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Bu çalışma ile Taraxacum farinosum bitkisinden elde edilen özütlerin diyabet, 

alzheimer ve bazı cilt bozukluklarında rol oynayan kilit enzimlere karşı inhibisyon 

potansiyelleri ortaya konulmuştur. Taraxacum farinosum bitkisinin asetilkolinesteraz 

(AChE; EC3.1.1.7), butirilkolinesteraz (BChE; EC 3.1.1.8), α-amilaz (EC 3.2.1.1), α-

glukozidaz (EC 3.2.1.20) ve tirozinaz (EC 1.14.18.1) gibi farmasötik enzim ve 

inhibitörler üzerinde etkileri araştırılmıştır. 

AChE enzim deneyinde,etilasetat özütü 2,11±0.06 (mg GALAE/g) ile güçlü 

enzim inhibisyon yeteneği göstermiştir. Metanol özütü ise 1,93±0.09 (mg GALAE/g) 

aktivite göstermiştir. BChE enzim deneyinde ise etil asetat özütleri 1,08±0.11 (mg 

GALAE/g) değer göstermiştir.   

Diyabet tedavisinde kilit rol oynayan amilaz ve glukozidaz enzim inhibisyon 

deneylerinde, amilaz etil asetat özütünde 0,73±0.02 (mmol ACAE/g) değer göstermiştir. 

Glukozidaz etil asetat özütü ise 1,20±0.08 (mmol ACAE/g) değerinde etkinlik 

göstermiştir.  

Tirozinaz enzimi bağışıklık sisteminde ve cilt hastalıklarında görev almaktadır. 

Tirozinaz enzim deneyinde etil asetat özütünde 20,98±0.72 (mg KAE/g) metanol 

özütünde ise 45,62±1.68 (mg KAE/g) değerleri saptanmıştır.  

Su ile elde edilen özütlerde ise sadece amilaz ve glukozidaz enzimleri düşük 

reaksiyon göstermiştir.  

 

 

Anahtar Kelimeler: Taraxacum farinosum, Kolinesteraz, α-Amilaz, α-

Glukozidaz, Tirozinaz, Enzim inhibisyonu. 
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This study revealed the potential for inhibition of abnormalities of the extracts of 

Taraxacum farinosum plant against key enzymes that play a role in diabetes, alzheimer's 

and some skin disorders.  The effects on pharmaceutical enzymes such as 

acetylcholinesterase (AChE; EC3.1.1.7), butyrylcholinesterase (BChE; EC 3.1.1.8), α-

amylase (EC 3.2.1.1), α-glucosidase (EC 3.2.1.20), tyrosinase (EC 1.14.18.1) and 

inhibitors of Taraxacum farinosum have been investigated. 

In the AChE enzyme experiment, ethyl acetate extract showed strong enzyme 

inhibition capability with 2.11±0.06 (mg GALAE/g). The methanol extract showed 1.93 

± 0.09 (mg GALAE/g) activities. In the BChE enzyme experiment, ethyl acetate extract 

showed a value of 1.08 ± 0.11 (mg GALAE/g). 

In amylase and glucosidase enzyme experiments that played a key role in diabetes 

treatment, amylase showed a value of 0.73 ± 0.02 (mmol ACAE/g) at ethyl acetate 

extract. The glucosidase ethyl acetate extract has shown activity of 1.20 ± 0.08 (mmol 

ACAE/g). 

The tyrosinase enzyme is involved in the immune system and skin diseases. In the 

tyrosinase enzyme assay, values of 20.98±0.72 (mg KAE/g) in ethyl acetate extract and 

45.62±1.68 (mg KAE/g) in methanol extract were determined. 

In the extracts obtained by water, only amylase and glucosidase enzymes reacted 

poorly. 

 

 

Keywords: Taraxacum farinosum, Cholinesterase, α-Amylase, α-Glucosidase, 

Tyrosinase, Enzyme inhibition. 
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1. GİRİŞ   

Bilim ve teknolojinin gelişmesiyle birlikte birçok hastalık hakkında yeni bilgiler ortaya 

çıkarılmıştır. Bozulan biyolojik yolun düzeltilmesi için ilgili enzimin bloke edilmesi veya 

sentezlenemeyen ürünün dışarıdan eklenerek tedavi yoluna gidilmektedir. Son yıllarda sentetik 

ilaçlarının yerine bitkisel kürler ve  alternatif tıp yöntemleri ön plana çıkmaktadır. Bu durum 

bilim dünyasında yeşil devrim olarak nitelendirilmektedir. Bu yöntemlerle kullanılan bitkiler 

günümüzde tıbbi bitkiler olarak adlandırılmaktadır. Bu bitkilerin içeriğinde bulunan etken 

maddelerin tedavi edici olduğu bilinmektedir. Fakat doğru zaman ve doğru şekilde kullanılması 

gerekmektedir. Gereksiz kullanılması insan sağlığınıda tehdit etmektedir (Grieve, 1970). 

Aromatik ve tıbbi bitkilerin yayılış bakımından Türkiye laboratuvar sayılabilecek önemli 

araştırma alanıdır. Bu tıbbi bitkiler arasında Astereceae familyasındaki türler fazlaca yer 

almaktadır. Taraxacum cinsine ait türler tüm dünyada yayılış göstermesine rağmen genellikle  

kuzey yarım kürenin ılıman bölgelerinde daha fazla yayılmıştır (Özsoy ve ark., 2020). 

Taraxacum (Karahindiba) cinsi ülkemizde  49 tür ve 54 takson ile temsil edilmektedir (Kıran 

ve ark., 2014; Uysal ve ark., 2016; Dongare ve ark., 2021). Taraxacum farinosum  Türkiye’de 

özelikle İç Anadolu ve Ege bölgelerinde yayılış göstermektedir. “Taraxacum” antik Yunan 

dilinde iltihap ve tedavi edici anlamına gelen “taraxis” ve “akeomai” kelimelerinden 

türetilmiştir (Kıran ve ark., 2014; Uysal ve ark., 2016). Taraxacum türleri yayılış alanının geniş 

olmasıyla birçok medeniyette tedavide en çok kullanılan bitkiler listesinde yer almaktadır. Arap 

medeniyetlerinde böbrek taşı, karaciğer, dalak, ödem, vitamin eksikliği ve cilt rahatsızlıkları 

tedavilerinde kullanılmıştır. Avrupa kıtasında infüzyon şeklinde hazırlanan çayı ve başka 

bitkilerle kombinlemesiyle mide ekşimesi, ülser, dispepsi, diyare gibi hastalıklarda tedavi 

amaçlı kullanılmıştır. Avustralya kıtasında ise mide ve böbrek rahatsızlarında kullanılmıştır 

(Uysal ve ark., 2016; Lis ve Olas, 2019; Sekhon-Loodu ve Rupasinghe, 2019; Özsoy ve ark., 

2020; Di Napoli ve Zucchetti, 2021). Ülkemizde halk arasında ise süt dişi temizleyicisi ve 

sarılık gibi hastalıklarda yaygın olarak kullanıldığı bildirilmiştir (Özdemı̇r ve ark., 2020). Sarı 

çiçeklerinin safra salgısı üzerindeki etkileri araştırılmış ve safra kesesi rahatsızlıklarında tedavi 

edici olduğu gözlemlenmiştir (Hu, 2018). Tedavi edici özelliği Astereceae familyasına özgü 

“seskiterpen” ve “inulin” denilen maddeden kaynaklanmaktadır (Özdemı̇r ve ark., 2020; Özsoy 

ve ark., 2020).   

Taraxacum farinosum bitkisinde  “inulin”, “taraxcin”, “triterpenler”, “pektin”, 

“glikozitler”, “fenolik asit”, “asparagin”, A, B ve C gibi vitaminler ve potasyum, “lutein”, 

“violaxontiredie", "karatonoid" bulunduğu araştırmalarla ortaya konulmuştur (Özdemı̇r ve ark., 

2020). 
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Taraxacum farinosum bitkisinin yapısında bulunan “taraxasterol” etken maddesi 

Hepatit C (HCV), Hepatit B (HBV),  Herpes Simplex (HSV) ve Dang Virüs 2 (DENV2) ile 

ilgili in vitro deneylerde antiviral aktivite göstermektedir (Rehman ve ark., 2016; Flores-Ocelotl 

ve ark., 2018). Ayrıca araştırmalardan immunoprotektif, diüretik, antiviral, antikolit etkileri de 

gözlemlenmiştir (Choi ve ark., 2018; Hu, 2018). Bağışıklık sistemini desteklemek amacıyla 

fazla alınmasıyla potasyum birikmesi olacağı için hipokalemiye neden olmaktadır (Genez, 

2020). Taraxacum bitkisinin acı kısımlarının ise aromatik katkı maddesi olarak kullanıldığı 

araştırmalar ile ortaya konulmuştur (Uysal ve ark., 2016; Özdemı̇r ve ark., 2020). Taraxacum 

farinosum’un bitki çaylarının içine katılabileceğini ve bu durumda fenolik madde ve 

antioksidan aktivite açısından sinerjik etki gösterdiği belirlenmiştir (Eruçar, 2006). Taraxacum 

farinosum ve T. mirabile bitkilerinde DNA çerçeve kayması ve DNA baz çiftlerindeki anti 

mutajenik etki araştırılmıştır. Güvenli olarak orta düzeyde anti mutajenik ve antioksidan 

kaynağı olarak kullanılabileceği gösterilmiştir  (Uysal ve ark., 2016). 

 İnsanda birçok enzim çok önemli işleve sahiptir ve bu enzimler çok sayıda hastalıkla 

ilişkilidir. Diyabet metabolik bir bozukluk olup karbohidrat metabolizmasının düzensiz 

çalışmasıyla ilgilidir. Karbohidrat metabolizmasının kontrolünde insülin hormonu çok 

önemlidir. İnsülinin kendisi amilaz ve glukozidaz enzimleriyle dengelenmektedir. Parkinson ve 

alzheimer hastalığı ise sinir sistemiyle ilgili fizyolojik bir bozukluktur. Asetilkolin ile kontrol 

edilmektedir.  Asetilkolin etkileşimini ise Asetilkolinesteraz ve Butilkolinesteraz enzimleriyle 

sağlamaktadır. Tirozinaz ise vücudun bağışıklık sistemi sağlayan ve kanser ile savaşında etkin 

rol oynayan bir enzimdir. Ayrıca cilt rengimizin ortaya çıkışında rol almaktadır (Dorcas ve 

Asiedu-Gyekye, 2011).  

 Taraxacum farinosum bitkisinin tedavi edici özellikleri daha çok deneyimlere dayanan 

ve üzerinde bilimsel araştırmaların yeterli olmadığı bitki grubudur (Lis ve Olas, 2019). Bu 

çalışma ile ülkemizde endemik tür olarak yetişen Asteraceae familyası Taraxacum cinsine ait 

Taraxacum farinosum bitkisinin asetilkolinesteraz (AChE; EC3.1.1.7), butirilkolinesteraz 

(BChE; EC 3.1.1.8), α-amilaz (EC 3.2.1.1), α-glukozidaz (EC 3.2.1.20) ve tirozinaz (EC 

1.14.18.1) gibi farmasötik enzim ve inhibitörler üzerinde etkileri araştırılmıştır. 
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2. KAYNAK ARAŞTIRMASI 

2.1. Enzimler ve Çalışma Prensibi 

     Enzimler kimyasal reaksiyonların hızlarını artıran katalizörlerdir. Enzim 

adlandırılması, ilk kez 1877 yılında Alman fizyolog Wilhelm Friedrich Kühne tarafından Eski 

Yunanca “mayada bulunan” anlamındaki “enzume” (İngilizcesi “in yeast”) sözcüğünden 

türetilmiş “enzyme” sözcüğü ile gerçekleştirilmiştir. Yapısı ilk tespit edilen enzim, üreaz 

enzimidir. Sonrasında katalaz enziminin yapısı bulunmuştur. Başlıca enzimler olarak renin 

enzimi peynir yapımında kullanılmaktadır. Tripsin enzimi protein sentezinde ve bebek 

mamalarının üretilmesinde kullanılmaktadır (Aktumsek ve ark., 2018).  

Enzim proteinlerinin birbirleriyle veya diğer yapılarla farklı şekillerde bağlanmasıyla 

özgüllük sağlanmaktadır. Enzimlerin yapısında bulunan proteinlerin farklılaşması enzimlerde 

de farklı tip reaksiyonların katalizlenmesini sağlamaktadır (Tosun, 2014; Kavcı, 2020).  

   

2.2. Enzim İnhibisyonu Teorisi 

 Reaksiyonların gerçekleşmesi enzimler aracılığıyla olmaktadır. Enzimlerin 

çalışmasında çok değişkenli faktörler mevcuttur. Bunların başlıcaları olarak substrat miktarı, 

substrat yüzeyi, ısı, sıcaklık, pH ve zaman sayılabilir. Ayrıca bazı organik ve inorganik 

maddeler de enzim üzerinde reaksiyon hızını artırıcı, azaltıcı hatta durdurucu etki gösterirler 

(Aktumsek ve ark., 2018).  

Enzimlerin çalışmasını önleyen maddeler enzim inhibitörleri olarak adlandırılır. Enzim 

inhibitörleri temel olarak reversibl (geri dönüşümlü) ve irreversbl (geri dönüşümsüz) olarak iki 

ana kategoride sınıflandırılır (Şekil 2.1).  

Biyokimyasal etkileşimlerin kontrol mekanizması ve metabolik yolların denetimi 

enzimlerle sağlanmaktadır. Enzim reaksiyonu sonucu oluşan ürün, enzim inhibitörü 

olabilmektedir. Enzim inhibisyonu enzimlerinin yapısını bozulması veya geçici olarak 

çalışmasının durdurulması mekanizmalarıyla çalışırlar.  

Enzim inhibisyonu etkinlikleriyle ilaçlarda etken madde olarak kullanılması fikri ortaya 

çıkmıştır. Bitkilerden enzim inhibisyonu teorisine katkısı sağlayacak inhibitörlerin tespiti 

biyokimyada önemli bir faaliyet alanlarındandır. Günümüzde ilaç etken maddeleri çoğunlukla 

bitki kaynaklı ya da bitkilerden tespit edilen flavonoidlerden esinlenerek sentezlenen 

maddelerdir (Chin ve ark., 2006; Kingston, 2011; Bernardini ve ark., 2018).   
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İrreversibl (Geri Dönüşümsüz) Enzim İnhibisyonu: İnhibitörlerin enzim aktif 

bölgelerini yıkması sonucu enzim yapısı bozulur. Bu durum enzim aktivitesinin yok eder. Geri 

dönüşümsüz enzim inhibisyonları; koenzim inhibitörleri, kofaktör inhibitörleri, apoenzim 

inhibitörleri, iyon inhibitörleri olarak gruplandırılabilir. Siyanür gibi ağır metaller, enzimlerde 

kofaktör olarak adlandırılan Fe, Cu, Zn gibi minerallerin kovalent bağlarını bozmaktadır. P-

merkuribenzoat ise enzimlerdeki iki sisteinin oluşturduğu disülfid bağlarına etki etmektedir. 

Diizopropilfluorofosfat ise serin hidroksilinin yapısını bozmaktadır.  

Diizopropilfluorofosfat “tripsin” ve “kimotripsin” enzimlerinin irreversibl inhibitörüdür. 

İyodoasetat ise “sülfhidril”, “imidazol”, “karboksil tiyoeter” inhibitörleridir (Mohan ve Pinto, 

2007; Mohan ve ark., 2014; Aktumsek ve ark., 2018). 

  

Reversbl (Geri Dönüşümlü) Enzim İnhibisyonu: Geri dönüşümlü enzim inhibitörleri 

kovalent olmayan hidrofobik etkileşimlerle etkilidir. İyonik bağlar şeklinde enzim aktif 

bölgesine etki ederler. Enzim aktif bölgesi faaliyeti yeniden kazanabilir durumdadır. Enzim 

konsantrasyonunun artırılması inhibitör etkisini tersine çevirmektedir (Şekil 2.2), (Mohan ve 

Pinto, 2007; Mohan ve ark., 2014; Aktumsek ve ark., 2018). Unkompetitif, kompetitif, non-

kompetitif ve mix olarak dört sınıfta incelenir. 

 

 

Şekil 2.1: Enzim inhibitörlerinin sınıflandırılması  

 

 Kompetitif (Yarışmalı) İnhibisyonu: Enzim faaliyet gösterdiği yerde substrat ve 

substrata yapısal olarak benzeyen inhibitör de mevcuttur. Enzim aktif bölgesine inhibitörün ya 

da substrat bağlanmasının rastgele olması durumudur. Üstünlük durumu inhibitörde olursa 

enzim aktif bölgesine bağlanır ve enzim-inhibitör kompleksi oluşturur.  
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Enzim inhibitör kompleksi enzim faaliyetinin durdurulmasıyla sonuçlanır, ürün 

oluşmaz. Substratın ortamda artırılmasıyla enzimin inhibitöre olan ilgisi azalmaktadır.   

İlaçların yaklaşık %60‘ının etken maddesi kompetitif inhibitör maddelerdir. Biyokimyasal 

reaksiyonlarda kontrol noktalarındaki enzimlerin düzensiz çalışması sonucu olarak fizyolojik 

sorunları beraberinde getirmektedir. Bu reaksiyonda görev alan enzimlerinin çalışmasının 

düzenlenmesiyle biyolojik faaliyetler işler duruma gelir. Örneğin, günümüzde en çok kullanılan 

enzim inhibitörlerinden biri, tansiyon ilacı ACE inhibitörüdür. Sedatif yani sakinleştirici ilaçlar 

ise MAO inhibitörleridir. (Şekil 2.2), (Aktumsek ve ark., 2018). 

 

Non-kompetitif (Yarışmasız) İnhibisyonu: İnhibitör madde enzim aktif bölgesine 

değil de farklı bir bölgeye bağlanır. İnhibitör maddenin substrat ile benzerliği yoktur. Enzim 

substrat ve inhibitör kompleksi oluşur. Fakat inhibitör maddenin bağlanmasıyla enzim 

faaliyetinde yavaşlama veya durma söz konusudur. Enzime substratın ve inhibitörün 

bağlanması bağımsız olaylardır.  Kurşun (Pb), civa (Hg), gümüş (Ag) gibi ağır metal 

zehirlenmelerinde enzimin protein yapısındaki sistein aminoasidinin sülfidril yan zincirleriyle 

kovalent bağ oluşturması sonucu enzim inhibisyonuna neden olur. Zararlı böceklere karşı 

insektisid olarak kullanılan maddelerin asetilkolinesteraz enzimini inhibe ederek nörotoksin 

etki göstermesi yarışmasız enzim inhibisyonuna örnektir (Mohan ve Pinto, 2007; Mohan ve 

ark., 2014; Tosun, 2014; Aktumsek ve ark., 2018). 

 

Unkompetitif (Ankompetitif) İnhibisyonu: Enzim substrata bağlanır fakat inhibitör 

de enzim-substrat kompleksinin başka bir bölümüne reversibl bağlanarak enzim-substrat-

inhibitör kompleksi oluşturur. Enzim substrat ilgisini düşürür. Enzim faaliyetlerinde yavaşlama 

veya durma söz konusudur. Bu duruma çok substratlı enzim reaksiyonlarında rastlanılmaktadır 

(Mohan ve ark., 2014; Wirngo ve ark., 2016; Şenocak ve Yıldırım, 2017; Aktumsek ve ark., 

2018). 

2.2.1. Kolinesteraz İnhibisyonu 

Asetilkolinesteraz (AChE) enzimi sinaptiklerde bulunan asetilkolin (ACh) 

nörotransmitterinin hidrolizini katalizlemektedir. Sinaptik boşluklarda sentezlenen 

nörotransmitter maddelerin (asetilkolin, katekolamin, epinefrin, nörepinefrin, dopamin) 

sentezlenmemesi ile sonuçlanmaktadır.   

Kolinesteraz enzimlerinin metabolik dengesinin bozulması sonucu sinir sisteminde 

nörofibrillerin harabiyeti oluşur.  Sinir sinyal iletimini sağlayan nörositler işlevini kaybeder.  
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Alzheimer hastalarında asetilkolin (ACh) salınım seviyesi yüksektir ya da nöron akson 

harabiyeti sonucu kolinerjik kaybı söz konusudur (Högenauer ve ark., 2001; Dorcas ve Asiedu-

Gyekye, 2011).  Yaşa bağlı olarak bu hastalarda; hafıza kaybı, demans, bilişsel sorunlar, limbik 

sistem ve sinir sisteminde oluşan semptomlarla ilerlemektedir. Parkinson hastalığında ise 

dopamin maddesinin eksikliği olduğu düşünülmektedir. Merkezi sinir sistemi ile periferik sinir 

sistemi arasındaki iletişimin azalması veya geçici süreli olmasıyla his kaybı, geç tepki verme, 

ekstremitelerde uyumsuzluk söz konusudur. Günümüzde alzheimer ve parkinson hastalığının 

kesin tedavisi halen araştırılmaktadır.  

Hastalık seyrini azaltan yaşam kalitesine artırmaya yönelik “kolinerjik hipotez” adında 

bir tedavi hipotezi önerilmiştir (Atay, 2014; Hu, 2018; Zhang ve ark., 2021). Bu hipoteze göre 

kolin, asetilkolinin prekürsördür. Kolin ile asetilkolinin istenilen düzeye gelmesi için asetilkolin 

üretimine teşvik etmek veya AChE enziminin inhibisyonuyla sağlanması amaçlanmaktadır. Bu 

durumun alzheimer hastalığının semptomlarını azalttığı öngörülmektedir (Şekil 2.2), (Atay, 

2014; Zengin ve ark., 2014; Flores-Ocelotl ve ark., 2018). 

BChE (EC 3.1.1.8) kimyasal zehirlenmelerde profilaktik tedavi amaçlı 

kullanılmaktadır. BChE enzimi de AChE enzimi gibi aynı amaçla alzheimer, parkinson, 

glokom, Myastenia gravis gibi nörodejeneratif otoimmün hastalıkların tedavisinde 

kullanılmaktadır. AChE tüm sinaptik boşluklarda, kas hücrelerinde ve eritrositte bulunmakta 

iken  BChE ise daha spesifik glia hücreleri, karaciğer, akciğer, böbrek ve kan plazmasında 

bulunmaktadır. AChE “temel kolinesteraz” BChE ise “ikincil kolinesteraz olarak anılmaktadır. 

AChE ve BChE enzimleri “galatamin”, “tacrin”, “ambenonyum”, “memantin”, “neostigmin”, 

“epitastigmin”, “ganstigmin”, “fizostigmin” ve “rivastigmine” formlarında ilaç etken maddesi 

olarak kullanılır (Zengin, 2016).  

 

Şekil 2.2 Kolinesteraz inhibisyonu ve asetilkolinesteraz sentezi (Labbé ve ark., 2011). 
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2.2.2. Amilaz ve Glukozidaz Enzimlerinin İnhibisyonu 

Hidrolaz enzim sınıfından olan α-amilaz (EC 3.2.1.1) ve α-glukozidaz (EC 3.2.1.20) 

enzimleri karbohidrat metabolizmasını düzenlemektedir. Karbohidrat metabolizmasının 

dengesini pankreasta salgılanan insülin ve glukagon hormonları sağlamaktadır. Bütün biyolojik 

faaliyetlerin enerji ihtiyacı bulunmaktadır. Bu enerji çoğunlukla karbohidrat ile sağlanmaktadır. 

Karbohidrat metabolizmasının dengesinin bozulmasıyla Diabetes mellitus (şeker hastalığı) 

görülmektedir (Wirngo ve ark., 2016; Huang ve ark., 2021; Kania-Dobrowolska ve Baraniak, 

2022). 

Dolaşım sisteminde fazla şekerin yağ hücrelerine dönüştürülerek depolanması 

sonucunda karaciğer ve kaslarda depolanmasının yetersiz kalmasıyla kan damarlarında da 

depolanma olmaktadır. Damarlarda birikim sonucu plak oluşumu, infaktüs ve damar çeperinin 

esnekliğini kaybetmesi görülmektedir. Damarların işlevini kaybetmesiyle koroner damarların 

tıkanması kalp krizi ile ilişkilidir (Mir ve ark., 2015; Sekhon-Loodu ve Rupasinghe, 2019; 

Perumal ve ark., 2022).  

Boşaltım sisteminde poliüri ve polidipsi gibi belirleyici semptomlar görülmektedir. 

İlerleyen zamanlarda böbrek fonksiyonlarının bozulması ile seyretmektedir.  

Sinir sistemine etkileri ile beyin hücrelerinde amiloid plakların oluşmaktadır. Sinir 

hücrelerinde nöropatilerin oluşması ve yağ birikmesi sonucu alzheimer, parkinson hastalığı 

görülmesi olasıdır.  

Diyabet tedavisinde amilaz ve glukozidaz enzimlerinin çeşitli inhibitörleri 

sentezlenmiştir. İnhibitör enzimler karbohidratları glukoz monomerine katalizlemektedir. 

Düşük kan şekerini yükselterek ya da yüksek kan şekerini düşürerek kan şekerini belirli bir 

aralıkta tutmak için çalışırlar. Bu enzimler hücre ile hücrelerarası sıvı arasında glukoz 

monomerlerinin geçişini düzenlemektedir.  

Diabetes mellitus tip I ve tip II olarak sınıflandırılmaktadır. Tip I Diabetes mellitus 

genetik geçişli konjenital bir hastalıktır. İnsülin hormonu replasmanı yapılarak tedavi 

edilmektedir. Protein sentezi gibi biyolojik aktivitelerinin çalışmasında bu insülin dengesi önem 

arz etmektedir. Tip II Diabetes mellitus ise genellikle sonradan beslenme alışkanlıkları da dahil 

birçok sebep ile kazanılan bir hastalıktır (Zengin ve ark., 2014; Flores-Ocelotl ve ark., 2018; 

Lis ve Olas, 2019; Sekhon-Loodu ve Rupasinghe, 2019). 

 Amilaz ve glukozidaz enzimlerinin inhibitörlerinden “akarboz” ve “vogliboz” formları 

en önemli ilaç etken maddeleridir (Zengin, 2016; Choi ve ark., 2018). 

 

 



 

 

8 

2.2.3. Tirozinaz Enziminin İnhibisyonu  

Tirozinin aminoasit kaynağı fenilalanindir. “Dopamin”, “epinefrin”, “nöroepinefrin” 

tirozinin hidroksilasyonuyla katalizlenmektedir. Melanin sentezi ise tirozinin 

hidroksiyolasyonu sonrası di-hidroksifenilalanin (DOPA)’nin dopakinona sentezlenmesi 

sonasında melanin oluşmaktadır. Dopakinon oksidasyonunun oluşmasında anahtar enzim 

tirozinaz (EC 1.14.18.1) enzimidir. Dopakinon, tirozinaz enziminin sınırlayıcısıdır.  

Dopakinon, o-difenollerin o-kinonları oksidasyonu sistein ve glutatyon eşleşmisiyle 

kahverengi hücre olan “eumelanine” ya da sarı-kırmızı rengi veren “pheomelanine” 

maddelerine dönüşmektedir (Şekil 2.3), (Zengin ve ark., 2020). 

 

Şekil 2.3 Melanin sentezi ve tirozinaz enzim biyolojik yolu  

 

Güneşten gelen UV ışını cilt üzerinde birçok hastalığa neden olmaktadır. Melanin 

maddesi, ultraviole ışınların zararlı etkilerinin, pigmentasyon bozuklukları ve diğer cilt 

hastalıklarının koruyucusudur. Melanom toplumda en çok görünen hastalıktır. Melanom hayati 

tehlike arz etmeyen bir cilt hastalığıdır. Bazal hücreli karsinom, malezma yani yüz bölgesindeki 

kahverengi lekeler oluşturan cilt hastalığı ve vitiligo gibi hastalıklar ise kısmen görülmektedir.  

Melanin memelilerde fizyolojik olarak üretilmektedir. Saç, tırnak, cilt ve göz renginin 

belirleyicisidir. Katkı maddesi olarak da kullanılmaktadır. Melanin üretimini azaltmak için 

tirozinaz enzim inhibitörleri olan “4-hekzilresorsinol”, “hidrokinon” ve “kojik asit” ilaç etken 

maddeleridir (Bodur ve ark., 2008; Atay, 2014; Tosun, 2014; Villiger ve ark., 2015; Zengin, 

2016). 
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2.3. Asteracea Familyası ve Taraxacum Farinosum  

Asteraceae ülkemizde papatyagiller familyası olarak anılmaktadır. Ülkemizin jeolojik 

konumundan dolayı bu familyanın çok çeşitli türleri ile sık sık karşılaşmaktayız. Asteracea 

familyası dikotiledonlar içerisinde büyüklük bakımından ikinci sıradadır. Kozmopolit bir 

familyadır. Çoğunlukla otsu, birkaçı çalı ve ağaç formundadır. Kazık kök durumları vardır. 

Yaprakları ise alternatif, bazit, bileşiktir. Stipül (yaprak sapı) bulunmamaktadır. Meyve türü 

aken biçimindedir. Ayçiçeği (Helianthus annuus), marul (Lactuca sativa), enginar (Cynara 

scolymus) gibi türleri yaygın olarak beslenmede kullanılmaktadır.  

Pelin otu (Artemisia absinthium), arnika (Arnica montana) türleri ise tıbbi bitki olarak 

kullanılır. Papatya (Daisys spp) ve kadife çiçeği (Marigolds) bitkileri dekoratif süs eşyalarında 

kullanılmaktadır (Aronson, 2016). Asteraceae familyası, Asteroideae (Tubiflorae) ve 

Liguliflorae (Cichorioideae) olarak 2 alt familyaya ayrılarak incelenir  (Nezahat Gökyiğit 

Botanik Bahçesi; von Handel-Mazzetti; von  Handel-Mazzetti, 1923; Osman ve ark., 2008; 

Aronson, 2016).  

 

Taraxacum farinosum: Yabani çok yıllık otsu bitkidir. Taraxacum (karahindiba) cinsi. 

ülkemizde ise 49 tür, 54 takson ile temsil edilmektedir (Kıran ve ark., 2014; Uysal ve ark., 

2016; Dongare ve ark., 2021).  Tüm kıtalarda doğal olarak bulunmaktadır. Genellikle kuzey 

yarım kürenin ılıman bölgelerinde yayılış göstermektedir (Şekil 3.3). Yıl boyunca çicek açan 

altın sarısı çiçekler braktelerinde ise rozet yaprak oluşturan otsulardır. Çiceklenme döneminde 

“aken” denilen meyvecikler oluşturur. Akenlerin etrafını saran “pappus” denilen tüycükler 

bulunmaktadır. Ülkemizde Eylül-Haziran ayları arası çiceklenme dönemidir (Kıran ve ark., 

2014; Uysal ve ark., 2016; Özdemı̇r ve ark., 2020; Özsoy ve ark., 2020; Dongare ve ark., 2021).  

Taraxacum farinosum bitkisinin morfolojisi, anatomisi ve fenolojisi ile ilgili çok sayıda 

çalışmanın varlığına (von  Handel-Mazzetti, 1923; Uysal ve ark., 2016; Özdemı̇r ve ark., 2020; 

Özsoy ve ark., 2020) rağmen enzim özellikleri ve inhibisyonu hakkında bir çalışma 

yapılmamıştır. 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

3.1. Bitki Materyali ve Özütlerinin Eldesi  

Taraxacum farinosum bitki örnekleri (Şekil 3.1) Tuz Gölü’ne yakın alandan 

toplanmıştır.  Bitki örneklerinin taksonomik olarak teşhisi Selçuk Üniversitesi öğretim 

üyelerinden Prof. Dr. Evren YILDIZTUGAY tarafından gerçekleştirilmiştir.  Bitki örnekleri 

gölgede kurutularak toprak üstü kısımları öğütülerek toz haline getirilmiştir. Herbaryum etiket 

dosyası örneği hazırlanmıştır (Şekil 3.2).   

Örnekler; etil asetat, metanol ve su ekstraksiyonuna tabii tutuldu. Etil asetat ve metanol 

özütleri maserasyon yöntemi ile bir gün karıştırılarak elde edildi. Bu özütler Whatman mavi 

band filtre kâğıdında süzüldü ve çözücüyü uzaklaştırmak için 40 °C’de evapore edildi. Su özütü 

ise liyofilize edilerek suyun uzaklaştırılması sağlandı (Şekil 3.4).  

Tablo 3.1 Taraxacum farinosum taksonomik sınıflandırılması (von Handel-Mazzetti). 

Kingdom Plantea  Order Asterales 

Subkingdom Viridiplantae  Family Asteraceae 

Infrakingdom Streptophyta  Subfamily Cichorioideae 

Division Tracheophyta  Tribe Cichorieae 

Subdivision Spermatophytina  Subtribe Crepidinae 

Class Magnoliopsida  Genus Taraxacum 

Superorder Asteranae  Species T. farinosum 

 

 

 
Şekil 3.1 Taraxacum farinosum bitkisi genel görünümü (Özsoy ve ark., 2020). 
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Şekil 3.2 Taraxacum farinosum herbaryum etiketli dosyası (Nezahat Gökyiğit Botanik 

Bahçesi) 
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Şekil 3.3 Taraxacum farinosum bitkisi yayılış alanları  (Bakış, 2022). 

 

3.2. Enzim İnhibisyon Testleri 

3.2.1. Kolinesteraz İnhibisyonu Aktivitesi (AChE, BChE) 

Ekstraktlarının kolinesteraz inhibisyon potansiyelleri Elllman yöntemi kullanılarak 

gerçekleştirilmiş (Ellman ve ark., 1961). Modifiye edilen deney sisteminde (Zengin ve ark., 

2014) 96 kuyucuklu mikroplakalara 100 µl örnek, 100 µl DNTB (5,5-Dithio-bis(2-

nitrobenzoik) asit), pH 8.0 Tris-HCl tamponunda hazırlanan 25 µl AChE veya BChE enzim 

çözeltisi eklendi. 15 dk oda sıcaklığında inkübasyona bırakılarak karışıma 25 µl substrat 

çözeltileri olan asetiltiyokolin iyodür (ATCI) ve butiriltiyokolin iyodür (BTCI) eklendi. Oda 

sıcaklığında 10dk’lık bir inkübasyondan sonra kuyucukların 405 nm dalga boyunda absorbans 

değerleri not alındı. Bitki ekstraktlarının enzim inhibisyon sonuçları, bu enzimlerin 

inhibisyonunda referans bir madde olan galatamin eşdeğeri olarak verilmiştir. 

 
Şekil 3.4 Taraxacum farinosum bitkisinin analiz işlemleri 
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3.2.2. Amilaz ve Glukozidaz İnhibisyonu Aktivitesi  

    Bitki ekstraktlarının anti-diyabetik aktivitelerinin belirlenmesi için α-amilaz ve α-

glukozidaz enzimlerinin inhibisyon testleri gerçekleştirildi. Amilaz enzimi inhibisyonu için 

Caraway-Somogyi iyot/potasyum iyodür (IKI) yöntemi kullanılmıştır (Yang ve ark., 2012; 

Zengin ve ark., 2014). 96’lı plaka kuyucuklara ilk olarak 50 µl bitki ekstresi ve 50 µl amilaz 

enzim çözeltisi (fosfat tamponu, pH:6.9) eklenerek ve karışım 37 °C’de 10 dk inkübasyona 

bırakıldı. Daha sonra kuyucuklara %0.06’lik nişasta çözeltisinden 100 µl eklendi ve tekrar 37 

°C’de 10 dk inkübasyona bırakıldı. İnkübasyon sonrası 1M HCl çözeltisinden 25 µl tüm 

kuyucuklara eklenerek reaksiyon durduruldu. Son olarak bu karışım üzerine 100 µl 

iyot/potasyum iyodür (IKI) eklenerek ve oluşan renkler 630 nm dalga boyunda okundu, 

absorbansları not edildi.  

    Glukozidaz enzimi inhibisyonu için ise (Palanisamy ve ark., 2011) metodu modifiye 

edilerek kullanıldı. Her bir kuyucuğa 50 µl bitki ekstarktı, 50 µl α-glukozidaz çözeltisi (fosfat 

tamponunda hazırlanmış, pH:6.9) ve 50 µl PNPG (4-p-nitrofenil-α-D-glukopiranozid) substrat 

çözeltisi eklenmiş. Karışım 37 °C’de 10 dk süreyle inkübasyona bırakıldı ve daha sonra 0.2 M 

Na2CO3 çözeltisinden 50 µl eklenerek reaksiyon tamamlanmıştır. Sonrasında kuyucukların 

405 nm dalga boyunda absorbansları not edildi. Enzimleri inhibe eden referans bileşik olarak 

akarboz kullanılacak ve sonuçlar akarboz eşdeğer olarak verilmiştir.  

 

 

3.2.3. Tirozinaz İnhibisyonu Aktivitesi  

Bitki ekstraktlarının tirozinaz enzimi inhibisyonu testi (Masuda ve ark., 2005)’nın 

geliştirdiği metot modifiye edilerek gerçekleştirildi (Zengin, 2016). Modifiye dopkrom yöntemi 

olarak bilinen bu test sisteminde; kuyucuklara 50 µl örnek, 150 µl tirozinaz çözeltisi (fosfat 

tamponunda hazırlanmış, pH:6.8) eklenmiş ve oda sıcaklığında 15 dakika inkübasyona 

bırakılmıştır. Daha sonra substrat olarak 50 µL L-DOPA eklenerek ve tekrar oda sıcaklığında 

10 dakika inkübasyona bırakıldı. Son olarak kuyucukların 492 nm dalga boyunda absorbans 

değerleri not edildi. Referans standart madde olarak kojik asit kullanılmıştır. Elde edilen 

sonuçlar kojik asit eşdeğer olarak verilmiştir. 
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4. ARAŞTIRMA SONUÇLARI VE TARTIŞMA 

4.1. Taraxacum Farinosum Özütlerinin Enzim İnhibitör Analizi Değerlendirmesi 

    Binlerce yıldan beri tedavi amacıyla insanlar tarafından yaygın olarak kullanılan 

bitkilerin biyolojik özellikleri ve insan sağlığı ile ilgili aktiviteleri araştırılmaya devam 

etmektedir. Çeşitli hastalıklara karşı koruyucu ve tedavi edici özelliği olan bitkisel metabolitler 

üzerine birçok deneysel çalışmalar yapılmakta, antimikrobiyal, antimutajenik ve 

antikanserojenlerin önemi gün geçtikçe daha fazla anlaşılmaktadır (Sekhon-Loodu ve 

Rupasinghe, 2019). 

    Dünya çapında alzheimer, diyabet ve kanseri içeren bazı hastalıklar küresel sağlık 

problemleri olarak bildirilmiştir. Bu hastalıklar ile savaşta, yeni ve güvenli tedavi stratejileri 

gerekmektedir. Bu bağlamda, bazı sentetik yaklaşımlar önerilmiş fakat bunların çoğunluğu yan 

etkilere sahiptir. Mevcut durum değerlendirildiğinde, etkili, yan etkileri az ve seçici yeni ilaç 

moleküllerine ihtiyaç vardır (Kingston, 2011; Bernardini ve ark., 2018; Hu, 2018; Guo ve ark., 

2019; Di Napoli ve Zucchetti, 2021; Perumal ve ark., 2022). 

    Bu çalışmada ülkemizden toplanan Taraxacum farinosum’dan elde edilen 

ekstraktların diyabet, alzheimer ve bazı cilt bozukluklarında rol oynayan kilit enzimlere karşı 

inhibisyon potansiyelleri ortaya konulmuştur. Bu proje gıda ve farmakoloji endüstrisinde doğal 

ajanların geliştirilmesi için bilgi sağlamaktadır. 

    Bu tez araştırması ile ülkemizde endemik tür olarak yetişen Asteraceae familyası 

Taraxacum cinsine ait Taraxacum farinosum bitkisinin; asetilkolinesteraz (AChE EC 3.1.1.7), 

butirilkolinesteraz (BChE; EC 3.1.1.8), α-amilaz (EC 3.2.1.1), α-glukozidaz (EC 3.2.1.20), 

tirozinaz (EC 1.14.18.1) gibi farmasötik enzim ve inhibitörler üzerinde etkileri ve sonuçları 

Tablo 4.1 ‘de verilmiştir. 
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Tablo 4.1 Taraxacum farinosum özütlerinin AChE, BChE, α-amilaz, α-glukozidaz, tirozinaz 

inhibisyonuna ait sonuçlar 

      Enzim 

 

Özüt 

AChE 

inhibisyonu 

(mg 

GALAE/g) 

BChE 

inhibisyonu 

(mg 

GALAE/g) 

Amilaz 

inhibisyonu 

(mmol 

ACAE/g) 

Glukozidaz 

inhibisyonu 

(mmol 

ACAE) 

Tirosinaz 

inhibisyonu 

(mg KAE/g) 

Etil asetat 2,11±0.06 1,08±0.11 0,73±0.02 1,20±0.08 20,98±0.72 

Metanol 1,93±0.09 0,29±0.02 0,42±0.01 0,21±0.01 45,62±1.68 

Su N/A N/A 0,07±0.01 0,50±0.01 N/A 

• Üç tekrarlı ölçümlerin ortalama ±Standard Sapma. GALAE: Galatamin eş değeri; KAE: 

Kojik asit eş değeri; ACAE: Akarboz eş değeri; N/A: aktivite yok. 

 

 

4.1.1. Kolinesteraz İnhibisyonu Aktivitesi Analizi (AChE, BChE) 

Tablo 4.1’de gösterilen analiz sonuçlarında AChE inhibisyonunda etil asetata tabii 

tutulan özütü 2,11±0.06 (mg GALAE/g) değer göstermiştir. Metanol ile tabii tutulan özütü 

1,93±0.09 (mg GALAE/g) aktivite göstermiştir. Su ile tabii tutulan özütte herhangi bir aktivite 

gözlemlenmemiştir. Etil asetat ve metanole tabii tutulan özütlerde önemli bir fark 

görülmemiştir. 

BChE analiz sonuçlarında ise etil asetat ile tabii tutulan özüt 1,08±0.11 (mg GALAE/g) 

değer göstermiştir. Metanol ile tabii tutulan özüt 0,29±0.02 (mg GALAE/g) aktivite 

göstermiştir. AChE enzimindeki gibi su ile elde edilen özüt aktivite göstermemiştir. T. 

farinosum ile elde edilen sonuçlarda AChE ve BChE enzim inhibisyonlarında kayda değer bir 

sonuç elde edilmiş, güçlü bir enzim inhibisyon yeteneği görülmüştür. Fakat su ile elde edilen 

özütlerde herhangi bir aktivite izlenmemiştir (Şekil 4.1). 
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Şekil 4.1 T. farinosum AChE ve BChE enzim inhibisyonu 

 

4.1.2. Amilaz ve Glukozidaz İnhibisyonu Aktivitesi Analizi 

Antidiyabetik aktivite olarak bilenen amilaz ve glukozidaz enzim inhibisyon 

aktivitelerinden amilaz inhibisyonunda 0,73±0.02 (mmol ACAE/g) değeri ölçülmüştür. 

Glukozidaz inhibisyonunda 1,20±0.08 (mmol ACAE/g) değeri ölçülmüştür. Metanol özütünün 

ise amilaz inhibisyonunda 0,42±0.01(mmol ACAE/g) değeri ölçülmüştür. Glukozidaz 

inhibisyonunda ise 0,21±0.01(mmol ACAE/g) değeri ölçülmüştür. Su özütünde ise amilaz 

inhibisyonu 0,07±0.01(mmol ACAE/g) glukozidaz inhibisyonu 0,50±0.01(mmol ACAE/g) 

aktivite gösterdiği saptanmıştır. Su özütlerinde ölçülen değerlerin yetersiz olduğu saptanmıştır. 

Taraxacum farinosum etilasetat ve metanol özütlerinde güçlü antidiyabetik etki gösterdiği 

görülmüştür (Şekil 4.2). 

 

 
Şekil 4.2 T. farinosum amilaz ve glukozidaz enzim inhibisyonu 

AChE (mg GALAE/g) BChE (mg GALAE/g)

Etil Asetat 2,11 1,08

Metanol 1,93 0,29

Su 0 0

2,11

1,08

1,93

0,29
0 0

-1

-0,5

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

Etil Asetat Metanol Su

Amilas (mmol ACAE/g) Glukosidas (mmol ACAE/g)

Etil Asetat 0,73 1,2

Metanol 0,42 0,21

Su 0,07 0,5

0,73

1,2

0,42

0,21
0,07

0,5

-0,4

-0,2

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

1,4

1,6

Etil Asetat Metanol Su



 

 

17 

4.1.3. Tirozinaz İnhibisyonu Aktivitesi Analizi 

 Tirozinaz enzim inhibisyonu etil asetat özütünde 20,98±0.72 (mg KAE/g) olarak 

ölçülmüştür.  Metanol özütünde ise 45,62±1.68 (mg KAE/g) değeri ölçülmüştür. Su ile elde 

edilen özütünde ise hiç aktivite görülrmemiştir. T. farinosum etilasetat ve metanol özütlerinde 

güçlü tirozinaz enzim inhibisyonu aktivitesi göstermiştir. Elde edilen sonuçların önceki 

çalışmalar ile uyumlu olduğu saptanmıştır (Uysal ve ark., 2016; Özdemı̇r ve ark., 2020). Bu 

değerlerle geleneksel tedavide kullanılabileceğini ve olumlu sonuçları olacağını doğrulanmıştır 

(Şekil 4.3). 

 

 
Şekil 4.3 T. farinosum tirozinaz enzim inhibisyonu 

 

Taraxacum türleri yayılış alanının geniş olmasıyla birçok medeniyette tedavide en çok 

kullanılan bitki listesinde yer almaktadır. Taraxacum bitkisinin acı kısımları ise aromatik katkı 

maddesi olarak kullanılmaktadır. Yüksek oranda potasyum ile A ve C vitaminleri ihtiva etmesi 

ve besin değerinin zengin olması sebebiyle haşlanarak salatalarda ve yemeklerde 

tüketilmektedir.  

Hu tarafından (Hu, 2018) sarı çiçeklerinin safra salgısı üzerindeki etkileri araştırılmış 

ve safra kesesi rahatsızlıklarında tedavi edici olduğu gözlemlenmiştir. Kolinesteraz inhibisyon 

aktivitesinin çalışmamız ile uyumlu olduğunu görülmüştür.  

Yapılan bir araştırmada karaciğer hastalıkları; sarılık, hepatit, hepatomgali ve safra 

salgısını üzerinde düzenleyici etkisi olduğu görülmüştür. Gözlemlenen 12 hastadan 11’inde 

iyileşme kaydedilmiştir. Çalışmamız ile pozitif korelasyon olduğu düşünülmektedir. (Faber, 

1958). Taraxacum bitkisinin de bulunduğu kombinasyon ile kabızlık ve ishal gibi sindirim 

problemleri olan hastalarda iyileşme görüldüğü saptanmıştır (Chakŭrski ve ark., 1981). 
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Avrupa’da diüretik ilaç olarak kullanılan Taraxacum bitkisi ayrıca zayıflama, 

premenstrual döngü ağrılarında da kullanılmıştır. Ateroskleroz, osteoartrit ve safra taşlarının 

giderilmesinde takviye ilaç olarak tavsiye edilmiştir (Grieve, 1970; Mills, 1991; Kemper, 

1999). İçerdiği “inulin” maddesiyle tip II Diabetes mellitus hastalığında insülin seviyesinin ani 

değişimlerini önlediği bildirilmiştir. Avrupa’da geleneksel tedavi olarak kullanılmya devam 

edilmektedir. Diyabetik aktivitede arasında pozitif korelasyon saptanmıştır (Pizzorno ve 

Murray, 1999). Taraxacum yapraklarının su ile oluşturulan özütlerinin akut pankreatit ve 

kolesistokinin bozuklukları üzerinde önleyici etkisi olduğunu belirlenmiştir. Karaciğer enzim 

inhibisyon aktivitesi çalışmamız ile uyumludur (Seo ve ark., 2005). Taraxacum bitkisinden 

izole edilen “taraksinik asit” kanser hücrelerinin yok edilmesi ve antikanser özelliği 

araştırılmıştır. Lösemi üzerinde de sitotoksik etki oluşturduğu paylaşılmıştır (Choi ve ark., 

2002).   

Taraxacum türlerinde yapılan enzim çalışmalarında  sonuçlar kullanılan yöntemler 

dolayısıyla farklılık göstermektedir. 2015 yılında yapılan invitro ortamda Taraxacum officinale 

bitkisinin antidiyabetik etkileri araştırılmıştır (Mir ve ark., 2015). Bu çalışma incelendiğinde 

Taraxacum officinale’nin su ile oluşturulan özütünün α-amilaz inhibisyonuna ait akarboz eş 

değerindeki sonuçlarının enzim inhibisyonun yüzdelik derişimin artmasıyla arttığı 

gözlemlenmektedir. 20 (μg/ml)  numune derişiminde en düşük değer olarak %26.8 inhibisyon 

ölçüm değeri saptanmıştır. 100 (μg/ml)  numune derişiminde ise %94.3 akarboz cinsinden 

inhibisyon ölçüm değeri saptanmıştır. IC50 değeri olarak 43.05 değeri hesaplanmıştır. Su 

özütünde ise α-glukozidaz  enzimi  %20 lik derişimde % 30.5 , %100 de ise  %87.3 inhibisyon 

ölçüm değeri belirtirlmiştir. α-glukozidaz  enzim inhibisyonunda IC50 ise 55.50  olarak 

hesaplanmıştır.  

Taraxacum officinale’nin metanol ile oluşturulan özütünün α-amilaz inhibisyonuna ait 

akarboz eş değerindeki sonuçları incelendiğinde ise %20 numune derişiminde %22,8 akarboz 

türünden inhibisyon ölçüm değeri belirlenmiştir. %100 derişimde ise bu değer %85,9 olarak 

bildirilmiştir. IC50 47,50 olarak hesaplanmıştır. Aynı özütün α-glukozidaz inhibisyonuna ait 

akarboz eş değerindeki sonuçları 20 (μg/ml) numune derişiminde %24,5 %100 ise %76,3 değeri 

ölçülmüştür. IC50 olarak 56.77 değeri hesaplanmıştır (Mir ve ark., 2015; Murtaza ve ark., 

2022).  
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Tüm deney sonuçlarında metanol ile oluşturulan özütlerinin daha etkin inhibitör etkisi 

olduğu gözlenmiştir. Su ile oluşturulan özütlerde de ise  iki çalışmada da inhibisyon etkisinde 

azalma olduğu marjinal bir şekilde görülmektedir. Sonuçların karşılaştırılmasında pozitif bir 

kolerasyon saptanmıştır. 

Taraxacum officinale özütlerinin diyabetik aktivitede amilaz ve glukozidaz enzim 

inhibisyonlarında etkili bir şekilde aktivite ortaya koymaktadır. Su özütünün metanol 

özütünden daha yüksek engelleme potansiyeli göstermesine rağmen çalışmamızda bunun ile 

ilgili bir sonuca rastlanılmadı. Deneysel sonuçlarda da Taraxacum farinosum  ve T. officinale  

bitkilerinin amilaz inhibisyonuna glukozidaz enziminden daha fazla yanıt verdiği bulunmuştur 

(Mir ve ark., 2015; Murtaza ve ark., 2022). 

Villiger ve ark’nın (2015) yaptığı Taraxacum officinale ve diğer başka bitkilerin 

antidiyabetik aktiviteye sahip olan amilaz ve glukozidaz etkilerinin çalışmamız ile uyumlu 

olduğu görülmüştür. 

Taraxacum officinale bitkisiyle ilgili sitotoksik etkinin olduğu ortaya çıkmıştır. 

Antioksidan, antienflamatuvar, antidiyabetik etkileri araştırılmıştır. Taraxacum farinosum  

enzim inhibisyon sonuçlarıyla uyumlu olduğu rapor edilmiştir.  (Dongare ve ark., 2021). 

Taraxacum officinale’nin sıçanlarda tetraklorür zehirlenmelerinde su özütlerinde 

hepatoprotektif aktivitesinin etkinliği değerlendirilmiştir. Tedavi edilen sıçan grubunda AChE  

enzim inhibisyonunda artış izleyen 2 hafta içinde AChE düşüş sergilenmiştir. Enzim 

inhibisyonundaki artış asetilkolin yıkımını yavaşlatmıştır. Asetilkolinesteraz enzim 

inhibisyonuyla uyumlu olduğu saptanmıştır (Abdulrahman ve ark., 2013; Şenocak ve Yıldırım, 

2017). 

Bir başka Taraxacum türü olan Taraxacum mongolicum’un tirozinaz inhibisyon 

aktivitesi incelenmiş olup 50g/mL de %7.3 inhibisyon aktivitesi gözlemlenmiştir. 100g/ml de 

%7.7 inhibisyon aktivitesi gözlemlenmiştir. 500g/ml de %29.9, 1000g/mL de ise %46.5 

inhibisyon aktivitesi göstermiştir. T. Mongolicum’un yapısındaki luteolin ile melanin sentezini 

tirozinaz enzimiyle inhibe ettiği bildirilmiştir. Bu çalışmalardan elde edilen sonuçlar ile bizim 

sonuçlarımızın uyumlu olduğu görülmüştür  (Jang ve Ahn, 2015). 
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5. SONUÇLAR VE ÖNERİLER 

5.1 Sonuçlar       

Alzheimer, parkinson, diyabet ve kanser hastalıklarına kısmen tedavi bulunmuş fakat 

bunların yeterli olmadığı anlaşılmıştır. Hastalıklara yeni tedavi yöntemlerinin önerilmesi, 

geleneksel tedavide kullanılan bitkilerin araştırılması günümüzde oldukça popüler araştırma 

konuları arasındadır. Bu kapsam da Asteracea familyasının türlerini geleneksel tedavide çok 

kullanılan bitki listesinde yer almaktadır.  

Taraxacum cinsine ait bitkilerin uzun zamandır geleneksel tedavi yöntemlerinde 

kullanılmasıyla ilgili çalışmalarda antioksidan, antimutajenik, antimikrobiyal, 

immunoprotektif, diüretik, antiviral ve antikolit etkileri olduğu bildirilmiştir. Dünya çapında 

Taraxacum cinsinin  küçük bir kısmı bilimsel olarak araştırılmıştır. Taraxacum türlerinin 

yayılış alanının geniş olması yüzünden Taraxacum türlerinin ayrıntılı araştırılmasına gerek 

duyulmuştur.  

Bitkilerdeki ekstraksiyon yöntemlerin fazla olması ve birbirlerinden farklı sonuçlar 

oluşturabileceği varsayılmıştır. Bu kapsam farklı çözücüler kullanarak bitkide bulunan etken 

maddelerinin enzim aktivitesi değerlendirilmiştir. T. farinosum özütleri ile elde edilen sonuçlar 

neticesinde Asetilkolinesteraz (AChE) enzimi deneylerinde, etil asetat özütü 2,11 ± 0.06 (mg 

GALAE/g) değeri ile güçlü enzimi aktivitesi göstermiştir. Metanol özütü de 1.93 ± 0.09 (mg 

GALAE/g) nispeten güçlü bir aktivite göstermiştir. Metanol ve etil asetat özütlerinin 

etkinliklerinin birbirine yakın değerlere sahip olduğu görülmüştür. Su ile elde edilen özütte ise 

herhangi bir reaksiyon gerçekleşmemiştir. 

 BChE enzim deneylerinde, etil asetat özütünde 1.08 ± 0.11 (mg GALAE/g), metanol 

özütünde ise 0.29 ± 0.02 (mg GALAE/g) değeri ölçülmüştür. Etil asetat özütünde beklenen 

reaksiyon gözlemlenirken, metanol özütünde zayıf bir reaksiyon değeri ölçülmüştür. Su ile elde 

edilen özütte ise BChE enzim aktivitesi ölçülememiştir. 

Amilaz enzim deneyinde, etil asetat özütünde 0.73 ± 0.02 (mmol ACAE/g), metanol 

özütünde ise 0.42 ± 0.01 (mmol ACAE/g) değeri ölçülmüştür. 

Glukozidaz enzim deneylerinde etil asetat özütünde 1.20 ± 0.08 (mmol ACAE/g), 

metanol özütünde ise 0.21 ± 0.01 (mmol ACAE/g) değer görülmüştür. 

Tirozinaz enzim testlerinde, etil asetat özütünde 20.98 ± 0.72 (mg kg/g) değeri 

ölçülmüştür. Metanol özütünde ise 45.62 c 1.68 (mg kg/g) ölçülmüştür. Metanol özütü güçlü 

reaksiyon aktivitesi göstermektedir. Etil asetat ise metanolden daha düşük değer göstermiştir. 

Su ile elde edilen özütte herhangi bir tirozinaz enzim aktivitesi ölçülememiştir.  
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Diğer Taraxacum türleri arasında da rekabetçi tirozinaz enzim inhibisyon aktivitesi görülmüştür 

(Faber, 1958; Chakŭrski ve ark., 1981). 

Su ile elde edilen özütlerde sadece amilaz enzim inhibisyonunda 0.07 (mmol ACAE/g), 

glukozidaz enzim inhibisyonunda ise 0.50 (mmol ACAE/g) değerleri görülmüştür. Metanol 

özütlerinin daha etkili enzim inhibisyon etkilerinin olduğunu ortaya çıkmıştır. 

Taraxacum farinosum özütlerinin enzimatik etkinliklerinin değerlendirildiği bu 

çalışmada Taraxacum farinosum bitkisinin enzim inhibitör aktiviteleri diğer Taraxacum türleri 

ile karşılaştırıldığında birbiri ile uyumlu olduğu görülmüştür.  Enzim inhibisyonlarında tek 

başına veya kombinlenerek kullanılabileceği ortaya çıkmıştır.  

Bu çalışma gerek Asteraceae familyası düzeyinde gerekse Taraxacum türü düzeyinde 

gelecekte yapılacak çalışmalar için önemli bir fikir sağlamıştır.  

 

5.2 Öneriler 

Ülkemiz birçok tıbbi bitkinin doğal araştırma alanıdır. Taraxacum cinsine ait bitkiler 

ülkemizde 16’sı endemik olmak üzere toplam ise 51 tür ile yayılış göstermektedir. Taraxacum 

farinosum bitkisi ülkemizde oldukça önemli bir konuma sahiptir. Taraxacum türlerinin aynı 

mevsimde çiçeklenen ve birbirlerine çok benzeyen türleri olduğundan birbirinden ayırt edilmesi 

oldukça zordur. Bu yüzden toplanan Taraxacum türünün hangisi olduğu bilinmesi, güvenle 

sağlıklı bir şeklide tüketilmesi oldukça dikkat edilmesi gereken bir durumdur.  

Hastalıklara yeni tedavi yöntemlerinin bulunması, geleneksel tıbbi bitkilerin 

araştırılması hususunda sağlık ve gıda endüstrileri açısından önem arz etmektedir.  Tıbbi 

bitkilerde yeni etken maddelerinin tespit edilmesi ihtiyaç olmaktadır.  

Taraxacum farinosum bitkisinin kültürünün alınarak korunması, genotip çalışmalarının 

yapılması, adaptasyon ve ıslah çalışmalarının yapılması gibi faaliyetler alternatif ürün ve tıbbi 

bitki çeşitliğini korunmasıyla, bu bitkilerin sonraki kuşaklara aktarılması sağlanabilir. Son 

günlerde yaşadığımız salgın hastalıklar sebebiyle bu etken maddelerin enzimler arasındaki 

sinerjik, antagonistik gibi etkilerinin araştırılması da oldukça popülerdir.  

Bu bağlamda in vivo ve in silico modeller üzerinde araştırılması gerekmektedir. 

Sonrasında hayvan denekler üzerinde son ürün haline gelmesi için araştırmalara gerek 

duyulmaktadır. Böylelikle alzheimer, parkinson, diyabet ve kanser hastalıkları için yeni tedavi 

yöntemlerinin keşfinin önü açılabilir.   
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