris) 

uçucu yağının en önemli bileşenidir (Çetinkaya, 

2011). Kekik uçucu yağı gıda endüstrisinde ve 

kozmetikte antioksidan ve koruyucu olarak kullanılan 

başlıca yağlar arasındadır (Salehi et al., 2018). 

Thymus vulgaris, Ocimum gratissimum, Thymus 

ciliates, Satureja thymbra, Thymus zygis, 

Trachyspermum ammi, Carum copticum, Satureja 

intermedia, Thymbra capitata, Lippia multiflora, 

Thymus pectinatus, Zataria multiflora, Satureja 

hortensis, Centipeda minima ve Nigella sativa 

tohumları gibi bazı bitkilerde bol miktarda bulunur 

(Nagoor Meeran et al., 2017). Antioksidan, 

antibakteriyel, antifungal ve antiparazit aktiviteleri 

gibi çeşitli biyolojik özellikleri ve bunun yanı sıra 

büyüme destekleyici ve immünomodülatör özellikleri 

bulunmaktadır (Najafloo et al., 2020). 

Timokinon (2-izopropil-5-metilbenzo-1,4-

kinon) (Şekil 3) benzokinon yapısında ve 164.2 

molekül ağırlığında, doğal yollarla oluşan bir 

bileşiktir. Çörekotu tohumu (Nigella sativa L.) doğal 

ana kaynağı olarak kabul edilir. Çörekotu tohumunun 

uçucu yağında ana aktif fenolik bileşen olarak 

bulunur. Hidrofobik bir molekül olup, ışığa karşı 

hassasiyeti yüksektir. Yüksek pH’larda degradasyonu 

artarken, düşük pH’larda degradasyonu minimum 

seviyede kalmaktadır (Taborsky et al., 2012; 

Güzelsoy vd. 2018). 

 
Şekil 3.  Timokinonun kimyasal yapısı (Amin and 

Hosseinzadeh, 2016) 

Figure 3. Chemical structure of thymoquinone 

 

Kimyasal bileşimleri ve aromatik 

özelliklerinden dolayı kekik ve çörekotu, yüzyıllardır 

hem geleneksel tıpta kulanılmış, hem de dünya 

mutfaklarında tüketilmiştir. Bileşimlerinde yer alan 

timol, timokinon ve karvakrol gibi bioaktif bileşenler 

sayesinde bu biyolojik üstünlüğe sahip olmuşlardır. 

Timol ve geometrik izomeri olan karvakrol ile timol 

ve karvakrolün oksidasyon ürünü olan (Jukic et al., 

2007), aynı zamanda Nigella Sativa L. (çörek 

otu)’nin ana komponenti olan timokinon, 

antioksidan, antibakteriyal, antifungal ve birçok 

terapötik özellikleri ile günümüzde de farmakoloji, 

gıda, kimya endüstrilerindeki araştırma ve 

çalışmalarda yer almaktadırlar. Bu çalışmada, 

sonuçları bilime ve günümüz hastalıklarına, üretilen 

gıda ürünlerine ışık tutabilecek doğal bileşenlerden 

timol, timokinon ve karvakrolün antioksidan 

aktiviteleri ve yağ oksidasyonunu önleme 

potansiyelleri incelenmiştir. Bu fenolik bileşikler ile 

ilgili literatürde yapılan çalışmalar özet halinde 

sunulmuştur. 

 

Timokinonun antioksidan aktivitesi 

Timokinon güçlü bir süperoksit radikal 

temizleyicisidir ve süperoksite karşı süpürme gücü 

süperoksit dismutaz kadar etkilidir (Nagi and 

Mansour, 2000). Timokinon sadece süperoksit anyon 
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temizleyicisi olarak değil, aynı zamanda genel 

serbest radikal temizleyicisi olarak da etki etmektedir 

(Mansour et al., 2002). Timokinonun çeşitli serbest 

radikalleri süpürme kabiliyeti, güçlü antioksidan 

potansiyele sahip olduğunu göstermektedir (Badary 

et al., 2003). 

Kiralan et al. (2017), rafine ayçiçeği yağı (SO) 

ile soğuk preslenmiş çörekotu yağı (Nigella sativa) 

(BCO) karışımlarını (%5, %10 ve %20, w/w) 

hızlandırılmış oksidasyon koşullarında depolayarak 

ayçiçek yağı ve BCO-SO karışımlarının oksidatif 

stabilitelerini araştırmışlardır. Peroksit değeri, 

konjuge dien ve konjuge trien değerleri ve uçucu 

oksidasyon bileşikleri dikkate alındığında BCO–SO 

karışımlarının oksidatif stabilitesinin, ayçiçek 

yağından daha iyi olduğu saptanmış ve yüksek 

oksidatif stabiliteye çörekotu yağının timokinon ve 

tokoferol içeriklerinin neden olduğu belirtilmiştir. 

Kiralan (2014), çörekotu yağının oksidatif 

stabilitesini ve uçucu oksidasyon ürünlerini 60°C ve 

100°C sıcaklık değerlerinde incelediği bir çalışmada, 

birçok uçucu bileşenin termal oksidasyon sırasında 

hızla kaybolduğunu, timokinonun ise her iki sıcaklık 

seviyesinde de daha kararlı kaldığını ve yavaş yavaş 

azalış gösterdiğini bildirmiştir. Timokinonun güçlü 

bir antiradikal aktiviteye sahip olduğunu ve çörekotu 

yağının oksidasyona karşı gösterdiği güçlü direncin 

timokinon içeriğinden kaynaklanabileceğini 

belirtmiştir. 

Bourgou et al. (2010), çörekotu uçucu yağı ve 

onun monoterpenlerinin antioksidan aktivitelerini, 

antiinflamatuar, antikanser ve antibakteriyel 

aktivitelerini araştırmışlardır. İncelenen bileşenler 

içinde en yüksek antioksidan aktiviteye timokinonun 

sahip olduğunu bildirmişlerdir. 

Burits and Bucar (2000), çörekotundan Soxhlet 

ekstraksiyonu ile elde ettikleri yağın antioksidan 

aktivitesinin yüksek olduğunu bildirmişlerdir. Lipit 

peroksidasyonunu N. sativa’nın temel uçucu yağ 

bileşenlerinden timokinon, karvakarol, 4-terpineol, t-

anetol ve kuersetinin inhibe ettiğini öne sürmüşlerdir.  

Ahmad and Beg (2013), timokinonun 

antioksidan özelliklere sahip olduğunu, lipit 

profilindeki olumsuz değişiklikleri iyileştirdiğini, 

özellikle koroner kalp hastalığı gibi serbest 

radikallerle ilişkili hastalıklarda kullanılabileceğini 

belirtmişlerdir. 

Nigella sativa yağı ve timokinonun oksidatif 

hasarı önleme güçlerinin araştırıldığı çalışmada; 

sıçan hipokampusunda serebral iskemi-reperfüzyon 

hasarı sonrasında lipit peroksidasyon seviyesi 

tiyobarbitürik asit (TBA) ile reaksiyonuna dayanarak 

malondialdehit (MDA) olarak ölçülmüştür. 

Timokinon ve Nigella sativa yağının MDA 

düzeyinde anlamlı bir düşüşe yol açarak lipit 

peroksidasyon süreci üzerinde koruyucu etkileri 

olabilecekleri belirtilmiştir (Hosseinzadeh et al., 

2007). 

Ahmad and Beg (2016), antioksidan bileşik 

olarak timokinon içeren metanol ekstraktının 

hiperlipidemik sıçanlarda üretilen serbest oksijen 

türlerini temizlediğini belirtmişlerdir. 

Beydilli et al. (2015), timokinonun antioksidan 

özelliği nedeni ile diazinon zehirlenmesinden 

kaynaklanan oksidatif stresi tedavi etmek için 

kullanılabileceğini göstermişlerdir. 

Nagi and Mansour (2000), timokinonun, sıçan 

kalp homojenatı kullanılarak Fe3+/askorbat tarafından 

indüklenen lipit peroksidasyonu üzerinde inhibe edici 

bir etkiye sahip olduğunu bildirmişlerdir. 

 

Timolün antioksidan aktivitesi 

2,2′- difenil -1-pikrilhidrazil (DPPH) radikalleri 

ile hidrojen peroksit yakalama gücü test sonuçlarına 

göre timolün antioksidan aktivitesinin yüksek olduğu 

ve doğal antioksidan olarak kullanılabileceği 

belirtilmiştir (Esmaeili and Khodadadi, 2012). 

Uçucu yağların kimyasal komposizyonu ile 

antioksidatif aktiviteleri arasındaki ilişkinin 

incelendiği bir çalışmada, timolün yüksek 

antioksidan aktivitesinin, yapısında yer alan fenolik 

grupların, oksidasyonun ilk basamağında açığa çıkan 

peroksi radikallerinin oluşumunu azaltmasından 

kaynaklandığı belirtilmiştir (Bayaz, 2014). 

Çoban ve Patır (2010), 40°C’de muhafaza 

edilen uskumru balığına %0.5 oranında kurutulmuş 

kekik uygulandığında antioksidan etkinliğinin %0.5 

oranındaki kurutulmuş biberiye ve 200 ppm BHT’ye 

eşdeğer olduğunu ortaya koymuşlardır. Kekiğe 

antioksidan özellik kazandıran fenolik bileşiklerin 

timol ve karvakrol olduğu belirtilmiştir.  

Yanislieva et al. (1999) ise %0.02, 0.05, 0.1 ve 

0.2 konsantrasyonlardaki timol ve karvakrolün 

domuz yağı ve ayçiçek yağı trigliseritlerinin 

otoksidasyonu üzerine etkisini ortam sıcaklığında 

araştırmışlardır. İncelenen lipit sistemlerinde, 

timolün antioksidan aktivitesinin karvakrolden daha 

yüksek olduğu saptanmıştır. Bu nedenle timolün 

karvakrolden daha etkili bir antioksidan olduğu 

belirtilmiştir. Timolün ayçiçek yağı trigliseritlerinde 

domuz yağı trigliseritlerine kıyasla daha iyi 

antioksidan özellik gösterdiği, karvakrolün ise her iki 

lipit sisteminde de benzer şekilde etkili olduğu 

bulunmuştur.  

Mastelić et al. (2008) yaptıkları çalışmada, basit 

kimyasal bir sentezle timol, karvakrol ve öjanolün 

dört farklı türevini sentezlemişlerdir. Araştırma 

sonuçlarına göre, timol ve karvakrol türevlerinin 

öjanol türevlerinden DPPH testi ve ransimat testi 

sonuçlarına göre daha etkili oldukları saptanmıştır.  

Aktif gıda ambalajlamada, hassas gıda 

oksidasyonunu koruma amaçlı ambalaj malzemesine 

https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/nigella-sativa
https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/nigella-sativa
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biyolojik aktif antioksidan bileşik olarak timolün 

eklendiği bir çalışmada; timol içeren filmlerin 

göstermiş olduğu yüksek antioksidan aktiviteleri 

DPPH metodu ile kanıtlanmıştır (Dairi et al., 2019). 

Enkapsüle edilmiş ceviz yağında timol ve 

karvakrolün antioksidan etkinliğinin araştırıldığı bir 

çalışmada; oksidatif stabilite, ransimat ve 

hızlandırılmış oksidasyon testi ile belirlenmiştir. 

Kapsüllenen ve antioksidan takviyesi yapılan ceviz 

yağı trigliseritlerinin indüksiyon periyodu, 

kapsüllenmemiş ve takviye yapılmamışlara göre daha 

yüksek bulunmuştur. Timol içeren enkapsüle edilmiş 

ceviz yağı trigliseritlerinin indüksiyon periyotları, 

karvakrolün tüm konsantrasyonlarından 1.5-2 kat 

daha fazla bulunmuştur. Fenolik maddelerin oksidatif 

stabilitelerini ölçme amaçlı yapılan hızlandırılmış 

fırın testinde de ortaya çıkan oldukça düşük peroksit 

değerleri, timol ve karvakrolün mikroenkapsüle ceviz 

yağı triaçilgliserollerini oksidatif bozulmalara karşı 

etkili bir şekilde önlediğini göstermiştir (Gursul et 

al., 2019).  

Aktif katkı maddesi olarak timol içeren 

polilaktik asit bazlı nano-biyokompozit filmlerin 

antioksidan özellikte bir aktif ambalaj malzemesi 

olarak değerlendirilebileceği belirtilmiştir (Ramos et 

al., 2014a). 

Karvakrol ve timolün gıda ürünlerinin raf 

ömrünü uzatmak için aktif ambalajlamada 

antioksidan olarak kullanılabilecekleri ifade 

edilmiştir (Ramos et al., 2014b).  

Timol ilavesi yapılan ve nano yara sargısı 

olarak kullanılmak istenilen jelatin filmlerinin 

özelliklerinin araştırıldığı bir çalışmada filmlerin 

mükemmel antioksidan özellik sergiledikleri ifade 

edilerek timolün antioksidan madde kaynağı olarak 

kullanılabileceği vurgulanmıştır (Kavoosi et al., 

2013a). 

Yüksek konsantrasyonda çoklu doymamış yağ 

asitleri içermesi sebebi ile lipit oksidasyonuna 

duyarlı olan kanatlı etlerde gözlenen oksidasyonun 

timol ve karvakrol katkılı yemlerle önlenme 

derecesinin araştırıldığı çalışmada TBA değeri 

ölçülmüştür. Timol ve karvakrol takviyesi yapılan 

yemlerin lipit oksidasyonunu geciktirme konusunda 

BHT katkılı yemlerle benzer etki göstermeleri, 

karvakrol ve timolün et kalitesini artırmada kanatlı 

sektöründe kullanılabilecek doğal antioksidanlar 

olabileceğini göstermiştir (Luna et al., 2010). 

Quiroga et al. (2015), kavrulmuş ayçiçek yağı 

tohumlarını oksidasyondan korumak için tohumları 

timol ve karvakrol ile muamele etmiştir. Bu 

monoterpenlerin, peroksit ve hekzanal gibi oksidatif 

bozulma bileşiklerinin oluşumunu inhibe ettiği ve 

istenmeyen tat ve koku oluşumunu engellediği 

bulunmuş, sentetik antioksidanlara alternatif olarak 

kullanılabilecekleri belirtilmiştir. 

Ana bileşenleri timol (%45) ve karvakrol 

(%37.4) olan (Origanum vulgare L.) güvey otu uçucu 

yağının antioksidan aktivitesinin DPPH ve TBA 

testleriyle incelendiği bir çalışmada; güvey otu uçucu 

yağının sentetik antioksidanlara alternatif olarak 

kullanılabileceği belirtilmiştir. DPPH radikallerinin 

nötralizasyonundan ana bileşenleri olan karvakrol ve 

timolün sorumlu olabileceği ifade edilmiştir 

(Stanojevic et al., 2018). 

Nagoor and Stanely (2012), izoproterenol (ISO) 

ile indüklenen miyokard enfarktüslü sıçanlarda 

timolün oksidatif strese karşı miyokardiyuma koruma 

sağladığını, güçlü antioksidan etkisi ile lipid 

peroksidasyon sisteminin inhibe ettiğini 

bildirmişlerdir. 

Deighton et al. (1993), zater, kekik ve güvey 

otu bitkilerinin uçucu yağlarının ana bileşenlerini 

potasyum süperoksit ile muamele ederek, potasyum 

süperoksit ile reaksiyona girdiklerinde kararlı serbest 

radikal oluşturma yeteneklerini araştırmışlardır. 

Karvakrol ve timolü O2
- ile reaksiyona giren etkili 

birer antioksidan olarak tanımlamışlardır.  

Al-Malki et al. (2010), farelerin karaciğerinde, 

karbon tetraklorür kaynaklı lipit peroksidasyonunu 

önleme yetenekleri açısından timol ve butillenmiş 

hidroksitolüeni (BHT) test etmişlerdir. Timol ve 

BHT'nin, lipit peroksidasyonunu azaltarak ve 

antioksidan enzimlerin aktivitelerini artırarak 

karbontetraklorürün zararlı etkilerini azalttıklarını 

belirtmişlerdir. 

Luna et al. (2018), timol takviyesinin, depolama 

sırasında yumurtaların ve etlerin oksidatif 

stabilitesini arttırdığını ve çoklu doymamış yağ 

asitlerinin nispi oranını arttırdığını belirterek, timolün 

kanatlılar için doğal yem takviyesi olarak 

kullanılabileceğini ortaya koymuşlardır. 

 

Karvakrolün antioksidan aktivitesi 

Avrupa Birliğinde kuzu burger etini koruma 

amaçlı kullanılan sülfitin sağlık sorunlarına yol 

açması sebebi ile sülfit yerine doğal antimikrobiyal 

ve antioksidan bileşik olarak karvakrol ve yeşil çayın 

kullanıldığı bir çalışmada lipit oksidasyonu TBA testi 

ile belirlenmiştir. Karvakrol 300 ppm 

konsantrasyonda bile lipit oksidasyonunu önlerken, 

konsantrasyona bağlı artan bir aktivite sergilemiştir. 

Sülfitten daha etkili olduğu ve antioksidan olarak 

kullanılabileceği bildirilmiştir (Belles et al., 2019). 

Tchuenchieu et al. (2018), meyve sularına 

(portakal, ananas ve karpuz suları), genel 

pastörizasyon (>70°C) yerine doğal fenolik bileşik 

olan karvakrol ilavesi ile hafif ısıl işlem (50-70°C) 

uygulamışlardır. Karvakrol ilavesinin meyve 

sularının renklerini, antioksidan kapasitelerini, C 

vitamini içeriklerini daha iyi koruduğunu, toplam 

fenolik içeriğini de artırdığını belirtmişlerdir. 
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Altan et al. (2018), aktif gıda ambalajlamasında 

kullanılmak üzere, elektrospinleme kullanarak üç 

farklı konsantrasyonda (%5, 10 ve 20) karvakrol 

içeren zein ve polilaktikasitten (PLA) kompozit 

fibröz filmler geliştirmişlerdir. DPPH antioksidan 

aktivite testinin kullanıldığı çalışmada hem zein hem 

de PLA liflerinin DPPH süpürme aktivitesinin, 

karvakrol içeriği arttıkça arttığı gösterilmiştir. 

Karvakrol içeren (%81.8) Thymus capitatus 

yapraklarından elde edilen uçucu yağın DPPH testi 

sonuçlarına EC50 değeri 1.03 µg/mL; yapay 

antioksidan olan BHT için ise 328 μg/mL olarak 

bulunmuştur. Uçucu yağın, antioksidan aktivitesi 

yüksek olan karvakrol bakımından zengin olması 

sebebi ile düşük EC50 değeri gösterdiği ve işlenmiş 

gıdaların raf ömrünü uzatmada antioksidan kaynağı 

olarak kullanılabileceği belirtilmiştir (Marin et al., 

2018). 

Aeschbach et al. (1994), timol, karvakrol ve 6-

gingerolün antioksidan özelliğe sahip olduğunu ve 

sentetik antioksidanlara alternatif olabileceklerini 

bildirmişlerdir.  

Tepe et al. (2005), timol ve karvakrolün hem 

DPPH, hem de β- karoten/linoleik asit test 

sistemlerinde güçlü antioksidan aktiviteye sahip 

olduğunu göstermişlerdir. 

Katkı maddesi olarak eşit miktarda timol ve 

karvakrol ilave edilen yemlerin broilerlerde et 

performansını artırdığı, antioksidan enzim 

aktivitelerini artırdığı, lipit oksidasyonunu 

geciktirdiği, sindirim enzimi aktivitelerini artırdığı, 

ortaya koyulmuştur (Hashemipour et al., 2013). 

Karvakrol ile hazırlanan kitosan filmlerin, 

DPPH testi ve trolox eşdeğeri antioksidan kapasite 

tayini sonucunda, kontrol kitosan filmlere göre 

yüksek antioksidan kapasiteye sahip oldukları 

görülerek, gıda ürünlerini korumak için aktif 

paketlemede kullanılabilecekleri belirtilmiştir (López 

et al., 2013). 

Kavoosi et al. (2013b), karvakrol içeren jelatin 

filmlerin (antioksidan madde ile zenginleştirilmiş 

biyobozunur film) mükemmel antioksidan aktivite 

sergilediklerini ifade etmişlerdir. 

Guimarães et al. (2010), karvakrolün, 

TRAP/TAR (Toplam radikal yakalama antioksidan 

parametresi) testine göre güçlü bir antioksidan 

potansiyeline sahip olduğunu; ayrıca nitrik okside 

karşı temizleyici aktivite sunduğunu ve in vitro 

olarak lipit peroksidasyonunu önlediğini 

belirtmişlerdir. 

Safaei-Ghomi et al. (2009), Thymus 

caramanicus’ un uçucu yağının %85.9 karvakrol, 

%3.3 timol bileşimine sahip olduğunu; radikal 

temizleme aktivitesinin DPPH testinde (EC50 = 43.0 

μg/mL) BHT’den (BHT, IC50 = 19.7 g/mL) yüksek, 

β-karoten/linoleik asit testinde (%84.4) ise BHT 

(%93.3)’den daha düşük olduğunu bulmuşlardır. 

Gavaric et al. (2015), kekik ve güvey otu uçucu 

yağları ile karvakrol ve timolün antibakteriyel ve 

antioksidan özelliklerini araştırmışlardır. Çalışılan 

tüm örneklerin güçlü antioksidan ve antibakteriyel 

aktiviteye sahip oldukları; sinerji testinde de her iki 

kombinasyonun (kekik/güvey otu uçucu yağları ve 

timol/karvakrol) daha etkili olduğu bulunmuştur. 

Yuan et al. (2015), kitosan bazlı aktif filmlere 

karvakrol, nar kabuğu ekstresi ve karvakrol + 

narkabuğu ekstresinin katılması ile toplam fenol 

içeriği ve antioksidan aktivitesinin önemli ölçüde 

arttığını bildirmişlerdir. 

Horuz and Maskan (2015), mısır ve palm yağı 

üzerinde bitki bazlı dört aktif bileşenin etkisini 

araştırmışlardır.  Karvakrolün her iki yağın 

indüksiyon sürelerini önemli ölçüde arttırdığını 

bildirmişlerdir. Karvakrolün etkinliğini doğrulamak 

için sadece mısır yağı ile yapılan gerçek bir kızartma 

deneyinde serbest yağ asidi (%), peroksit değeri 

(meq/kg), p-anisidin ve toplam polar miktarları (%) 

belirlenmiştir. Karvakrolün yağların kızartma 

sıcaklıklarında korunması için BHT'ye alternatif 

olabileceği öne sürülmüştür. 

Homayouni et al. (2017), karvakrolün manyok 

kökünden çıkarılan tapyoka nişastasına eklenmesi ile 

nişasta dispersiyonlarının antioksidan aktivitesinde 

önemli ölçüde artış gözlendiğini bildirmişlerdir. 

Aristatile et al. (2015), karvakrolün hidrojen 

verme kabiliyetinden dolayı belirgin serbest radikal 

temizleme aktivitesi gösterdiğini; güçlü bir 

süperoksit anyon temizleyicisi olduğunu, ayrıca 

belirgin DPPH ve ABTS radikal süpürme aktivitesi 

gösterdiğini bildirmişlerdir. Bu nedenle, karvakrolün 

serbest bir radikal inhibitörü ve ayrıca serbest 

radikallerle reaksiyona giren primer bir antioksidan 

olduğunu belirtmişlerdir. 

Lucera et al. (2009), hava ve modifiye edilmiş 

atmosferde paketlenmiş kanatlı eti preparatlarında 

timol ve karvakrolün sekonder oksidasyon ürünleri 

olan malonaldehit (MDA) değerini 2 mg kg-1 altında 

tutarak oksidasyon sürecini geciktirdiğini 

gözlemlemişlerdir. 

İnanç and Maskan (2014), tekrarlanan kızartma 

işlemi sırasında karvakrol kullanımının, palm yağının 

oksidatif stabilitesini önemli ölçüde geliştirdiğini 

ortaya koymuşlardır. Kızartma yağında kullanılan 

karvakrolün, BHT ve kontrol yağıyla 

karşılaştırıldığında konjuge dien ve trien oluşum 

hızını yavaşlattığını belirtmişlerdir.  

 

SONUÇ 

Yapılan çalışmalar timol, timokinon ve 

karvakrolün uygulanan farklı antioksidan aktivite 

testlerinde yüksek antioksidan aktivite 
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sergilediklerini göstermiştir. Gıdalarda ve yemlerde 

lipit oksidasyonunu önleyen doğal antioksidan 

kaynağı olarak kullanılabilecekleri, özellikle 

kızartma yağlarında BHT gibi sentetik antioksidana 

kıyasla etkili sonuç verdikleri, toksisitelerinin düşük 

olması sebebi ile sentetik antiksidanlara alternatif 

olarak kullanılabilecekleri, ürünlerin raf ömürlerini 

artırabilecekleri yapılan çalışmalarda bildirilmiştir. 

Timol, timokinon ve karvakrolün termal oksidasyon 

sırasında daha kararlı kalabildikleri, gıdaların renk, 

tat, koku gibi kalite özelliklerini ve vitamin gibi besin 

içeriklerini daha iyi koruyabildikleri, gıda 

ambalajlamasında antioksidan özellik kazandıran 

ajan olarak katılabilecekleri de belirtilmiştir. Yem 

katkısı olarak kullanıldıklarında ürün performansını 

ve antioksidan enzim aktivitelerini artırdıkları, lipit 

oksidasyonunu geciktirdikleri öne sürülmüştür. 

Timol/karvakrol kombinasyonunun, fenoliklerin 

bireysel kullanımlarından daha etkili sonuç verdiği 

bulguları, bioaktif bileşenler hakkında sinerjist 

kullanımları kapsayan daha çok çalışma 

yapılabileceğini göstermiştir. Timol, timokinon ve 

karvakrolün oksidatif stresi baskılayan, lipit 

oksidasyonunun olumsuz etkilerini azaltan, serbest 

radikalleri temizleyen primer antioksidan olarak etki 

gösterdikleri de araştırmalarda yer almaktadır.  
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