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Oz

Bu c¢alismada Myrtus communis L. (mersin) yaprak ekstraktinin genoprotektif etkisi somatik mutasyon ve
rekombinasyon testi (SMART) ile incelendi. Yiiksek genotoksik etkiye sahip kemoterapotik bir ajan olan
doksorubisin (DXR) pozitif kontrol olarak kullanildi. Test maddeleri flare (flr®) ve goklu kanat kili (mwh) mutant
isaret genlerini tagtyan {i¢ glinliik (72+4 saat) transheterozigot Drosophila melanogaster larvalarina uygulandi.
Mersin yaprak ekstrakti, genotoksik etkisini degerlendirmek i¢in tek basina (1,5 ve 10 mg/ml), antigenotoksik
etkisini degerlendirmek icin doksorubisin (0,125 mg/ml) ile uyguland:. Inhibisyon yiizdeleri 1, 5 ve 10 mg/ml
dozlarinda sirasiyla %91,70, %97,51 ve %98,34 olarak hesaplandi. Bu c¢aligmadan elde edilen sonuglara gore
mersin yaprak ekstrakti test edilen tiim dozlarda doksorubisin kaynakli mutant klon olusumunu inhibe ederek
antigenotoksik etki gosterdi.

Anahtar kelimeler: Myrtus communis L., antigenotoksisite, doksorubisin, Drosophila melanogaster.

Assessing the Genoprotective Effect of Myrtus communis L. (Myrtle) Leaf
Extract by Somatic Mutation and Recombination Test (SMART)

Abstract

In this study genoprotective effect of Myrtus communis L. (myrtle) leaf extract was investigated with somatic
mutation and recombination test (SMART). Doxorubicin (DXR), a chemotherapeutic agent with high genotoxic
effect, was used as a positive control. The test substances were administered to three-day-old (72+4 hours)
transheterozygous Drosophila melanogaster larvae carrying genetic markers flare (fIr®) and multiple wing hair
(mwh). Myrtle leaf extract was applied alone (1,5 and 10 mg/ml) to evaluate its genotoxic effect and in
combination with doxorubicin (0,125 mg/ml) to evaluate its antigenotoxic effect. Inhibition percentages were
calculated as 91,70 %, 97,51 % and 98,34 % at 1, 5 and 10 mg/ml doses, respectively. The results obtained from
this study revealed that myrtle leaf extract showed antigenotoxic effect by inhibiting doxorubicin-induced mutant
clone formation at all doses tested.

Keywords: Myrtus communis L., antigenotoxicity, doxorubicin, Drosophila melanogaster.

1. Giris

Giintimiizde teknoloji ve endiistrinin ilerlemesi ile degisen yasam kosullar1 ve beslenme aligkanliklari
sonucu insanlar giinliik hayatta pek c¢ok kimyasal ve fiziksel ajana maruz kalmaktadir. insan
viicudunda genotoksik ajanlarmn zararhi etkilerini Onleyecek detoksifikasyon mekanizmalari
bulunmasina ragmen, zaman zaman bu mekanizmalarda aksakliklar meydana gelebilir ve bu ajanlarin
olumsuz etkileri dnlenemeyebilir [1]. Bu durumda séz konusu ajanlar gen ve kromozomlarin yapisinda
ve sayisinda degisiklige yol agarak bireylerde genotoksisite olusumuna neden olabilir.
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Antigenotoksinler, genotoksik ajanlarin etkilerini 6nleme veya azaltma yetenegine sahip olan
maddelerdir. Bitkilerde bulunan fenolik bilesenler, flavonoidler, alkoidler gibi ¢esitli fitokimyasallarin
antigenotoksik ozellige sahip oldugu bilinmektedir [2-4]. Yapilan arastirmalarda organizmalarda dogal
olarak bulunan detoksifikasyon mekanizmalarinin yani sira viicuda beslenme yolu ile alinan
antigenotoksik etkiye sahip fitokimyasallarin genotoksinlerin zararli etkilerini 6nlemekte etkili
olduklart gosterilmistir [5,6].

Mersin bitkisi Myrtaceae familyasindan, Akdeniz Havzasi’nda yetisen, kiigiik mavi-siyah
renkte meyvelere ve yaz kis yesil kalan aromatik yapraklara sahip ¢ali formunda bir bitkidir. Bitkinin
yaprak, meyve ve cigcek gibi farkli kisimlarinin siniizit, hemoroid, diyare, iilser, inflamasyon, deri
rahatsizliklar1 ile solunum, sindirim ve iiriner sistemlerdeki rahatsizliklarin tedavisine yonelik olarak
alternatif tipta kullamldig: bilinmektedir. icerdigi esansiyel yaglar nedeniyle aromatik 6zellikte olan
mersin bitkisi tedavi amagli kullanimin yam sira gidalar1 koruma, aroma verme amaciyla da eski
zamanlardan beri kullanilmaktadir [7-9]. Fitokimyasal analizler sonucunda mersin yapraklarmin
fenolik bilesenler (gallik asit, ellajik asit, tanen), flavonoidler (kuersetin, katesin, mirisetin ve
kaempferol), ugucu yaglar (mirtenil asetat, 1,8-sineol, o-pinen, linalol, linalil asetat, limonen),
antosiyanin pigmentleri ile giiclii antioksidan 6zellikleri olan mirtukomulon-A ve semimirtukomulon
bilesiklerini igerdigi tespit edilmistir [8-11].

Antigenotoksisitenin degerlendirilmesinde kullanilan doksorubisin, kanser tedavisinde yaygin
olarak kullanilan antrasiklin tiirevi bir antibiyotiktir [12]. Reaktif oksijen tiirevleri (ROS) iretimi,
topoizomeraz Il inhibisyonu, DNA interkalasyonu gibi ¢esitli mekanizmalarla antikarsinojen etki
olusturan doksorubisin, normal hiicreler iizerinde de genotoksik etkiye neden olmaktadir [13]. Daha
once yapilan pek ¢ok antigenotoksisite ¢alismasinda doksorubisin genotoksik ajan olarak kullanilmis
ve Drosophila melanogaster i¢in LDso degeri 0,125 mg/ml olarak belirlenmistir [14,15].

Bu c¢alismada mersin yaprak ekstraktinin gii¢lii bir genotoksin olan doksorubisine karsi
antigenotoksik etkisi Drosophila melanogaster’de somatik mutasyon ve rekombinasyon testi
(SMART) ile degerlendirilmistir. SMART Drosophila melanogaster’de bulunan mwh ve flr isaret
genlerindeki heterozigotluk kaybini temel alan, in vivo olarak yiiriitiilen bir analizdir. Kisa zamanda,
kolay ve ekonomik olarak giivenilir veriler saglamasi nedeniyle genotoksisite arastirmalarinda siklikla
tercih edilmektedir [16-18].

2. Materyal ve Metot
2.1. Test Materyalleri

Calismada kullanilan mersin yaprak ornekleri 2014 yili Kasim aymda Hatay ili, Iskenderun ilgesi,
Glizelkdy sinirlar igerisinde bulunan, yerlesim yerlerinden ve yoldan uzak dag eteklerinden toplandi.
Ornekler kurutulup porselen havanda toz haline getirildikten sonra etanol ile (w:v; 1:10) yatay
calkalayicida (125 rpm), oda sicakliginda 24 saat siire ile ekstrakte edildi. Ekstraksiyon filtreden
gegirildikten sonra rotary evaporator (Bucchi Rotavapor R-210) ile etanol uzaklastirildi. Elde edilen
ekstrakt deneylerde kullanilana kadar +4 °C’de koyu renkli siselerde muhafaza edildi. Pozitif kontrol
olarak doksorubisin (Santa Cruz Biotechnology, CA, USA), negatif kontrol olarak distile su kullanildi.
Mersin yaprak ekstrakti ve doksorubisin denemelerden hemen 6nce distile su kullanilarak ¢oziildii.

2.2. Uygulama

Drosophila melanogaster’in flare-3 (flr¥/In (3LR), TM3 Bd®) wkima ait 1-3 giinliik virgin
(¢iftlesmemis) disiler ile multiple wing hairs (mwh/mwh) irkina ait ayni yastaki erkek bireyler arasinda
yapilan standart ¢aprazdan elde edilen 72+4 saatlik transheterozigot larvalar standart besi ortamindan
ayrilip yikandiktan sonra, 5 ml test soliisyonu ile islatilmis 1,5 g hazir Drosophila besiyeri (Instant
Drosophila Medium Formula 4-24, Carolina Biological Supply Co., Burlington, NC, USA) igeren cam
siselere aktarildi. Her test grubunda 100 larvaya uygulama yapild: ve her uygulama 3 kez tekrar edildi.
Mersin yaprak ekstrakti, genotoksik etkisinin degerlendirilmesi i¢in 1, 5 ve 10 mg/ml dozlarinda tek
olarak, antigenotoksik etkisinin degerlendirilmesi i¢in her bir dozu 0,125 mg/ml doksorubisin ile
kombine olarak uygulandi. Larvalar negatif kontrol denemelerinde distile su eklenmis besiyerinde,
pozitif kontrol denemelerinde 0,125 mg/ml doksorubisin eklenmis besiyerinde gelistirildi. Stoklar ve
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uygulama gruplar1 25+1 °C ve %40-60 nem igeren etiivlerde tutuldu. Pupadan ¢ikan ergin bireylerden
fenotipik olarak normal kanat sekline sahip olanlar preparasyon i¢in ayrildi. Secilen bireyler %70
etanol bulunan siselere alinarak kanat preparatlari yapilana kadar +4 °C’de sakland1 [16,19].

2.3. Kanatlarin mikroskobik analizi

Bireylerin kanatlar1 pens yardimi ile gévdeden ayrilip lam iizerine yerlestirildikten sonra Entellan
(Merck) ile lam iizerine sabitlendi. Her bir uygulama i¢in 40 bireyin kanadi incelenerek mutant klonlar
kaydedildi. incelenen kanatlardaki mutant klonlarin degerlendirilmesi ve siniflandirilmasinda Graf vd.
[16] tarafindan yapilan ¢alisma esas alindi. Bu ¢aligmaya gére mutant hiicre kiimesinde 1-2 mwh varsa
kiigiik tek tip klon, 3 veya daha fazla mwh ya da 4 veya daha fazla flr® varsa biiyiik tek tip klon, mwh
ve flr® fenotipleri birlikte bulunuyorsa ikiz klon olarak adlandirilmistir. Tek tip klonlar nokta
mutasyon, delesyon, ayrilmama ve iki belirleyici gen (mwh ve flr®) arasindaki mitotik
rekombinasyonla olusurken ikiz klonlar iigiincii kromozomun sentromeri ile flr® geni arasmdaki
mitotik rekombinasyon sonucu olusmaktadir [16].

2.4. istatistiksel Analiz

Mersin  yaprak ekstraktt uygulanan gruplardan elde edilen veriler genotoksik etkinin
degerlendirilmesinde su kontrol grubu ile antigenotoksik etkinin degerlendirilmesinde doksorubisin
kontrol grubu ile sartli binomial test kullanilarak %35 giiven araliginda analiz edildi [20]. Elde edilen
sonuglar istatistiksel olarak negatif, pozitif veya 6nemsiz olarak belirlendi [21]. Antigenotoksik etkinin
degerlendirilmesinde kullanilan inhibisyon yiizdesi asagidaki formiile gore hesaplandi [22].

% Inhibisyon = [(a-b)/a] 100

Bu formiilde “a” doksorubisin uygulamasmdaki toplam klon frekansini, “b” doksorubisin ve
yaprak ekstraktinin birlikte uygulamasindaki toplam klon frekansini1 gostermektedir.

3. Bulgular ve Tartisma

Bu ¢alismada mersin yaprak ekstraktinin genotoksik etkisi ile doksorubisine karsi genoprotektif etkisi
Drosophila melanogaster’de  SMART ile incelendi. Genotoksik ve antigenotoksik etkilerin
degerlendirilmesi sonucu elde edilen veriler Tablo 1 ve Tablo 2’de 6zetlendi.

Mersin yaprak ekstraktinin genotoksik etkisinin degerlendirilmesi i¢in ekstrakt 1,5 ve 10
mg/ml dozlarinda uygulandi. Uygulama gruplarinda gozlenen her bir mutant klonun frekansi su
kontrol grubunda gozlenenlerle kiyaslandiginda istatistiksel olarak onemli farkliliga rastlanmadi
(p>0.05). Elde edilen veriler mersin yaprak ekstraktinin uygulanan dozlarda herhangi bir genotoksik
etkiye neden olmadigini gosterdi (Tablol).

Tablo 1. Mersin yaprak ekstraktinin farkli dozlarinin transheterozigot D. melanogaster larvalarinda genotoksik
etkisinin degerlendirilmesi

Kanat Kiigiik tek tip Biiyiik tek tip .
Uygulama Savist klon klon Ikiz klon Toplam mwh klon Toplam klon E
(mg/ml) (Kn) (1-2 hiicre) (>2 hiicre) (m=5) (m=2) (m=2)
(m=2) (m=5)
No Fr D No Fr D No Fr D No Fr D No Fr D
Distile su 80 7 0,09 3 0,04 1 001 11 0,14 11 0,14 0,56
Dxr
0,125 80 122 153 + 52 065 + 19 024 + 183 2,29 + 193 241 + 938
MYE
1 80 6 0,08 i 2 0,03 - 0 000 i 8 0,10 - 8 0,10 - 041
5 80 9 0,11 i 0 0,00 - 0 000 i 9 0,11 - 9 0,11 - 046
10 80 2 0,03 - 2 0,03 - 0 0,00 i 3 0,04 - 4 0,05 - 015

F: Klon indiiksiyon frekans1 (10° hiicre), Dxr: doksorubisin, MYE: mersin yaprak ekstrakti, No: klon sayist, Fr:
frekans, D: istatistiksel degerlendirme sonucu [21]; -: negatif fark, i: 6nemsiz fark, m: ¢arpim faktorii; olasilik
diizeyi: == 0,05
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Denemelerde pozitif kontrol olarak doksorubisin (0,125 mg/ml) uygulamasi sonucu su kontrol
grubuna gbére mutant klon frekanslarinda artigs goézlendi, bu artig istatistiksel olarak
degerlendirildiginde anlamli bulundu (p<0,05). Elde edilen veriler daha 6nce yapilan ¢aligmalarla
[14,15] uyumlu olarak doksorubisinin genotoksik etkiye neden oldugunu gésterdi (Tablo 1).

Mersin yaprak ekstraktinin antigenotoksik etkisinin degerlendirilmesi i¢in, ekstraktin her bir
dozu 0,125 mg/ml doksorubisin ile kombine olarak uygulandi. Bu uygulamadan elde edilen sonuglar
pozitif kontrol olarak kullanilan doksorubisin uygulamasina ait sonuglar ile karsilastirildiginda mutant
klon frekanslarinda istatistiksel olarak 6nemli derecede azalma oldugu saptandi. Ekstraktin 1,5 ve 10
mg/ml dozlarmda uygulanmast sonucu gozlenen inhibisyon degerleri sirastyla %91,70, %97,51 ve
998,34 oldu. Bu verilere gére mersin yaprak ekstrakti uygulanan her ti¢ dozda doksorubisinin neden
oldugu genotoksik etkiyi yiiksek oranda (>%90) engelleyerek giiglii antigenotoksik etki gosterdi ve
ekstraktin engelleyici etkisi doza bagl olarak artt1 (Tablo 2).

Tablo 2. Mersin yaprak ekstraktinin farkli dozlarinin transheterozigot D. melanogaster larvalarinda
antigenotoksik etkisinin degerlendirilmesi

Kanat  Kiigiik tek tip klon Biiyiik tek tip klon .
zzgf;ﬁ;ﬂ a Sayi1si 9‘(1_2 hiicri) y?>2 hiicrl;) lk(l;]l(é())n TOpIaE?nT‘ZA;h klon Top(lrirllzl)(lon F %1
(N) (m=2) (m=5)
No Fr D No Fr D No Fr D No Fr D No Fr D
Distile su 80 7 0,09 3 0,04 1 0,01 11 0,14 11 0,14 0,56
Dxr
0,125 80 122 15653 + 52 0,65 + 19 0,24 + 183 2,29 + 193 2,41 + 9,38
Dxr MYE
0,125 1 80 9 0,11 5 0,06 2 0,03 15 0,19 16 0,20 0,77 91,70
0,125 5 80 5 0,06 0 0,00 0 0,00 5 0,06 5 0,06 0,26 97,51
0,125 10 80 3 0,04 0 0,00 0 0,00 3 0,04 - 3 0,04 - 0,15 98,34

F: klon indiiksiyon frekansi (10° hiicre), Dxr: doksorubisin, MYE: mersin yaprak ekstrakti, No: klon sayis1, Fr:
frekans, I: inhibisyon yiizdesi D: istatistiksel degerlendirme sonucu [21]; -: negatif fark, i: 6nemsiz fark, m:
carpim faktori; olasilik diizeyi: a=f= 0,05

Doksorubisin kanser tedavisinde yaygin kullanilan bir ilag olmakla birlikte, normal hiicreler
iizerinde genotoksik etkiye neden olmasi kullanimini sinirlandirmaktadir. Antrasiklin grubundan olan
diger ilaglarda oldugu gibi doksorubisinin metabolizasyonu sonucunda hiicrede fazla miktarda ROS
tretimi meydana gelmektedir [23-24]. A¢iga ¢ikan ROS kanser hiicrelerinin yam sira kalp, karaciger,
bobrek ve tireme organlarinda da toksik etkiye neden olmaktadir [25-27]. Doksorubisinin toksik
etkisinin bitki ekstraktlar1 ve bitkisel bilesenlerin kullammi ile giderilmesi pek ¢ok arastirmanin
konusu olmustur. Bu calismalarda cesitli bitki ekstrakt ve bilesenlerinin gosterdikleri antioksidan
etkinin doksorubisinin neden oldugu toksisiteyi onlemede etkili oldugu bildirilmistir. Gao vd. [28]
Ginkgo biloba yaprak ekstraktinda bulunan Ginkgolide B bileseninin, ROS diizeyini diistirerek
doksorubisinin neden oldugu kardiyotoksisiteye karsi koruyucu etki sagladigim gostermislerdir.
Nigella sativa ve Curcuma longa ekstraktlarinin doksorubisin uygulamasi sonucu bobrek hasari
meydana gelen ratlarda siiperoksit dismutaz ve toplam tiyol konsantrasyonlarinda artisa neden olarak
antioksidan etki sagladiklar1 bildirilmistir [29]. Diger bir ¢aligmada Curcuma longa ekstraktinin
karaciger dokusunda da doksorubisinin toksisitesine kars1 koruyucu etki sagladigi gosterilmistir [30].
Dogal bir flavonoid olan morinin doksorubisine karsi koruyucu etkisinin arastirildigl calismada,
bobrek ve karaciger dokularinda antioksidan etkinin gostergesi olan glutatyon ve malondialdehid
biyobelirteglerinin diizeyleri ile superoksit dismutaz, katalaz ve glutatyon peroksidaz enzimlerinin
aktiviteleri incelenmistir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda morin 6n uygulamasi ile doksorubisin
kaynakli bobrek ve karaciger hasarmin 6nlenebilecegi gosterilmistir [31].

Mersin yaprak ekstrakti ile daha 6nce yiiriitiilen arastirmalarda, ekstraktin antioksidan etkili
fenolik bilesenler, flavonoidler ve esansiyel yaglar bakimindan zengin oldugu tespit edilmistir [32-35].
Hayder vd. [36] c¢alismalarinda mersin yaprak ekstraktinda bulunan flavonoidlerden mirisetin-3-o0-
galaktozid ve mirisetin-3-o-ramnozidin oksidadif stres ve DNA onariminda rol oynayan genlerin
ifadesini etkileyerek antioksidan ve antigenotoksik etki gosterdiklerini bildirmistir. Rosa vd. [37]
mersin yaprak ekstraktinda bulunan mirtukomulon A ve semimirtukomulon bilesiklerinin in vitro
ortamda serbest radikallerin neden oldugu linoik asit oksidasyonunu 6nlediklerini rapor etmislerdir.
Caligmada antioksidatif etkisinin daha giiclii oldugu saptanan semimirtukomulon ile yapilan in vivo
deneylerde bilesik lipid peroksidasyonunu Onlemis, ayrica insan embriyonik akciger fibroblasti
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(HELF) hiicre hattinda oksidadif strese karsi koruyucu etki saglamustir. Diger bir ¢aligma [38],
mirtukomulon A ve semimirtukomulon bilesiklerinin LDL, ¢oklu doymus yag asitleri ve kolesteroliin
oksidasyonuna karsi koruyucu etki sagladiklarini gostermistir. Ines vd. [39] mersin yapraginda
bulunan bilesiklerden 3,5-O-di-galloilkuinik asidin (DGQA), kronik miyeloid 16semi (K562) hiicre
hattinda H-O, ile indiiklenen lipid peroksidasyonunu ve genotoksisiteyi engelleyerek antioksidan ve
antigenotoksik etki gosterdigini kaydetmislerdir. Mersin yapraginda bulundugu bildirilen bir flavonoid
olan kaempferol ile yapilan ¢aligmalar bu bilesenin beslenme yoluyla alindiginda kanser basta olmak
tizere, kronik hastaliklara yakalanma riskini azalttigini géstermistir [40]. Ayrica Khalil vd. [27] mersin
yaprak ekstraktinin doksorubisine karsi koruyucu etkisini erkek albino farelerin sperm hiicrelerinde
inceledikleri ¢aligmalarinda ekstraktin DNA fragmentasyonu ve hasari ile kromozom aberasyonunu
azalttigim rapor etmistir.

Amensour vd. [32] yaptiklar1 analiz sonucunda mersin bitkisi yapraginin flavonoid igeriginin
mersin meyvesine gore daha yiiksek oldugunu saptamuglardir. Mersin meyve ekstraktinin
doksorubisine karsi koruyucu etkisini Drosophila melanogaster’de inceledigimiz diger bir ¢alismada
[41] ekstraktin 1, 5 ve 10 mg/ml dozlarinda uygulanmasi sonucu doksorubisinin (0,125 mg/ml) neden
oldugu genotoksisiteyi sirasiyla %86, %88 ve %90 oraninda inhibe ettigi gozlenmistir. Mersin yaprak
ve mersin meyve ekstraktlarinin antigenotoksik etkilerini inceledigimiz iki ¢alisma karsilastirildiginda,
mersin yaprak ekstraktinin doksorubisinin genotoksik etkisine karsi daha yiiksek oranda inhibisyon
gosterdigi goriilmektedir. Amensour vd. [32] tarafindan yapilan ¢alisma g6z 6niine alindiginda mersin
yaprak ekstraktinin meyve ekstraktindan daha yiiksek antigenotoksik etki gostermesinin nedeni olarak
flavonoid igeriginin daha yiiksek olmasi disiiniilebilir.

Mersin yaprak ekstraktinin hangi mekanizmalarla doksorubisine karsi antigenotoksik etki
olusturdugu calismamizda incelenmemis olmakla birlikte daha dnce yapilmis olan galismalardan elde
edilen veriler 1s18inda ekstraktin icerdigi fenolik bilesenler, flavonoidler, esansiyel yaglar gibi
antioksidan Ozellikteki bilesenler araciligi ile doksorubisinin metabolizasyonu sonucu agiga ¢ikan
ROS’ni inhibe ederek antigenotoksik etki yarattigi diisiiniilebilir.

4. Sonuc ve Oneriler

Insanlar giinliik yasamlarmda beslenme, soluma, temas gibi yollarla direkt ya da dolayli olarak birgok
genotoksik ajana maruz kalmaktadir. Genetik materyalde onarilmaz degisikliklere ve bunun
sonucunda da genotoksisiteye neden olan genotoksik ajanlar viicuda girdiklerinde ¢esitli
detoksifikasyon mekanizmalar1 bu ajanlar1 etkisiz hale getirme yoluna gitmektedir. Fakat bireyin
genotoksik ajanlara sik ve uzun siireli maruz kalmasi sonucu séz konusu mekanizmalar yetersiz
kalabilmektedir. Bu durumda disaridan alinan antigenotoksik maddeler viicudu genotoksik ajanlara
kars1 savunmada destek saglayici olabilir.

Bu ¢aligmada mersin yaprak ekstraktinin beslenme yolu ile viicuda alinmasi sonucu giiglii bir
genotoksik ajan olan doksorubisinin etkisini kuvvetli bicimde engelledigi gosterilmistir. Genotoksik
etkisi giiclii bir ila¢ olan doksorubisine karsi koruyucu etkisi gosterilmis mersin yaprak ekstratinin
bilesenleri incelenerek bu bilesenlerin koruyucu tipta kullanimina yénelik yeni ¢alismalar yapilabilir.
Ayrica antioksidan ve aromatik 6zellikler tasidigi bilinen mersin yapragindan elde edilen ekstrakt ve
ekstrakt icerisinde bulunan bilesenler aroma verme, oksidasyonu onleme gibi amaclarla dogal katki
maddesi olarak kullanilarak gidalar fonksiyonel hale getirilebilir. Mersin yaprak ekstrakti gida
takviyesi olarak alinarak viicutta antioksidan ve oksidan maddeler arasindaki dengenin saglanmasinda
ve genotoksik ajanlarin etkilerine karsi viicuda destek saglanmasinda yardimei olarak kullanilabilir.
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