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TESEKKUR

Lisans ve yliksek lisans egitimim boyunca bilgi ve tecriibeleri ile bana stirekli
destek olan ve bu destegini tez calismam sirasinda da devam ettiren, bana yol
gosterici ve yardimci olan degerli danisman hocam Sayin Doc. Dr. Fatih
TORNUKe, ilgisini ve 6nerilerini gostermekten kacinmayan, deneyimlerini ve
bilgisini benimle paylasan, laboratuvar calismalari stiresince destegini benden asla
esirgemeyen Yildiz Teknik Universitesi Gida Miihendisligi Béliimii Doktora
Ogrencisi Kiibra DOGAN’a, yardimlarindan dolay: Yildiz Teknik Universitesi Gida
Miihendisligi Boliimii'nde gorev yapan Ars. Gor. Perihan Kiibra AKMAN’a sonsuz

tesekkiir ve saygilarimi sunarim.

Bu calismayi hazirlarken gecirdigim siirecte benden destegini esirgemeyen, hem
ozel sektorde calisip hem de yiiksek lisans egitimime devam etmeme imkan
taniyan Yeni Elif Gida Maddeleri sirketi yonetimine ve calisma arkadaslarima

tesekkiirlerimi bir bor¢ bilirim.

Galismam siiresince tiim zorluklar1 benimle gogiisleyen ve hayatimin her
evresinde bana destek olan degerli esim Mete MARANGOZ’a, beni her zaman
motive eden ve basaracagima inanmamu saglayan biricik kardesim Bengisu GUL'e
ve beni bugiinlere sevgi ve saygi kelimelerinin anlamlarini bilecek sekilde
yetistirerek getiren ve benden hicbir zaman destegini esirgemeyen bu hayattaki
en biiyiik sansim olan biricik ailem, annem Sevil KURU ve babam Veysel KURU’ya

sonsuz tesekkiirler.
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OZET

Tiirkiye’nin Farkl: Bolgelerinden Temin Edilen

Madimak Orneklerinin Baz1 Biyoaktif

Ozelliklerinin Belirlenmesi

Nilsu MARANGOZ

Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Yiiksek Lisans Tezi

Danisman: Doc. Dr. Fatih TORNUK

Madimak (Polygonum cognatum Meissn.) bitkisi genellikle Tiirkiye'nin Anadolu ve
Karadeniz bolgelerinde yetisen, antioksidan, antikanserojen, antimutajen ve
antimikrobiyal gibi bircok biyoaktif 6zelligi bulunan endemik bitki tiirlerinden
biridir. Bu calismada, Tirkiye'nin Orta Karadeniz ve Orta Anadolu bolgelerinden
tedarik edilen taze madimak bitkilerinin biyoaktif 6zelliklerinin iizerinde bitkinin
yetistigi lokasyonun etkisinin olup olmadig1 arastirilmistir. Bu amacla oncelikle
madimak bitkileri kurutulmus ve etanol ekstraktlar1 elde edilmistir, sonrasinda
antioksidan ve antimikrobiyal aktiviteleri ile fenolik madde profilleri

incelenmistir.

Yapilan analizler sonucunda, Orta Anadolu ve Orta Karadeniz Bolgesinde yetisen
madimak bitkisi orneklerinin Folin-Ciocalteu yontemi ile tayin edilen toplam
fenolik madde miktar1 sirasiyla 67,30 GAE mg/g ve 58,59 GAE mg/g olarak
hesaplanmis olup, Zhinsen metodu ile Olgiilen toplam flavonoid miktarlari ise

sirastyla 50,88 KAE mg/g, ve 32,86 KAE mg/g olarak belirlenmistir. Madimak

xi



orneklerinin antioksidan aktivitelerinin tespiti icin DPPH, FRAP ve CUPRAC olmak
tizere ¢ farkli metot kullanilmistir. Farkli bolgelerden toplanan bitkilerden elde
edilen ekstraktlarin her ikisi de Salmonella enterica subsp. enterica serovar
Typhimurium, Escherichia coli O157:H7, Listeria monocytogenes ve Staphylococcus
aureus’a kars: yliksek antimikrobiyal aktivite gostermis ve antimikrobiyal etkinin
ekstrakt konsantrasyonuna baglh oldugu tespit edilmistir. Madimak 6rneklerinin
fenolik madde profilleri lokasyona gore farklilik gostermis olup, Orta Anadolu ve
Orta Karadeniz madimak 6rneklerinde bulunan major fenolik bilesenler sirasiyla

rutin ve kafeik asit olarak belirlenmistir.

Sonug olarak, Orta Anadolu’da yetisen madimak bitkisinin toplam fenolik madde
ve flavonoid miktari istatistiksel olarak daha yiiksek (p<0,05) bulunmustur. Fakat
Orta Karadeniz bolgesinden toplanan madimak bitkisinin istatistiksel olarak daha
yiiksek (p<0,05) antioksidan ve antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu sonucuna
varilmistir. Bu farkliligin sebebi her iki bolgedeki madimak Orneklerinin farkl
fenolik madde profiline sahip olmasidir. Icerdikleri fenolik bilesenlerin
konsantrasyonlar1 farkli oldugu icin antioksidan kapasiteleri de farklilik
gostermistir. Sonuc olarak, madimak bitkisinin dogal florasin1 bozmadan kiiltiire
alinmasina karar verilirken konumun etkisinin dikkate alinmasi gerektigi

anlasilmstir.

Anahtar kelimeler: Madimak, endemik bitki, fenolik, flavonoid, antimikrobiyal

YILDIZ TEKNIK UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
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ABSTRACT

Determination of Some Bioactive Properties of

Madimak Samples Collected From

Different Regions of Turkey

Nilsu MARANGOZ

Department of Food Engineering

Master of Science Thesis

Advisor: Assoc. Prof. Dr. Fatih TORNUK

Madimak (Polygonum cognatum Meissn.) is an endemic plant that is mainly grown
in Anatolia and Black Sea regions of Turkey and has many bioactive properties
such as antioxidant, antimutagen, anticancer and antimicrobial. In this study,
bioactive properties of the madimak obtained from Central Black Sea and Central
Anatolia regions of Turkey were determined and the effect of location on these
properties was investigated. For this purpose, firstly madimak plants were dried
and ethanolic extracts were obtained, then antioxidant and antimicrobial activities

and phenolic compound profiles were analysed.

As a result of the analyses, the total phenolic contents of the madimak samples
grown in the Central Anatolia and Central Black Sea Regions determined by the
Folin-Ciocalteu’s method were calculated as 67.30 GAE mg/g and 58.59 GAE
mg/g while the their total flavonoid contents as measured by the Zhinsen method
were determined as 50.88 KAE mg/g and 32.86 KAE mg/g, respectively. Three
different methods, namely DPPH, FRAP and CUPRAC were used for the
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determination of antioxidant activities of the madimak samples. The extracts from
plants collected from both regions were found to have high antimicrobial activity
against Salmonella enterica subsp. enterica serovar Typhimurium, Escherichia coli
O157:H7, Listeria monocytogenes and Staphylococcus aureus and the effect was
concentration dependent. Phenolic compound profiles of madimak samples
differed by location, and major phenolic components found in Central Anatolia
and Central Black Sea madimak samples were determined as rutin and caffeic

acid, respectively.

As a result, the madimak samples grown in Central Anatolia had statistically
higher (p<0.05) total phenolic and flavonoid contents. However, it was found
that the madimak plant grown in the Central Black Sea region showed statistically
higher (p<0.05) antioxidant and antimicrobial activity. The reason for this
difference is that Madimak samples in both regions have different phenolic
substance profiles. Because the concentrations of phenolic compounds contained
in the samples are different, the antioxidant capacities of the samples are also
different. In conclusion, it was revealed that effect of location should be taken into
consideration when deciding on the cultivation of the madimak plant without

impairing its natural flora.

Keywords: Madimak, endemic plant, phenolic, flavonoid, antimicrobial

YILDIZ TECHNICAL UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES

Xiv



1

GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

Diinya tizerinde 750.000’in {izerinde bitki tiiriiniin bulundugu tahmin edilmekte
ve bunlardan yalnizca 500.000 adedinin belirlendigi arastirmalarda belirtilmistir.
Ulkemizde ise bu rakam 9.000 civarinda olup; gida, ilag ve diger benzer maddeler
olarak tiiketilenlerin 1.300 adet, tedavi amaciyla kullanilan bitkilerin ise en az 500
adet civarlarinda oldugu yapilan arastirmalarda belirtilmektedir (Demir, 2006).
Tiirkiye’de yetisen 9.000 civarindaki bitki tiiriiniin yaklasik %30unun endemik
oldugu, yani sadece iilkemizde yetistigi tespit edilmistir. Bu durum iilkemizin,
ozellikle Anadolu'nun bitki ortiisii zenginligi acisindan 6nemli bolgelerden biri

oldugunu kanaitlar niteliktedir. (Sarac ve vd., 2018).

Anadolu bolgesi, bitki oOrtiisiiniin cesitliligi acisindan sadece iilkemizin degil
diinyanin da en 6nemli bolgelerinden biridir. Burada bircok yabani bitki halen
dogal florasin1 korumaktadir. Bu bitkiler genellikle taze olarak tiiketilmekte ya da
gidalara islenebilmektedir. Bu bitkiler Diinya pazarinda da yer bulmaktadir
(Demir, 2006). Bu tez calismasinda kullanilan Madimak bitkisi de genellikle

Anadolu ve cevresinde yetisen endemik yabani bitkilerden biridir.

Madimak bitkisi ile ilgili yapilan bir¢ok bilimsel calisma mevcuttur. Genellikle taze
madimak bitkisinin ya da farkh c¢oziicii ekstraktlarinin fizikokimyasal ve biyoaktif
ozellikleri incelenmistir (Alan & Padem, 1989; Demir, 2006; Yildirim, Mavi &
Kara, 2003; Ozer & Aksoy, 2019). Madimak bitkisi ile ilgili olarak literatiirdeki

calismalardan bazilan su sekildedir;

Alan ve Padem (1989) arastirmasinda Erzurum ve yoresinden topladig1 taze
madimaklar1 65°C'de kurutarak bazi analizler yapmistir. Taze madimak bitkisinin
su oranini %78,8 bulurken, kurutulmus madimaktaki su oranini %7,72 bulmustur.
Kuru madde miktarini ise taze madimakta 22,2g/100g, kurutulmus madimakta

92,28g/100g hesaplamistir. Ayrica kurutulmus madimak oOrneklerinde yaptigi
1



diger bazi analizlerin sonuclari su sekildedir; pH degeri 4,91, askorbik asit miktari
137,2mg/100g, protein degeri %4,56, yag miktar1 %0,39, kiil miktar1 %2,12’dir.
Bazi mineral madde miktarlarinin tespitine de ¢alismasinda yer vermistir. 100 g
ornek icin sonuclar ise su sekildedir; azot 0,37 g, fosfor 28,6 mg, potasyum 412,9

mg, demir 1,32 mg, kalsiyum 213,2 mg, sodyum 42,6 mg, mangan 0,55 mg.

Yildirim, Mavi ve Kara (2003) arastirmasinda Sivas ilinin G6lova ilcesinden temin
ettikleri madimak orneklerinin antioksidan ve fenolik madde igeriklerini ele
almislardir. Madimak orneklerini eter, etanol ve suda ekstrakte ederek analizlerde
kullanmislardir. Toplam fenolik madde miktarlarini gallik asit esdegeri cinsinden
sirasiyla 0,014, 0,5 ve 0,477 ug/ml olarak hesaplamislardir. 100 ug/ml
konsantrasyonda DPPH radikali yakalama aktivitesini suda ve etanol ekstraktinda
sirastyla %50 ve %12 olarak belirlemislerdir. Madimak 6rneklerinin eter ve etanol
ekstraktlar1 antimikrobiyal etki gosterirken, suda ekstraktinin antimikrobiyal etki
gostermedigini gozlemlemislerdir. Eter ve etanol ekstraktlarini inhibisyon zon
caplari sirasiyla S. aureus’a kars1 1.7 cm, 1 cm hesaplanirken B. subtilis’e kars1 1.6
cm ve 0.8 cm hesaplanmistir. Eter ve etanollii madimak ekstraktlarinin E. coli, C.

albicans ve P. aeruginosa’a karsi zon olusturmadigi tespit edilmistir.

Demir (2006)’in yapmis oldugu calismada Erzurum’da sehir merkezinden uzak
otlaklarda haziran ay1 basinda toplanan taze madimak bitkisi kullanilmistir.
Yapilan analizlere gore taze madimak bitkisinin kuru madde miktar1 %19,61, kiil
miktar1 %9,48, pH degeri 6,11, askorbik asit miktar1 ise 86,21 mg/100 g
bulunmustur. Ayrica taze madimak Orneklerinin 100 graminda mineral madde
icerikleri ise su sekilde belirlenmistir; sodyum 24,96 mg, potasyum 348 mg,
kalsiyum 36,49 mg, magnezyum 61,81 mg, fosfor 6,4 mg, demir 23,23 mg, bakir
0,21 mg, cinko 0,53 mg, mangan 0,86 mg.

Ozbucak, Akcin ve Yalcin (2007) yaptiklari arastirmada Ordu ilinden toplanan
farkli bitki cesitlerinin yenilebilen kisimlarinda bazi besin elementi degerlerini ve
kuru madde miktarlarini analiz etmislerdir. Bu analizler sonucunda madimak
bitkisinin sirasiyla yaprak ve sap kisimlarinin azot %4.4, %3.29; fosfor %0,05,

%0,01; protein %28.03, %20.56 ve kuru madde %2.7, %12.3 olarak bulunmustur.



Bas ve Pandir'in (2016) yaptig1 calismada kullandiklar1 madimak Yozgat ilindeki
yerel pazarlardan temin edilmistir, analizlerde ise su ile hazirlanmig ekstraktlar
kullanilmistir. Antioksidan aktivite degeri FRAP esdegeri olarak 5,142 umol/L,
Troloks esdegeri olarak 104,45 umol/L tespit edilmistir.

Murathan (2018) yaptig1 calismada Ardahan ilinden toplanan madimak bitkisi
incelenmistir. Yapilan analizlerde kullanilan madimak bitkisi metanolde
¢oziinmiis ekstraktidir. Analizler sonucunda toplam fenolik madde miktar1 223,6
mg/100g ve toplam flavonoid madde miktar1 26,17 mg/100g olarak
hesaplanmistir. Ayrica yine ayni ¢calismada antioksidan aktivite ti¢ farkli metot ile
(DPPH, FRAP, ABTS) belirlenmistir. Polygonum cognatum ekstresinin FRAP
metoduna gore antioksidan aktivite degeri 602,3 umol Fe II/g, DPPH metoduna

gore ise %46,2+0,9 olarak rapor edilmistir.

Sarag, Dastan, Demirbas Dastan, Karakdy ve Durukan (2018) yapmis olduklari
calismada Sivas ve yoresinden otlak arazilerden mayis-haziran aylar1 arasinda
topladiklar1 madimak bitkilerini incelemislerdir. Makro ve mikro besin
elementlerini analiz etmek icin madimak bitkisini 48 saat boyunca 70°C’de
kurutmuslardir. Yapilan analiz sonuglarina gore azot miktar1 % 3,5, fosfor
%0,259, potasyum %3,9, kalsiyum %0,51, magnezyum %0,44, demir 144,7 ppm,
¢inko 40,3 ppm, mangan 30,1 ppm, bakir 7,5 ppm olarak belirlenmistir.

Ozer ve Aksoy (2019) calismasinda Orta Karadeniz bélgesindeki Samsun, Ordu,
Amasya ve Tokat illerinin 5 farkl ilcelerinden toplanan taze madimak 6rneklerini
105°C’de etiivde kurutarak analizlerinde kullanmistir. Farkli tiirde madimaklara
rastlayan arastirmacilarin yaptig1 analizlere ait sonuclarda pH degerinin 4,96 ile
5,26 arasinda degistigini ve asidik yapiya sahip oldugunu tespit etmislerdir. Kuru
madde icerigini % 23,11 ile 26,68 arasinda hesaplamislardir. Kiil oraninin %8,42
ve %10,21 araliginda, azot oraninin ise %2,95 ile %3,31 arasinda degistigini tespit
etmislerdir. Ayrica mineral madde icerikleri 100 g ornek icin su araliklarda
belirlenmistir; potasyum 642,5-703,13 mg, magnezyum 254,84-354,94 mg, demir
8,47- 17,2 mg, cinko 2,6-3,37 mg, manganez 1,2-1,87 mg, fosfor 338,09-414,03
mg, bakir 3,1-7,3 mg, sodyum 292,93-311 mg, kalsiyum 91,93-246,63 mg.



Eruygur, Ucar, Atas, Ergiil, Ergiil ve S6zmen’in (2020) yaptiklar1 arastirmada Sivas
ilinden toplanan madimak bitkisinin bazi 6zellikleri incelenmistir. Bu ¢alismada
madimak bitkisinin toplam fenolik madde mikarim1 31,59 = 2.02 mg GAE/g
hesaplarken, toplam flavonoid miktarim1 12,36 + 0,435 mg KAE/g bulmuslardir.
Ayrica madimak bitkisinin etanol ekstraktinin antimikrobiyal aktivite MIK
degerlerini ise; E. coli 0,625 mg/mL, P. aeruginosa 0,312 mg/mlL, S. aureus 0,156
mg/mL, E. faecalis ve K. Pneumoniae i¢in >2,5 mg/mL ve C. albicans i¢in 2,5

mg/mL olarak tespit etmislerdir.

Pekdemir, Ciftci ve Karatepe'nin (2020) yaptiklar1 arastirmada Elazig’dan temin
edilen madimak bitkilerini kurutup, 6giittiikten sonra toz haline getirmis ve
metanol, etanol, aseton ve hekzan ¢oziiciilerinde ekstraksiyon gerceklestirmistir.
Madimak 6rneklerinin toplam fenolik madde miktarlarini sirasiyla 24,58+1,63
mg GAE/g, 19,26+1,36 mg GAE/g, 10,76+0,56 mg GAE/g ve 4,35+0,93 mg
GAE/g hesaplanirken, toplam flavonoid miktar sirasiyla 483,40+1,63 ug KAE/g,
970,07+0,94 ug KAE/g, 404,440,82 ug KAE/g ve 232,07+1,25 ug KAE/g olarak
belirlenmistir. Polygonum cognatum Meissn bitki ekstraktarinin MIK degerlerini ise
E. coli icin sirasiyla 0,625 mg/mL, 0,625 mg/mL, 0,312 mg/mL, 0,625 mg/mL; B.
subtilis icin sirasiyla 0,625 mg/mlL, 0,625 mg/mlL, 0,312 mg/mlL, 0,312 mg/mL;
S. aureus icin sirasiyla 0,625 mg/mL, 0,625 mg/mL, 0,625 mg/mL, 0,625 mg/mL;
C. albicans icin sirasiyla 0,625 mg/mlL, 0,625 mg/mlL, 0,625 mg/mL, 0,625 mg/mL

olarak belirlemislerdir.
1.2 Tezin Amaci

Bu calisma ile Tiirkiye’nin endemik bitkilerinden biri olan ve halk arasinda tibbi
amaclar icin kullanilan, Orta Karadeniz ve Orta Anadolu boélgesinde yetisen
madimak bitkilerinin biyoaktif 6zelliklerinden antioksidan aktivitesi, fenolik
madde miktari, detayli fenolik madde profili ve antimikrobiyal aktivitesinin

belirlenmesi ve lokasyona gore kiyaslama yapilmasi amaclanmistir.



1.3 Hipotez

Tirkiye’'de yetisen 9.000’den fazla bitki tiiriiniin yaklasik 3.000 kadar1 endemik
bitki oldugu bilinmektedir. Bu durum iilkemizin, 6zellikle Anadolu'nun bitki
ortiisii zenginligi acisindan 6nemlidir. Madimak bitkisi de Anadolu ve ¢evresinde
yetisen bu endemik bitkilerden olup ayni zamanda yabani bitki sinifina girer.
Yabani bitkilerde bulunan bazi etken maddelerin yiiksek antioksidan aktiviteye
sahip oldugunu ve bu durumun saglik tizerindeki olumlu bir etkisi oldugunu
gosteren arastirmalar mevcuttur. Bu calismada farkli bolgelerde yetisen madimak
bitki 6rneklerinin biyoaktif 6zellikleri ve antimikrobiyal aktiviteleri karsilastirilmis
ve daha giiclii 6zelliklere sahip bitki 6rneginin yetistigi bolge tespit edilmistir. Bu
bolgenin yetisme sartlar1 detaylica incelenebilir, tibbi amaclar icin tiiketilebilen
madimak bitkisi yetistiriciligi endiistriyel boyuta tasinabilir ve iiretim yapilmakta

olan bolgeye ticari yatinmlar hedeflenebilir.



2

GENEL BiLGILER

2.1 Madimak Bitkisi

Madimak bitkisi (Polygonum cognatum Meissn.), Polygonaceae familyasindandir.
Toprak {stlinde siiriiniici govdeli, pembemsi renkli cicekli, cok yillik, otsu,
yenilebilen yabani bir bitki olan madimak bitkisinin yaprak kismi govdesini sarar
halde ve zarims: yapidadir. Yapraklari elips biciminde ve kisa saplidir. Cicekleri
yaprak lizerinde kiimeler halindedir, pembe veya kirmizi renkli ve 4-5 mm

boyunda olup 2-5 adet bir aradadir (Sarac ve vd., 2018). Sekil 2.1’de madimak

bitkisinin goriiniimi bulunmaktadir.

Sekil 2.1 Madimak bitkisi

Ilk ciceklenme siireci mayis ay1, son ciceklenme siireci ise eyliil ay1 dolaylarindadr.
Bu aylardan itibaren kirlarda, yol ve tarla kenarlarinda, yamaclar ve ugurum
kenarlarinda, ortalama 720-3000 m yiiksekliklerde yetistigi goriiliir. Ulkemizde

madimak, Orta Karadeniz, Orta Anadolu, Dogu Anadolu, Giineydogu Anadolu



bolgelerinde yayilim gosterir. Cogunlukla Sivas, Corum, Yozgat, Amasya,

Erzurum, Tokat, Kayseri, Glimiishane yorelerinde yetisir (Sarac vd., 2018).

Madimak subtropik iklimden tropik iklime kadar c¢ok cesitli iklimlerde yetisebilir
ve kurakliga dayanikli bir bitkidir. Besin elementi bakimindan zayif, iyi
havalanmayan, farkl cesitli toprak tiplerinde yetisebilir. Ayrica, tuz ve kalsiyum
orani yiiksek, agir metal kirliligine sahip, degisik pH seviyelerinde (5-8,4) bulunan

topraklara da tolerans gosterebilir (Ozer & Aksoy, 2019).

Madimak bitkisinin hasadi toprak tizerinde paralel olarak gelisen govdesinin
bicakla kesilmesi ile yapilmaktadir (Sekil 2.2). Bolge halki tarafindan; taze
bitkinin yapraklari haslanip salata seklinde veya karisik veya yumurtali kavurmasi
yapilarak tiiketilebilir. Ayrica corbasi, pilavi ve cacigr yapilarak da
degerlendirilmektedir (Sarag ve vd., 2018; Giiliimser, Dogruséz, Mut, Basaran &

Mut,2017),

P
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Sekil 2.2 Madimak bitkisinin hasat an1
Madimagin yurdumuzdaki bilinen diger adlar1 soyledir: Kus ekmegi, Kus epmegi,
Madimalah, Madimalak, Badimak, Badimalak, Badima, Badimah, Can otu, Coban
ekmegi, Kus eymeyi, Kuskus ekmegi, Kusyemi, Madamak, Madik, Madinak,
Madmalak, Madumah, Madimalak, Cankir’da Badima, Kirsehirde Kadimelek,
Kahramanmaras'ta Tatlidamak (Ucer, 2010).



Demir’in yaptigi arastirma (Demir, 2006) sonucglarina gore taze madimak

bitkisinin icerdigi bazi element miktarlar1 Tablo 2.1’de belirtilmistir.

Tablo 2.1 Madimak bitkisinin icerdigi bazi elementler (Demir, 2006)

Elementler Konsantrasyon (mg/100g)
Potasyum (K) 348
Askorbik asit (C vitamini) 86,21
Magnezyum (Mg) 61,81
Kalsiyum (Ca) 36,49
Sodyum (Na) 24,96
Demir (Fe) 23,23
Fosfor (P) 6,4
Mangan (Mn) 0,86
Cinko (Zn) 0,53
Bakir (Cu) 0,21

2.1.1 Madimak Bitkisinin Insan Saglig1 Uzerine Etkisi

Yabani bitkilerin yapisinda bulunan etken maddelerden bazilarinin saglik
tizerindeki olumlu etkilerinin oldugunu belirten arastirmalar giiniimiizde giderek
artmaktadir. Ve bu olumlu etkilerin belirlenmesiyle bu etken maddeler giderek
daha fazla ilgi cekmektedir. Yabani bitkilerde bulunan etken maddeler genellikle
yliksek antioksidan aktiviteye sahip bilesiklerdir. Askorbik asit, tokoferol,
karotenoid, flavonoid gibi antioksidan aktivitesi yiiksek bilesiklerin ayni zamanda
antimutajenik, antikanserojenik, antimikrobiyal ve antiaging gibi bircok biyolojik

fonksiyonu da oldugu bilinmektedir (Sarag ve vd., 2018).

Anadolu, degisken iklimi ve ¢ok sayida ekolojik bolgesi nedeniyle zengin bir bitki
florasina sahiptir. Floradaki bu cesitlilik sifali bitki kaynagi saglar ve Anadolu
insan1 uzun zamandir bu sifali bitkilerle tedaviler gelistirmektedir. Kirsal alanlarda
yasayan halkinin biiyiik cogunlugu bitkileri beslenme ve tibbi amaclar icin kullanir

(Gakilcioglu, U., & Tiirkoglu, 1., 2010).



Yabani bitkiler, cesitli hastaliklarin tedavisinde “geleneksel” veya “dogal ilac”
olarak kullanilmaktadir (Sara¢ vd., 2018). Cesitli bitkilerin ekstraktlarinin bircok
tilkede tibbi amaclar icin bazi hastaliklarin tedavilerinde kullanildigi, ayrica
antikanserojen etkilerinin oldugu bilinmektedir. Bitki ekstraktlarindan elde edilen
ilaclar, antikanserojenik etki gosteren ilaglarin yaklasik olarak %63’tinii kapsadigi
yapilan arastirmalar sonucunda ortaya konulmustur. Ayrica bu bitkisel ekstrakt
kokenli ilaclarin yan etkisinin olmadig1 ve tedavilere cevap verme olasiliklarinin
daha yiiksek oldugu yapilan calismalar sonucunda belirlenmistir (Pekdemir, Ciftci

& Karatepe; 2020).

Madimak bitkisi zengin vitamin ve mineral iceriginin yani sira antioksidan
bilesenleri de icermesi sebebiyle hem beslenmede hem de bitkisel tedavi amaclh
kullanim1 Anadolu’da yayginlasmis bir bitkidir. Madimak bitkisi iceriginde
bulunan maddelerin antidiyabetik ve antihipertansif etki gosterdigi, yiiksek
antioksidan etkiye sahip oldugu ve aym zamanda antimikrobiyal, antiaging,
antikanserojenik, antimutajenik gibi bircok biyoaktiviteye sahip oldugu ve
flavonoid, kumarin, aromatik asitler, seskiterpenoidler ve antrakinon tiirevleri gibi
bilesenlerin bulundugu yapilan bazi ¢alismalarca kanitlanmistir (Ulubelen, Tan &

Ucer; 1992).

Madimak orneklerinden izole edilen bazi bilesikler ise su sekildedir: kuersetin-3-
metil eter, kuersetin-3-glukozid, kuersetin-3-rutinozid, kampferol-3-metil eter,
kampferol-3-glukozid, p-hidroksibenzoik asit, gallik asit, vanilik asit, krizin ve

protokatesik asit (Ucer, 2010; Ulubelen, Tan & Ucer; 1992).

Madimak bitkisi diyabet ve mide rahatsizliklarina karsi sik sik yemegi yapilan sifali
bitkilerden biridir. Madimak bitkisinin idrar1 arttirmak ve kan sekerini diistirmek
icin kullanildig1 da bilinmektedir. Ayrica madimak damar biiziici ozelligi
sayesinde kanamay1 durdurur. Karin agrisim1 gidermek ve bobrek taslari icin de
madimak bitkisinin kokleri kaynatilip, suyunun icilmesi yore halki arasinda yaygin
bir yontemdir. Bitkinin yapraklarini iizerine kaynar su dokiilerek kisa bir siire
demlenmeye birakilarak 6ziiniin alinip isilik icin cilde stirtildiigii de bilinmektedir

(U(;er, 2010; Ergen Akcin vd., 2014).



2.2 Antioksidan Bilesikler ve Fenolik Maddeler

Serbest radikal, bir veya bircok eslenmemis elektronu bulunan, diisiik molekiil
agirhigina sahip, kararsiz, kisa omiirlii ve etkin yapilar olarak tanimlanmaktadir.
Ayrica, serbest radikaller hiicrede endojen veya eksojen kaynakli unsurlara bagl

olarak olusabilir (Ali vd., 2008; Mercan, 2004).

Antioksidan ise bu serbest radikallerin neden oldugu istenmeyen oksidatif etkinin
yok edilmesine yardimci olan ve bu olumsuz etkiye karsi hiicreleri koruyan
bilesiklerdir. Antioksidanlar, oksidasyonu ciddi derecede engeller veya

geciktirirler (Ali vd., 2008; Mercan, 2004; Yavaser, R., 2011).

Antioksidanlar viicut hiicrelerimiz tarafindan {retilebildikleri gibi, gidalar ile
beslenme yoluyla da alinabilirler. Gidalarda mevcut olan ve hiicreleri serbest
radikallerin istenmeyen etkilerine karsi koruyan dogal antioksidanlardan
baslicalari; bazi vitamin ve mineraller, flavonoidler, fenolik asitler ve
karotenoidlerdir (Yavaser, R.,2011). Antioksidan kapasitesi yiiksek bilesikler
genellikle bitkisel kaynaklidirlar (Ali vd., 2008).

Ratnam vd. (2006) tarafindan yapilan c¢alismada antioksidanlarin yaslanma,
viicudun savunma sistemini zayiflatan hastaliklara, norolojik hastaliklara ve diger
baz1 hastaliklara karsi iyilestirici, 6nleyici ve hatta tedavi edici rolii oldugunu
ortaya koymustur. Anadolu boélgesi sahip oldugu zengin bitki florasi sayesinde
antioksidanlar bakimindan dikkat ¢cekmektedir (Yavaser, R., 2011). Gidalarda ve
biyolojik sistemde bulunan bilesiklerin antioksidan kapasitesinin calisiimasi son

donemlerde 6nem kazanmistir (Albayrak vd., 2010).

Antioksidanlar1 bircok sekilde siniflandirmak miimkiindiir. Antioksidanlar1 genel
bir siniflandirma yapacak olursak dogal ve sentetik olarak iki gruba ayirabiliriz.
Dogal antioksidanlar ise enzimatik ve enzimatik olmayan antioksidanlar olarak
ayrilabilir. Antioksidanlarin ayrintili siniflandirilmas: Sekil 2.3’te verilmistir

(Yavaser, R., 2011; Dardagan, 2014; Okan, Varlibas, Mehmet & Deniz, 2013).
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Antioksidanlar

/\

Dogal Sentetik
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Peroksidaz, Rediiktaz, Endojen Eksojen
Transferaz, Glutatyon,

Glutatyon peroksidaz, Ferr1t1q, Vlt.aml‘nl.er BB
Glutatyon rediiktaz, Albumm,. 4 " tam} -~ & b tam‘l oy
Glutatyon S-transferaz I:alftofe‘r EHy SR, Sy
Urik Asit, —— Mineraller
Lipoik asit, Cinko, Selenyum,
Malatonin Mangan, Magnezyum
hormonu —— Karotenoidler

Beta karoten, Likopen,
Lutein, Ksantofiller

——— Kofaktorler
Koenzim Q10
Flavonoidler Fenolik asitler

|

Flavanon

l

Flavanol

[

: g Hidroksibenzoik asit
Isoflavanoid

Gallik asit, Ellagik asit

Hespertin Flayonol Katééin, Flavon Genistein Antosiyanidin

Kuarsetin, 86 Krisin Siyanidin, Hidroksisinnamik asit
Kaempferol Pelagonidin Ferulikasit, p-kumarik,
kafeik asit

Sekil 2.3 Antioksidanlarin siniflandirilmasi

Fenolik bilesik diger bir adiyla polifenol, benzen halkasinda bir ya da birden fazla
hidroksil grubu iceren organik bilesiklerdir. Bitkisel veya bitkisel kokenli gidalarda
stk bulunan polifenoller, giinliik beslenmede oldukca 6nemli rol oynar. Fenolik
bilesikler, acilik ve burukluk gibi 6nemli iki tat unsurunu olusturmaktadir. Bir
kismi sar1 ve daha koyu sar1 renkteyken, antosiyanidinler mavi-mor renklerdedir.
Polifenoller flavonoidler ve fenolik asitler olmak iizere iki alt gruba ayrilir

(Saricam, 2014).
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Flavonoidler flavanon, flavonol, flavanol, flavon, isoflavanoid ve antosiyanidinler
olmak iizere 6 alt baslikta incelenmektedir. Flavanonlar grubunun en &nemli
tiyeleri taksifolini hespertin ve silibinindir. Portakal, limon, turung¢ gibi meyvelerin
kabuklarinda bulunurlar. Flavonoller, lahana, elma ve 6zellikler cayda bol miktarda
bulunurlar. Kamferol, kuersetin, mirisetin, ramnetin, rutin, tamariksetin ve fisetin
bu grubun iiyeleridir. Flavonlar, kereviz, sogan, turun¢ kabuklarinda bol miktarda
bulunurlar. Apigenin, luteolin, krisin, orientin bu grubun iiyeleridir. Flavanoller,
flavonlarin indirgenmis tiirevleridirler. Cayda ve sarapta bol miktarda bulunur. Bu
grup tyeleri katesin, epikatesin, epikatesingallat, epigallokatesingallatlardir.
Isoflavanoidler, soya fasulyesinde bol miktarda bulunur. Genistin ve daidzein bu
grubun {iyeleridir. Antosiyanidinler, malvidin, siyanidin, apigenidin, delfinidin,

pelargonidin, peonidin, petunidinlerden olusmaktadir (Tongur, 2014).

Fenolik asitler, yapisinda karboksilik asit grubu bulundurmaktadir. Fenolik asitler
gidalarda flavonoidlerden daha fazla bulunur ve tiiketilirler (Tongur, 2014).

Hidroksisinamik ve hidroksibenzoik olarak 2 gruba ayrilir.

Hidroksisinnamik asitlerden baslicalari; kafeik asit, ferulik asit, izoferulik asit, p-
kumarik asit ve sinapik asittir (Tongur, 2014). Hidroksisinamik asitler sicaga
duyarlidir. Bu asitler kivi, elma, yabanmersini ve kiraz gibi meyvelerde bulunurlar
(Saricam, 2014). Salisilik asit, gallik asit, protokatesik asit, m-hidroksibenzoik asit,
p-hidroksibenzoik asit, vanilik asit, sirincik asit ise hidroksibenzoik asit grubunun
baslica bilesenleridir (Tongur, 2014). Hidroksibenzoik asit; sogan, karaturp ve bazi

lizlimsli meyvelerde bulunur (Saricam, 2014).
2.3 Fenolik Madde Miktar1 Tayini

Folin Ciocalteu yontemi adiyla da anilan bu yontem toplam fenolik madde
miktarinin belirlenmesinde kullanilir. Yontemde Folin-Ciocalteu reaktifi (FCR)
kullanilir, bu reaktifin tam adi molibdofosfotungstik heteropoliasittir. Singleton ve
arkadaslan tarafindan gelistirilen bu yontemin temeli fenolik bilesiklerin diger
indirgeyici bilesiklere elektron transfer etmesine dayanir. Reaksiyon temsili olarak

asagidaki gibi gerceklesir.
Mo(VI) (sar1) + e- (antioksidan) — Mo(V) (mavi)
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Mavi renkli olusan kompleks 765 nm’de gozlemlenir, standart cozelti olarak
genelde gallik asit kullanilir ve sonuclar gallik asit esdegeri (GAE) seklinde verilir.
Gallik asit yerine ayrica klorojenik asit, kafeik asit, protokatesik asit, vanilik asit,
ferrulik asit ve tannik asit cinsinden de 6lciimler yapilabilir (Albayrak vd., 2010;
Biiyiiktuncel, 2013; Prior, Wu & Schaich, 2005).

Folin Ciocalteu yontemi elektron transferine dayanan diger yontemlere gore
milkemmel dogrusal korelasyona sahip oldugu kanitlanmistir. Ayrica Folin
Ciocalteu yontemi toplam fenolik madde tayini icin basit, kolay tekrarlanabilir ve

giivenilir sonug veren bir metottur (Biiyiiktuncel, 2013).

Yontemin en 6nemli dezavantaji ¢ok sayida standart c¢ozeltisinin kullanilabilir
olmasidir, dolayisiyla cok farkli esdegerler ile sonuclanabilir olmasidir. Ornegin
ayn1 numunenin gallik asit, katesik asit, kafeik asit, katesin esdegeri olarak
sonuc¢lanmis farkli calismalar1 mevcuttur. Bu durum yorumlama kisminda ve
standardizasyonu saglamak acisindan sorun teskil etmektedir. Ornegin eger
standart olarak kullanilan maddenin reaktifligi yiiksek ve yiiksek bir absorbans
degeri veriyor ise Olclilen numune degeri diisiik cikacaktir. Bunun nedeni ise
absorbans degerlerinin genellikle reaksiyona giren fenolik hidroksil gruplarinin
sayis1 ile orantili olmasidir. Diger bir dezavantaj ise metodun sulu fazda
gerceklesmesidir, dolayisiyla lipofilik bilesikler icin uygulanamamaktadir
(Biiyiiktuncel, 2013).

2.4 Antioksidan Aktivite Testleri

Antioksidan aktivitenin Olciilmesine yonelik metotlar reaksiyon mekanizmasina
gore iki gruba ayrilir. Bunlar, hidrojen atomu transferini (HAT) ve elektron

transferini (ET) esas alan yontemlerdir.

HAT esasli yontemler azobilesenlerin bozulmasi sonucu ortaya cikan peroksil
radikalleri icin antioksidanin ve ortamdaki substratin yarisina dayanan
yontemlerdir. HAT reaksiyonlar1 pH ve c¢oziicii etkisinde cok kisa siirede
gerceklesirler. Bu yontemler; toplam radikal yakalayici antioksidan aktivite
(TRAP) yontemi, oksijen radikal absorbans kapasitesi (ORAC) yoOntemi ve
karotenoid agartma (krosin) yontemidir.
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ET esashh metotlar ise antioksidan ve oksidan arasindaki indirgenme yetenegine
dayanmaktadir. Antioksidanlarin, oksidan bilesigi indirgeme yetenegi renk
degisimi sonucunda Olciilir. Renk degisiminin derecesi antioksidan
konsantrasyonu ile ilgilidir. ET reaksiyonlar1 pH ve ¢oziicii etkisinde HAT temelli
yontemlere gore daha yavas gerceklesirler. ET esash yontemler; Folin- Ciocalteu
ile toplam fenolik madde miktar1 yontemi (FCR), Troloks esdegeri olarak
antioksidan kapasitesi (TEAC) yontemi, Fe*® iyonunu indirgeyici antioksidan
kapasitesi (FRAP) yontemi, oksidan olarak Cu*® kullanan toplam antioksidan
kapasitesi yontemi (CUPRAC) ve DPPH (2,2-difenil- 1-pikrilhidrazil) radikali
siiplirme kapasitesi yontemidir. (Somogyi vd., 2007; Albayrak vd., 2010; Yoriik,
2019).

Bitki orneklerinde yapilan antioksidan kapasite yontemleri, ekstraktin icerigine,
yontemin sartlarina ve benzeri bircok unsura bagh olarak degisebilir (Ergen,
2019). Tek bir yontem kullanilarak yapilan calismalar antioksidan aktiviteyi
biitliniiyle yansitmayabilir, bu yilizden birkac degisik yontem uygulanmasi
sonucun kesinligi acisindan tercih edilmelidir. Bu calismada 3 farkli antioksidan

aktivite metodu uygulanmaistir.
2.4.1 DPPH Radikali Siipiirme Kapasitesi Yontemi

Bu yontem DPPH radikalinin antioksidan bilesikler tarafindan siipliriilmesinin
Olciilmesi ilkesine dayanmaktadir. DPPH radikali, acilimi 2,2-difenil- 1-
pikrilhidrazil olan, kararli nitrojen radikalidir. Koyu mor renktedir ve UV
absorbsiyonu 515-525 nm arasindadir. Ticari olarak bulunur ve uygulamadan
once hazirlanmasi zorunlu degildir. Belirli bir konsantrasyondaki DPPH c¢o6zeltisi
hidrojen atomu verebilecek bir madde ile bir araya geldiginde radikal indirgenir
ve DPPH radikalinin renginde bir degisim go6zlemlenir. Gerceklesen reaksiyon

temsili olarak asagidaki gibidir (Tongur, 2014).

DPPH + A-H — DPPH-H + A (A-H: antioksidan molekiilii)

DPPH yontemi bitkiler ve gidalardaki radikal siipiiriicii aktiviteyi degerlendirmek

icin yaygin olarak kullanilan bir metottur (Albayrak vd., 2010).
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DPPH yonteminin avantajlar1 arasinda basit ve hizli olmasi, dogru ve
tekrarlanabilir sonuclar vermesi ve cihaz olarak sadece tek bir cihaza (UV
Spekrofotometre)  ihtiya¢  duyulmasi  sayilabilir. DPPH  yonteminin
dezavantajlarindan  birisi DPPH cozeltisinin yalnizca alkol ortaminda
¢oziinmesidir. Yani sulu ortamda c¢oziinmeyen DPPH c¢ozeltisi hidrofilik
antioksidanlarin belirlenmesinde sinirlama getirir. Ayrica metanol igerisindeki
DPPH c¢ozeltisinin 151k, oksijen, nem ve pH gibi faktorlerden etkilenmesi de bu

yontemin bir diger dezavantajidir (Biiyiiktuncel, 2013; Yildiz, 2007).
2.4.2 FRAP Metodu

Benzei ve Strain tarafindan bulunan bu yontem, Cheng ve ark. tarafindan modifiye
edilmis ve bu calismada kullanilmistir. FRAP metodunun temel ilkesi diisiik pH’da
(pH=3,6) demir (III) iyonunun TPTZ ile reaksiyonu sonucu olusan kompleks
yapinin antioksidanlar ile demir (II) iyonuna indirgenmesidir. Demir (II)’ye
indirgenen c¢oOzelti koyu mavi renklidir ve 593 nm’de spektrometrik olarak
Olciilebilir. Sonuclar troloks esdegeri olarak ifade edilmektedir (Yildiz, 2007;
Okan, 2013).

FRAP metodunun en 6nemli avantaji basit, hizli, maliyetsiz ve giivenilir olmasidir.
Ozel ekipmanlara ihtiya¢c duymaz ve yar1 otomatik hatta manuel yéntemler ile
gerceklesebilir. Ayrica, hidrofilik ve lipofilik antioksidanlarin analizi i¢cin uygun bir
yontemdir. FRAP metodunun en 6nemli dezavantaji ise spesifik olmamasidir. Yani
0,7 V'dan diisiik redoks potansiyelindeki her madde antioksidan 6zelligi olsun
veya olmasin demir (III) iyonunu indirgeyebilir. Ayrica diisiik pH’da calismasi da

yontemin bir diger negatif 6zelligidir (Biiyiiktuncel, 2013).
2.4.3 CUPRAC Metodu

Apak ve arkadaslarinin (2004) gelistirdigi bu yontemin ilkesi Cu(II) iyonunun
neokuproin ile olusturdugu kompleks ile Cu(I) iyonuna indirgenme yeteneginden
yararlanarak antioksidan kapasitesinin hesaplanmasidir (Yildiz, 2007). Yontem

450 nm’de spektrometrik olarak olciilebilir.
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CUPRAC metodu spesifiktir, secici davranir, basit sekerler ve sitrik asit ile okside
olmaz. CUPRAC reaktifi, hizhidir, kararlidir ve kolay temin edilebilir. Hava, 1s1k,
nem ve pH gibi etkenlerden etkilenmez. CUPRAC yontemi askorbik asit, gallik asit
veya tirik asit icin birkac dakikada sonuclanabilirken, daha kompleks molekiiller
icin cok daha uzun siireler gereklidir. Kompleks antioksidan karisimlarinda bu
yontem icin uygun reaksiyon zamanini se¢cmek tek dezavantajdir (Biiyiiktuncel,

2013).
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3

MATERYAL VE METOT

3.1 Materyal
3.1.1 Madimak Bitkisi Ornekleri

Bu calismada kullanilan madimak bitkisi (Polygonum cognatum) Tiirkiye'nin
Tokat, Amasya, Corum, Sivas, Erzurum, Yozgat illerindeki yerel pazarlardan temin
edilmistir. Farkli illerden gelen madimak bitkisi Ornekleri her ilden esit
miktarlarda olacak sekilde gruplandirilmis ve cografi bolgesine gore 2 gruba
ayrilmistir. Tokat, Amasya, Corum illerinden temin edilen o6rnekler “Orta
Karadeniz Bolgesi Madimak Ornegi” olarak, Sivas, Erzurum, Yozgat illerinden
temin edilen o6rnekler ise “Orta Anadolu Bolgesi Madimak Ornegi” olarak
isimlendirilmis ve tiim analizlerde bu iki bolgenin madimak bitkisi 6rnekleri analiz

edilmis ve kiyaslanmustir.

Madimak bitkileri tiizerindeki toz ve topraklar uzaklastirilmis ve bitkinin
yenilebilen kismi olan yaprak ve saplari, koklerinden ayrilarak fanli etiivde
(Memmert UF110) 50°C, %100 Fan sartlar1 altinda, 18 saat kurutulmustur.
Calismada taze madimak bitkisinin nem degerinin %10’un altina diisiirmek
amaclanmistir (Polatci & Tarhan, 2009). Buna gore belirli zaman araliklarinda
orneklerin nemi Olciilmiis ve 18. saatte oOrneklerin nem degeri %7,32+0,5
bulunmustur. Uygun nem miktarina geldigi tespit edilen madimak bitkisi
orneklerinin kurutma islemine 18. saatte son verilmistir. Kurutulan bitki 6rnekleri
ogiitiilmiis (Tefal) ve beherlere alinip agzi parafin ile kapatilarak ertesi giin
ekstraksiyonda kullanilmak i¢in oda kosullarinda saklanmaistir. Yapraklar: ayrilan
madimak bitkisi Sekil 3.1’de, kurutma ic¢in fanh etiive dizilen madimak bitkisi
ornekleri Sekil 3.2’de, Sekil 3.3’te ise kurutulmus madimak bitkileri ve Sekil 3.4’te

ise kurutulduktan sonra 6giitiilen madimak bitkisi 6rnegi gosterilmektedir.
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Sekil 3.2 Madimak bitkilerinin fanl etiivde kurutulma asamasi
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Sekil 3.3 Kurutulmus madimak bitkisi
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\A‘u \)00,‘;0%)

Sekil 3.4 Ogiitiilmiis kuru madimak bitkisi
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3.1.2 Kimyasal Cozeltiler ve Ekipmanlar

Galismada kullanilan kimyasal maddeler Merck (Darmstadt, Almanya), Aldrich
Chemistry (Darmstadt, Almanya) ve Yasin Teknik (Istanbul, Tiirkiye)’ten temin

edilmistir.

Galismada kullanilan baslica ekipmanlar; rondo (Tefal), fanh etiiv (Memmert
UF110), nem Ol¢cme cihazi (Radwag Wagi Elektroniczne MA 50.R), saf su cihazi
(Elga Pure Lab Prima DV25), ultratoraks (IKA Eurostar 20), calkalamali su
banyosu (Wisebath Wisd), santrifiij (Thermo Scientific Heraeus Multifuge X3FR),
rotary evapatatdor (Buchi R-220 SE), liyofilizator (Chris), spektrofotometre
(Shimadzu UV-1800), pH metre (Hanna Instrument HI 2211), analitik terazi
(Radwag AS220R2 ve Shimadzu TW423L), 1siticili manyetik karistirict (Heidolph
MR3001 ve IKA C-MAG HS7), HPLC (Shimadzu) ve otomatik pipetlerdir.

3.1.3 Kullamilan Kimyasal Cozeltiler

%380’lik Etanol Cozeltisi

800 ml etanol alinarak balon jojede 1 L'ye saf suya tamamlandu.

0,2 N Folin-Ciocalteu Reaktifi

2N Folin-Ciocalteu Reaktifinden 10 ml alinip 100 ml’e saf su ile tamamlandi.
%7,5’luk Na,CO; Cozeltisi

3,75 g Na,CO; tartilip 50 ml’e saf su ile tamamlandi.

300 mM Asetat Tampon Cozeltisi (pH=3,6)

3,1 g sodium asetat trihidrat tartildi, iizerine 1,6 ml glasiyal asetik asit eklendi ve

100 ml’ye saf su ile tamamlanir. pH degeri 3,6 olup olmadig1 kontrol edildi.
40 mM HCI Cozeltisi

%37°lik HCI kimyasalindan 33,2 pL alinip 10 ml’e saf su ile tamamlandi.

10 mM TPTZ Cozeltisi

0,031 g TPTZ tartildi, {izerine 10 ml, 40 mM HCI co6zeltisi eklendi. 50°C su

banyosunda ¢oziindiiriildi.
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20 mM Demir (III) Kloriir Cozeltisi
0,135 g FeCl; 6H,0 tartilip 25 ml’e saf su ile tamamland.
FRAP Reaktifi

300 mM asetat tamponunda 25 ml, 10 mM TPTZ ¢ozeltisinden 2,5 ml ve 20 mM

demir (III) kloriir ¢ozeltisinden 2,5 ml alinarak (10:1:1 oraninda) karistirildi.
0,1 mM DPPH Reaktifi

0,00394 g DPPH kimyasalindan tartildi ve 100 ml’e metanol ile tamamlandi.
DPPH’in metanol icerisinde iyice ¢coziinmesi saglandi ve hazirlanan ¢6zelti amber

renkli sisede muhafaza edildi.
0,01M CuCl, Cozeltisi

Bakir(IT)kloriir dihidrat'tan (CuCl,.2H,0) 0,4262 g tartilip saf su ile 250 mL’ye

tamamland.

1M Amonyum Asetat Tampon Cozeltisi (pH=7)

Amonyum asetat (NH,Ac)’tan 19,27 g tartilip saf su ile 250 mL’ye tamamlandi.
7,5 mM Neokuproin (2,9-dimetil-1,10-fenantrolin) Cozeltisi

Neokuproin (2,9-dimetil-1,10-fenantrolin)’den 0,039 g tartilip %96’lik etil alkolle

25 mlL’ye tamamland.

%5°’lik NaNO, Cozeltisi

2,5 g NaNO, tartilip 50 ml’e saf su ile tamamlandi.
%10’luk AICl; Cozeltisi

5 g AlCl; tartilip 50 ml’e saf su ile tamamlandi.
1M NaOH Cozeltisi

4 g NaOH tartilip 100 ml’e saf su ile tamamlandi.
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3.2 Metot

3.2.1 Bitki Ekstraktlarinin Hazirlanisi

Madimak ekstraksiyonu icin kurutulmus ve o6giitilmiis madimak bitkisi
orneklerinden kapakli cam sise icerisine 50 g tartim alindi. Her 50 gramlik
madimak 6rneginin tizerine 750 ml %80’lik etanol ¢ozeltisi eklendi (kati-sivi orani
1:15). Ornekler 3 dakika boyunca ultratoraks (IKA Eurostar 20) ile muamele
edildi. Daha sonrasinda 30°C’de 24 saat boyunca calkalamali su banyosunda
(Wisebath Wisd) 170 rpm’de karistirildi. Su banyosundan alinan o6rnekler filtre
kagidi ile siiziildd. Siiziilen 6rnekler 6000 rpm’de 10 dakika santrifiij edilip filtre
kagidindan siizme islemi tekrarlandi ve siv1 ekstaktlar elde edildi (Ahmad-Qasem
ve ark., 2016). Elde edilen siv1 ekstrakttaki etanol rotary evaporatér (Buchi R-220
SE) yardimiyla ¢6ziiciiye uygun kosullarda ucuruldu. Rotary evaporatérden alinan
s1vi ekstraktlari, cam petri kabina alinarak -80°C’ de 24 saat boyunca dondurulmus
ve kondenser sicakligi -50+1°C olan liyofilizator cihazinda (Chris), agizlar
parafilm ile kapatilip delindikten sonra yaklasik 120 saat siireyle kurutulmustur
(Gakmak ve ark., 2016). Sonuc olarak kat1 halde madimak bitkisi ekstraktlar1 elde
edildi. Elde edilen bitki ekstraktlar1 analizlerde kullanilmak tizere -18°C’de

muhafaza edildi.
3.2.2 Toplam Fenolik Madde Miktar: Tayini

Madimak ekstraktlarindaki coziinebilen toplam fenolik madde miktar1 Folin-
Ciocalteu reaktifi (FCR) ile tayin edildi (Singleton ve Rossi, 1965). Ornekler 3
paralel olacak sekilde calisildi. Her tiipe 0,5 mL ekstrakt alinip, sirasiyla 2,5 mL
Folin Ciocelteau reaktifi (0,2N) ve 2 mL Na,COs; (%7,5) kimyasali eklendi.
Ornekler karanlik bir ortamda, oda sicakhiginda 30 dakika boyunca inkiibasyona
birakildi ve sonrasinda absorbans degerleri UV-VIS spektrofotometre (Shimadzu
UV-1800) kullanilarak 760 nm dalga boyunda olciildii. Toplam fenolik madde
miktarlar1 gallik asit esdegeri (mg GAE/L) olarak (3.1) esitligine gore hesaplandi
(Li vd., 2006).

TFMM (mg GAE/L) = [Abs. / 13,356] x Seyreltme Orani (3.1
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3.2.3 Antioksidan Aktivite Tayini
3.2.3.1 DPPH Yontemi ile Antioksidan Aktivite Tayini

Madimak ekstraktlarinin antioksidan aktivitesi tayini icin kullanilan yontemlerden
biri DPPH radikali kullanilarak uygulanan bir yontemidir. Bu yontem DPPH
radikalini indirgeme esasina dayanmaktadir (Singh vd., 2002). Esas alinan
metoda gore her tiipe 0,1 ml 6rnek ve 0,1 mM 4,9 ml DPPH reaktifi eklendi.
Karanlik ortamda, oda sicakliginda 20 dakika inkiibasyona birakildi ve sonrasinda
UV-VIS spektrofotometre ile (Shimadzu UV-1800) ile madimak o6rneklerinin
absorbans1 517 nm dalga boyunda Olctilmiistiir. (3.2) esitligine gére 6rneklerin

antioksidan aktivitesi yiizde (%) olarak hesaplanmistir.
% DPPH = [(Aiontrol = Abrnel)/Axontrol] X 100 (3.2)
Ayoniror: Kontroliin absorbansi
Ak C")rnegin absorbansi
3.2.3.2 FRAP Yontemi ile Antioksidan Aktivite Tayini

Madimak ekstraktlarinin antioksidan aktivitesi tayini icin kullanilan diger yontem
Benzie ve Strain (1996) buldugu ve Cheng ve arkadaslarinin (2013) modifiye
ettigi metoda gore yapilmistir. Yontem demir (III) iyonlarinin indirgenme esasina
dayanmaktadir. Ornekler 3 paralelli olarak calisildi. FRAP reaktifi analiz giinii taze
olarak hazirlanmistir. Her tiipe 20 pL ornek alinip {izerine 500 pL. FRAP reaktifi
eklendi. Oda sicakliginda, karanlik bir oramda 8 dakika inkiibasyona birakildi.
Daha sonra UV-VIS spektrofotometrede (Shimadzu UV-1800) ile 593 nm dalga
boyunda orneklerin absorbans degerleri 06lciildii. Madimak o6rneklerinin
antioksidan kapasiteleri FRAP metoduna gore (3.3) esitliginden troloks esdegeri
(TE mg/g) olarak, (3.4) esitliginden ise standart demir (Std FE mg/g) esdegeri

olarak hesaplanmastir.
Antioksidan Akt.(mg TE/g)=[(Abs.+0,0116)/35,992] x Seyreltme Orani1 (3.3)

Antioksidan Akt.(mg Fe*?/g)=[(Abs.- 0,1149)/0,0019]x Seyreltme Oran1 (3.4)
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3.2.3.3 CUPRAC Yontemi ile Antioksidan Aktivite Tayini

Orneklerin antioksidan aktivitesi tayini icin kullanilan bir diger yontem Cu*?nin
Cu™Ve indirgenmesi temeline dayanir (Apak vd., 2004). Ornekler 3 paralelli
olacak sekilde ¢alisildi. Her tiipe 1 mL CuCl, (0,01M), 1 mL Neokuproin (7,5 mM),
1 mL amonyum asetat tamponu (pH=7), 0,1 mL madimak ekstrakt: ve 1 mL saf
su eklenerek son hacim 4,1 mL’ye ulasti. Tipler oda sicakliginda, karanlik ortamda
1 saat inkiibe edildi. UV-VIS spektrofotometrede (Shimadzu UV-1800) ile 450 nm
dalga boyunda orneklerin absorbans degeri belirlendi. CUPRAC metoduna gore
orneklerin antioksidan aktivitesi (3.5) esitliginden troloks esdegeri (TE mg/g)

olarak hesaplanmustir.
Antioksidan Akt.(mg TE/g)=[(Abs. - 0,0231)/1,2067] x Seyreltme Oran1i (3.5)

3.2.4 Toplam Flavonoid Madde Miktar1 Tayini

Toplam flavonoid miktar1 Zhinsen ve arkadaslarinin (1999) analiz metodu
kullanilarak yapildi. Her tiipe 1 ml ekstrakt alinip {izerine 4 ml saf su ilave edildi.
Daha sonra iizerine 0,3 ml NaNO, c¢ozeltisi (%5’lik) eklendi ve 5 dakikalik
beklendi. 5 dakika sonunda 0,3 ml AICl; ¢ozeltisi (%10’luk) ilave edilerek
karistirild1 ve 6 dakika bekletildi. Siire sonunda 2 ml NaOH (1M) eklenip hacim
10 ml’ye saf su ile tamamlandi. UV-VIS spektrofotometre (Shimadzu UV-1800) ile
orneklerin absorbansi 510 nm dalga boyunda ol¢iildii. Sonuglar (3.6) esitligine

gore katesin esdegeri (KAE mg/g) olarak hesaplanmistir.
TFM (KAE mg/g)=[(Abs. — 0,0004)/3,0714] X Seyreltme Orani (3.6)

3.2.5 Fenolik Madde Kompozisyonunun Belirlenmesi

Madimak ekstraklarindaki fenolik madde profili HPLC-DAD cihaz1 ile
belirlenmistir. Standart kalibrasyon egrileri; gallik asit, protokatesik asit, p-
hidroksibenzoik asit, kafeik asit, klorojenik asit, sirinjik asit, o-kumaik asit, m-
kumarik asit, p-kumarik asit, rutin, ferulik asit, mirisetin, kuersetin, kamferol ve

krisin kullanilarak hazirlanmaistir.
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Ekstraklar 0,45 um’lik membran filtren siiziildii ve HPLC (Shimadzu) ile analiz
edildi. HPLC sistemi; LC-20AD pompasi, SPDM20A DAD dedektori, SIL-20A HT
otomatik 6rnekleyici, CTO-10ASVP kolon firini, DGU-20A5R degazor ve CMB-20A
sistem kontroloriinden olusmaktadir. Ayrimlar 40° C'de Intersil® ODS C-18 ters
faz kolonunda (250 mm x 4,6 mm uzunluk, 5 wm partikiil biiytkligii)
gerceklestirildi. Mobil faz olarak % 0.1 (v / v) asetik asit ile ultra saf su (solvent
A) ve % 0.1 (v/v) asetik asit ile asetonitril (solvent B) kullanilmis ve gradient

olarak gerceklesmistir. Gradient eliisyonu asagidaki gibidir;

% 10 B (0-2 dk), % 10-30 B (2-27 dk), % 30-90 B (27-50 dk) ve % 90-100 B
(51-60 dk) ve 63 dakikada baslangic kosullarina dondii (Ugar & Karadag, 2019).
Akis hiz1 1 mL/dakikadir. Kromatogramlar 254-380 nm araliginda kaydedildi.
Tanimlama ve kantitatif analiz alikonma siirelerine ve dis standart egrilere gore

yapildi. HPLC-DAD sonuclar ug/g ekstrakt, olarak verildi.
3.2.6 Antimikrobiyal Aktivite Tayini

Madimak ekstraktlarinin antimikrobiyal aktivitesi, Torniik (2014) tarafindan
Ozetlenen yontemle, taze mikrobiyal bakteri kiiltiirii (Escherichia coli O157:H7
ATCC 25922, Staphylococcus aureus ATCC 25923, Listeria monocytogenes ATCC
19118 ve Salmonella enterica subsp. enterica serovar Typhimurium ATCC
14028) iceren siv1 besiyeri (Nutrient Broth) icerisinde 24 saat boyunca takip

edilmesi suretiyle belirlenmistir.

Oncelikle, stok bakteriyel kiiltiirler, 37°C'de 24 saat siireyle Nutrient Broth
icerisinde pes pese 2 kez aktiflestirilmistir. Aktiflestirilen bakteriler 6 mL steril
besiyeri icerisine ~10°” kob/mL diizeyinde inokiile edilmis ve tizerine %0,5, %1
ve %2 oraninda madimak ekstrakti ilave edilmistir. S1v1 besiyeri 1 dakika vorteks
ile karnistirllarak ekstraktin besiyeri igerisine iyice disperse olmasi saglanmaistir.
Ardindan mikroorganizma ve ekstrakt iceren sivi  besiyerlerinden
inkiibasyonun baslangici ve sonunda (0. ve 24. saatlerde) ornekler alinmistir.
Orneklerin peptonlu su (Merck, Almanya) cozeltisi ile seri diliisyonlar

hazirlanmistir.
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Bu seri dilisyonlardan Nutrient Agar’a yayma ekim yapilarak 37°C'de 24 saat
inkiibasyona birakilmis ve inkiibasyon sonucunda gelisen koloniler plak sayma
yontemine gore sayilmistir. Koloni sayilari logaritmik degerlere cevrilmis ve
sonuclar log kob/mL olarak ifade edilmistir. Ayrica madimak ilaveli 6rneklerin
secilen patojen mikroorganizmalara kars1 gelisim inhibisyon degerleri ise yiizde

olarak (3.7) esitliginden hesaplanmistir.
% Inhibisyon = [(Px - Ps) / Px ] x 100 (3.7)

Py: Kontroliin popiilasyonu (log kob/mL)
P;: Ornegin popiilasyonu (log kob/mL)
3.2.7 istatistiksel Analizler

Analizlerden elde edilen verilerin karsilastirilmasi icin istatistiksel analiz programi
SPSS Statistics 22.0 kullanilmistir ve varyans analizi (ANOVA) yapilarak
degerlendirilmistir. Ortalamalarin arasindaki 6nemli fark ise (p<0,05) %95 giiven
araliginda Duncan c¢oklu karsilastirma testi kullanilarak analiz edilmistir. Degerler
ortalama=standart sapma seklinde verilmistir. Ekstraksiyon {c tekerriirli

yapilmis ve tiim analizler {i¢ tekrarh olarak gerceklestirilmistir.
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A

BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Toplam Fenolik Madde Miktar:1

Toplam fenolik madde miktari tayini (TFMM) sonuclari gallik asit esdegeri olarak
(GAE) hesaplanmaktadir. Bu yiizden oncelikle gallik asidin kalibrasyon egrisi
cizilmistir. Gallik asit kalibrasyon egrisinin ¢izilmesinde 10-100 ppm araliginda
gallik asit standart ¢ozeltileri kullanilmistir. Gallik asidin kalibrasyon egrisi Sekil

4.1’de gosterilmistir.

Gallik Asit Kalibrasyon Egrisi

1,4
1,2
y = 13,011x + 0,0233
1 R2 = 0,9988

0,8

Absorbans

0,6
0,4

0,2

0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12

Konsantrasyon mg/mL

Sekil 4.1 Gallik asit kalibrasyon egrisi

Madimak 6rneklerinin toplam fenolik madde miktari, gallik asit kalibrasyon egrisi
kullanilarak gallik asit esdegeri (GAE mg/g) olarak kalibrasyon denkleminden
hesaplanmistir. Farkli bolgelerden toplanan madimak 6rneklerinin toplam fenolik

madde miktarlar1 Tablo 4.1’de verilmis olup, Sekil 4.2’de karsilastirilmistir.
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Tablo 4.1 Madimak ekstraktlarinin toplam fenolik madde miktarlari

Toplam Fenolik Madde Miktar1

(GAE mg/g)
Orta Anadolu Madimak Ornegi 67,30+1,14"
Orta Karadeniz Madimak Ornegi 58,59+3,80*

a-b: Farkli harfler, ayni siitundaki veriler arasinda farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu
gostermektedir (p<0,05)

Toplam Fenolik Madde Miktar1
(GAE mg/g)

58,59
Orta Karadeniz —

67,30

Sekil 4.2 Madimak ekstraktlarinin toplam fenolik madde miktarlar

Her iki madimak tiirii de fenolik madde miktar1 bakimindan zengin bir icerige
sahiptir, fakat farkli bolgelerin madimak 6rnekleri arasinda istatistiksel olarak
(p<0,05) anlaml bir fark bulunmustur. Toplam fenolik madde miktar1 Orta
Anadolu madimak oOrneginde 67,30 mg GAE/g, Orta Karadeniz madimak
orneginde ise 58,59 mg GAE/g hesaplanmistir. Bu durumda Orta Anadolu
bolgesinde yetisen madimak bitkisinin toplam fenolik madde miktarinin Orta
Karadeniz bolgesinde yetisene gore daha fazla oldugu istatistiksel olarak

belirlenmistir.
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Eruygur ve ark. (2020) yaptiklar: arastirmada Sivas ilinden toplanan madimak
bitkisinin etanol ekstraktindaki toplam fenolik madde miktarin1 31.59 mg GAE/g
olarak hesaplanmistir. Murathan (2018) ise arastirmasinda Ardahan ilinden
toplanan madimak bitkisinin metanol ekstraktinin toplam fenolik madde miktarini
223,6 mg GAE/100g olarak belirlemistir. Pekdemir ve ark. Calismalarinda (2020)
Elazig’”dan temin edilen madimak bitkilerinin farkli ¢oziicii ekstraktlarinin
incelemis ve etanol ¢oziiciisiindeki madimak ekstraktlarinin toplam fenolik madde
miktarini 19,26+1,36 mg GAE/g olarak hesaplamistir. Bu calismada kullanilan
Orta Karadeniz ve Orta Anadolu bolgesinden tedarik edilen madimak bitkisi
orneklerinin etanol c¢oOziciisiindeki ekstraktlarinin toplam fenolik madde
miktarlar1 Eruygur ve ark.(2020), Murathan(2018) ve Pekdemir ve ark.(2020)
yaptiklar1 ¢alismalardaki elde ettigi sonuclardan daha yiiksek bulunmustur. Bu
farkliligin en 6nemli sebebi madimak bitkisi 6rneklerinin farkli illerden temin
edilmis olmasidir. Bitkinin yetistigi yerin cografi ve iklimsel kosullar1 bitkinin

icerdigi fenolik bilesen miktarini da etkilemektedir.
4.2 Antioksidan Aktivite

Bitkilerin antioksidan kapasitesini 0l¢gmek icin bircok yontem gelistirilmis ve
kullanilmaktadir. Bu yontemlerden elektron transferine dayananlari antioksidanin
oksidani indirgeme yetenegine baglhidir. Bu calismada antioksidan aktiviteyi
belirlemek icin 3 farkli elektron transferine dayanan metot kullanilmistir. Bunun
sebebi her yontemin farkli bir iyonun indirgenme potansiyelini esas almasidir.
Bundan dolay1 birden fazla metot uygulayarak antioksidan kapasitenin

belirlenmesinin daha dogru oldugu diisiiniilmiistiir.
4.2.1 DPPH Yontemi ile Belirlenen Antioksidan Aktivite

Farkli bolgelerden toplanan madimak oOrneklerinin DPPH metoduna gore
belirlenen antioksidan aktivite degerleri yiizde (%) olarak hesaplanmis olup

degerler Tablo 4.2’de verilmis, Sekil 4.3’te karsilastirilmistir.

Orta Anadolu madimak Orneginin antioksidan aktivitesi DPPH metoduna gore
%9,85, Orta Karadeniz madimak 6rneginin ise %11,07 hesaplanmustir. Her iki
madimak tlriiniin antioksidan aktivite degerleri arasinda istatistiksel olarak

29



anlamli bir fark (p<0,05) bulunmus olup Orta Karadeniz bolgesinden temin
edilen madimak bitkisinin antioksidan aktivitesinin Orta Anadolu bolgesinden

temin edilene gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Tablo 4.2 Madimak ekstraktlarinin DPPH yontemiyle belirlenen antioksidan

aktivitesi
Antioksidan Aktivite (%)
Orta Anadolu Madimak Ornegi 9,85+0,71°
Orta Karadeniz Madimak Ornegi 11,07+4,56"

a-b: Farkli kiiciik harfler, ayn siitunda verilen degerler arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli
oldugunu gostermektedir (p<0,05)

DPPH Metodu ile Belirlenen Antioksidan Aktivite (%)

11,07

Orta Karadeniz

9,85

Orta Anadolu ——

Sekil 4.3 Madimak ekstraktlarinin DPPH metodu ile belirlenen antioksidan
aktivitesi

Yildirim ve ark. (2003) yaptiklar arastirmada Sivas ilinin madimak 6rneklerinin
su ve etanol ekstraktlarinda DPPH metoduna gore antioksidan aktivitesini sirasiyla
%50 ve %12 olarak belirlemistir. Murathan (2018) arastirmasinda Ardahan
ilindeki madimak bitkisinin metanol ekstraktinin antioksidan aktivitesini DPPH
metoduna gore %46,2 olarak bulmustur. Literatiir calismalarindaki madimak

bitkisinin DPPH metoduna gore hesaplanan antioksidan aktivite degerlerinin
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ekstraktlarin ¢oziiciisiine bagh olarak degistigi gozlemlenmistir. Su ve metanol ile
ekstrakte edilen 6rnekler etanol ile ekstrakte edilene goére daha yiiksek DPPH
metoduyla belirlenmis antioksidan aktivite gostermislerdir. Bu calismada ise
madimak bitkilerinin etanol ekstraktlarinin DPPH metoduyla belirlenen
antioksidan aktivite degeri, literatiirdeki degerlere yakin olsa da bir miktar daha
diisiik oldugu belirlenmistir. Bu farkliligin sebebi bitkinin yetistigi toprak yapisi ve
iklim sartlarindan kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Ayrica bitki ekstraktlarinin
eldesi icin kullanilan ekstraksiyon yontemleri de bitki icerigindeki antioksidan

bilesen miktarini etkileyen baslica diger faktordiir.
4.2.2 FRAP Yontemi ile Belirlenen Antioksidan Aktivite

FRAP yontemi ile antioksidan aktivitesi tayininde sonuclar standart demir
cinsinden ya da troloks cinsinden hesaplanmaktadir. Bu amacla 6ncelikle 0-1000
wmol/1 konsantrasyon araliginda standart demir cozeltisi kalibrasyon egrisi
cizilmistir (Sekil 4.4). Daha sonra ise 2,5-25 ppm konsantrasyon araliginda troloks

kalibrasyon egrisi ¢izilmistir (Sekil 4.5).

Standart Fe*2 Cozeltisi Kalibrasyon Egrisi (umol/L)
2,5 1
2 - y = 0,0019x + 0,1149
R? = 0,9969
g
g 1,5 A
2
Vi
o
2 1
<
0,5 -
0 \( T T T T T
0 200 400 600 800 1000
Konsantrasyon (umol/L)

Sekil 4.4 Standart demir ¢ozeltisi kalibrasyon egrisi
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Troloks Kalibrasyon Egrisi (mg/mL)

0.9

0.8 v = 35,992x - 0,0116
’ R2 = 0,9992

0,7

0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

Absorbans

0 0,005 0,01 0,015 0,02 0,025
Konsantrasyon (mg/ml)

Sekil 4.5 FRAP icin troloks kalibrasyon egrisi

Madimak o6rneklerinin konsantrasyonu kalibrasyon egrilerinin icinde kalacak
sekilde belirlenmistir. FRAP metoduna gore antioksidan aktivite degerleri
kalibrasyon denklemlerinden hesaplanarak sonuglar Tablo 4.3’te verilmis olup

Sekil 4.6’de karsilastirilmistir.

Tablo 4.3 Madimak ekstraktlarinin FRAP yontemiyle belirlenen antioksidan

aktivitesi
Antioksidan Aktivite Antioksidan Aktivite
(mg TE/g) (umol Fe (I1)/g)

Orta Anadolu

. 40,60+1,51° 635,89+28,62°
Madimak Ornegi
Orta Karadeniz

40,69+3,02° 637,65+57,14%

Madimak Ornegi

a: Aymi kiiciik harfler, ayn1 siitunda verilen degerler arasindaki farkin istatistiksel olarak énemli
olmadigini gostermektedir (p>0,05)
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Orta Anadolu madimak Orneginin FRAP metoduyla tayin edilen antioksidan
aktivitesi 40,60 mg TE/g ve 635,89 umol Fe (1I)/g, Orta Karadeniz madimak
orneginin ise 40,69 mg TE/g ve 637,65 umol Fe (1I)/g olarak hesaplanmis olup her
iki madimak tiiriiniin FRAP metoduna gore antioksidan aktivite degerleri arasinda
istatistiksel anlamda o6nemli bir fark olmadigi tespit edilmistir (p>0,05). Bu
durumun her iki boélgenin madimak orneklerinin icerigindeki demir iyonu

miktarlarinin benzer olmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

FRAP Metodu ile Belirlenen Antioksidan Aktivite

637,65
[ A
pmol Fe (ID/g
—
635,89
40,69
H
mg TE/g
[
40,60

Orta Karadeniz Orta Anadolu

Sekil 4.6 Madimak ekstraktlarinin FRAP metodu ile belirlenen antioksidan
aktivitesi

Murathan (2018) yaptigi calismada Ardahan’da yetisen madimak bitkisinin
metanol ekstraktinda FRAP yontemiyle antioksidan aktivitesini belirlemis ve 602,3
wmol Fe(Il)/g olarak hesaplamistir. Murathan (2018)’1n yaptig1 calismada elde
ettigi sonuclarin bu calismadaki degerlerden daha diisiik oldugu tespit edilmistir.
Bu farkliligin en 6nemli sebeplerinden biri ekstraksiyonda kullanilan ¢6ziiciiniin
farkli olmasidir. Ayni zamanda madimak bitkilerinin yetistigi bolgelerin farkl

olmasi da antioksidan miktarinda farkliliklara sebep olmaktadir.
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Yolcu (2010) ise yaptigi calismasinda kusburnu meyvesinin FRAP metoduyla
belirlenen antioksidan aktivitesi degerini su ekstraktinda 387,55%+24,33 umol
Fe(Il)/g, metil alkol ekstraktinda ise 229,11+41,06 umol Fe(Il)/g olarak
hesaplamistir. Bu calismada elde edilen sonuclar, Yolcu (2010)’nun yaptigi
calismada elde ettigi sonuclardan farkli olmasinin sebebi ise farkli bitkilerin

antioksidan aktivitelerinin farklilik gostermesine dayanmaktadir.
4.2.3 CUPRAC YoOntemi ile Belirlenen Antioksidan Aktivite

CUPRAC yontemi ile antioksidan aktivitesi tayini sonuclar1 troloks esdegeri (TE
mg/L) olarak hesaplanmaktadir. Buradan hareketle 6ncelikle Cu (II) reaktifi ile
troloks kalibrasyon egrisi cizilmistir (Sekil 4.7). Kalibrasyon egrisi ¢iziminde 25-

800 ppm araligindaki troloks ¢ozeltileri kullanilmistir.

Troloks Kalibrasyon Egrisi
1,2

1 y = 1,2067x + 0,0231 4
R2 = 0,9945

0,8

0,6 -

Absorbans

0,4

0,2

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
Konsantrayon (mg/mL)
Sekil 4.7 CUPRAC icin troloks kalibrasyon egrisi

Madimak orneklerinin CUPRAC metoduna gore antioksidan aktivite degerleri
kalibrasyon denkleminden hesaplanmis ve Tablo 4.4’te verilmistir, Sekil 4.8’da

karsilastirilmistir.
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Tablo 4.4 Madimak ekstraktlarinin CUPRAC yontemiyle belirlenen antioksidan

aktivitesi
Antioksidan Aktivite
(TE mg/g)
Orta Anadolu Madimak Ornegi 542,36+9,13°
Orta Karadeniz Madimak Ornegi 598,16+9,23"

a-b: Farkl kiiciik harfler, ayni siitunda verilen degerler arasindaki farkin istatistiksel olarak énemli
oldugunu gostermektedir (p<0,05)

CUPRAC metodu ile yapilan antioksidan aktivitesi degeri her iki bolgenin
madimak ornekleri icin karsilastirildiginda aralarinda istatistiksel olarak anlaml
bir fark bulunmustur (p<0,05). Orta Anadolu madimak Orneginin antioksidan
aktivitesi CUPRAC metoduna gore 542,36 mg TE/g hesaplanirken, Orta Karadeniz

madimak 6rneginin ise 598,16 mg TE/g olarak hesaplanmistir.

CUPRAC Metodu ile Belirlenen Antioksidan Aktivite
(TE mg/g)

598,16

Orta Karadeniz ——

542,36

Orta Anadolu —

Sekil 4.8 Madimak ekstraktlarinin CUPRAC metodu ile belirlenen antioksidan
aktivitesi

Literatiirdeki madimak ile yapilan ¢alismalar incelendiginde madimak bitkisinin
antioksidan aktivite degeri icin CUPRAC metodunun daha once hic kullanilmadig:
tespit edilmistir. Yildiz (2007) yaptig1 tez calismasinda cesitli bitkilerin cesitli
cozeltilerdeki ekstraktlarinin antioksidan kapasitesi degerlerinin CUPRAC
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metoduyla tayin etmistir. Maydanoz bitkisinin %100, %70 ve %50 metanol; %100
su, %100, %70 ve %50 etanol; %100, %70 ve %50 aseton cozeltilerindeki
ekstraktlarinin antioksidan kapasiteleri sirasiyla; 0,112 mmol TE/g, 0,079 mmol
TE/g, 0,059 mmol TE/g, 0,054 mmol TE/g, 0,087 mmol TE/g, 0,113 mmol TE/g,
0,089 mmol TE/g, 0,068 mmol TE/g, 0,131 mmol TE/g, 0,093 mmol TE/g olarak
belirlenmistir. Isirgan otu, adacayi, thlamur, aslanpencesi, dereotu, civanpercemi,
mercankosk, kekik ve nane bitkilerinin %70 metanol c¢ozeltisindeki ekstraktinin
antioksidan kapasiteleri sirasiyla 0,097 mmol TE/g, 0,526 mmol TE/g, 0,734
mmol TE/g, 1,520 mmol TE/g, 0,129 mmol TE/g, 0,300 mmol TE/g, 0,640 mmol
TE/g, 1,100 mmol TE/g ve 0,402 mmol TE/g olarak hesaplanmistir. Bu calismada
elde edilen sonuclarin, Yildiz (2007)’1n calismasinda elde ettigi sonuclardan farkl

olmasinin sebebi farkl: bitkilerin antioksidan aktivitelerinin farklilik gostermesidir.

Antioksidan aktiviteyi belirlemek icin yapilan {i¢ farkli metodun sonuglarinin bir

arada karsilastirilmas1 amaciyla olusturulan grafik Sekil 4.9’da verilmistir.

Antioksidan Aktivite

598,16
CUPRAC =
(mg TE/g)
542,36

FRAP 637,65
e 220202020222 =

(In/g)

635,89
FRAP H 40,69

(mg TE/g) [ 40,60

11,07

DPPH *
(%) |}
9,85

Orta Karadeniz ® Orta Anadolu

Sekil 4.9 Madimak ekstraktlarinin yapilan tiim metotlar ile belirlenen
antioksidan aktivitelerinin kiyaslanmasi
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4.3 Toplam Flavonoid Madde Miktar1

Toplam flavonoid miktar tayininde sonuclar katesin esdegeri (KAE mg/L) olarak
hesaplanmis olup bu amacla Oncelikle katesin kalibrasyon egrisi cizilmistir.
Kalibrasyon egrisi cizilirken 10-350 ppm araligindaki katesin standart c¢ozeltileri

kullanilmistir. Katesin kalibrasyon egrisi Sekil 4.10’da gosterilmistir.

Katesin Kalibrasyon Egrisi
1,2

y = 3,0714x + 0,0004
R2 = 0,998

Absorbans
o A o
N @) o]

€

L
o

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4
Konsantrasyon (mg/mlL)

Sekil 4.10 Katesin kalibrasyon egrisi

belirlenmis olup toplam flavonoid madde miktarlar1 kalibrasyon denkleminden

hesaplanarak Tablo 4.5’te gosterilmis, Sekil 4.11’de karsilastirilmstir.

Tablo 4.5 Madimak ekstraktlarinin toplam flavonoid madde miktari

Toplam Flavonoid Madde Miktar1

(KAE mg/g)
Orta Anadolu Madimak Ornegi 50,88+7,82°
Orta Karadeniz Madimak Ornegi 32,86+6,15°

a-b: Farkli kiiciik harfler, ayni siitunda verilen degerler arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli
oldugunu gostermektedir (p<0,05)
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Toplam flavonoid madde miktar1 Orta Anadolu madimak 6rneginde 50,88 mg
KAE/g, Orta Karadeniz madimak 6rneginde 32,86 mg KAE/g olarak hesaplanmis
olup Orta Anadolu’da yetisen madimak bitkisinin toplam flavonoid madde
miktarinin Orta Karadeniz'de yetisen madimak bitkisinden istatistiksel olarak

(p<0,05) daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Toplam Flavonoid Miktar1
(CAE mg/g)

32,86
Orta Karadeniz —

50,88
Orta Anadolu A

Sekil 4.11 Madimak ekstraktlarinin toplam flavonoid madde miktar:

Murathan (2018) yaptig1 arastirmasinda Ardahan’dan toplanan madimaklarin
metanol ekstraktinda toplam flavonoid miktarin1 26,17 mg/100 g olarak
hesaplamistir. Eruygur ve ark. (2020) yaptiklar1 calismada Sivas ilinden temin
edilen madimak bitkisinin etanol ekstraktinda toplam flavonoid madde miktarini
12,36 mg KAE/g olarak belirlemislerdir. Bu ¢alismada incelenen Orta Karadeniz
ve Orta Anadolu bélgesinden toplanan madimak bitkilerinin etanol ¢6ziiclisiindeki
ekstraktlarinin toplam flavonoid miktarlarinin hem Murathan (2018) hem de
Eruygur ve ark. (2020) yaptiklari ¢alismalarda elde ettikleri toplam flavonoid
miktarlarindan daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu farkliligin baslica
sebepleri; bitkinin yetistirildigi toprak yapisi ve 6zellikleri, yetistigi bolgenin iklimi
ve yagis miktari, ekstraksiyon yontemindeki farkliliklar ve ¢oziiciiniin cinsidir. Bu
faktorlere bagh olarak bitkinin icerdigi flavonoid madde miktar1 degiskenlik

gosterebilmektedir.
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4.4 Fenolik Madde Kompozisyonu

Her iki bolgenin de madimak 6rneklerinin detayli fenolik madde profilleri Tablo
4.6’da verilmis, Sekil 4.12’de karsilastirilmistir. Fenolik madde komposizyonu
genel olarak incelendiginde toplam fenolik madde miktarini dogrular sekilde
belirlenmis olup Orta Anadolu’da yetisen madimak bitkisinden istatistiksel olarak
daha yiiksek bulunmustur. Fenolik bilesikler detayli incelendiginde ise 6rneklerin
fenol profillerinin farklilik gosterdigi belirlenmistir. Rutin Orta Anadolu
bolgesinde kafeik asit ise Orta Karadeniz bolgesindeki madimak bitkilerinde
bulunan major fenolik bilesenler olarak tespit edilmistir. P-kumarik asit ise her iki
bolgenin madimak bitkisinin ekstraktlarinda minor fenolik bilesik olarak tespit
edilmistir. Protokatesik asit fenolik bileseni ise Orta Anadolu’da yetisen madimak
bitkisinde bulunup, Orta Karadeniz’de yetisen madimak bitkisinde tespit
edilememistir. P-hidroksibenzoik asit, sirinjik asit, ferulik asit, o-kumaik asit,
mirisetin, kuersetin ve kamferol fenolik bilesenleri ise her iki bolgenin madimak

orneklerinde tespit edilememislerdir.

Tablo 4.6 Madimak ekstraktalarinin fenolik madde kompozisyonu

Orta Anajiolu Orta Karafleniz
Fenolik Madde Madimak Ornegi Madimak Ornegi
Alikonma Konsantrasyon Alikonma Konsantrasyon

zamani (mg/g) zamani (mg/g)
Gallik asit 6,64 6850,23° 6,29 6741,32¢
Protokatesik asit 9,36 5044,21¢ T.E. T.E
p-hidroksibenzoik asit 13,72 T.E 13,00 T.E
Kafeik asit 15,27 10323,27" 15,27 10435,52°
Sirinjik asit 15,58 T.E T.E T.E
p-kumarik asit 19,69 219,05° 20,19 177,68
Rutin 21,01 12284,978 20,19 7703,46°
Ferulik asit 22,05 T.E 22,06 T.E
m-kumarik asit 22,96 2214,58°¢ 24,62 2063,44¢
o-kumaik asit T.E T.E T.E T.E
Mirisetin T.E T.E T.E T.E
Kuersetin T.E T.E T.E T.E
Kamferol T.E T.E T.E T.E
Krisin 41,82 824,54" 41,82 707,12°

T.E: Tespit edilemedi. a-g: Farkli kiiciik harfler, ayni siitunda verilen degerler arasindaki farkin
istatistiksel olarak énemli oldugunu gostermektedir (p<0,05).
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Literatiirde yapilan arastirmalarda madimak bitkisinin fenolik madde profili
incelemeleri sonucunda madimak bitkisinden tespit edilen bazi bilesikler ise su
sekildedir; krizin, p-hidroksibenzoik asit, gallik asit, vanilik asit, kamferol-3-metil
eter, kamferol-3-glukozid, kuersetin-3-metil eter (izorhamnetin), kuersetin-3-
glukozid (izokuersetin), kuersetin-3-rutinozid (rutin) ve protokatesik asit (U(;er,
2010; Ulubelen, Tan & Ucer; 1992). Bu tez calismasinda arastirilan Orta
Karadeniz ve Orta Anadolu bolgesinden toplanan madimak bitkisi 6rneklerinde
tespit edilemeyen kamferol, kuersetin fenolik bilesenleri literatiirdeki baska
madimak orneklerinde tespit edilmistir. Ayni1 zamanda bu arastirmada kullanilan
madimak bitkisi ekstraktlarinin iceriginde tespit edilen kafeik asit, m ve p-kumarik
asit gibi fenolik bilesenlere literatiirde rastlanmamistir. Bu farkliligi olusturan
durumun madimak bitkisinin yetistigi bolgenin iklim sartlari, toprak yapis1 gibi
etkenlere bagl oldugu diisiiniilmekte olup bu tiir farkliliklarin olusmasi dogaldir.
Ayni zamanda fenolik bilesenlerin ¢6ziinebilirligi farkl ¢oziiciiler i¢in farkli olup,
bitkinin ekstraksiyonu i¢in kullanilan ¢6ziiciiniin cinsi de fenolik madde profilinin

belirlenmesinde 6nemlidir.

Fenolik Madde Profili (mg/g)
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Sekil 4.12 Madimak ekstraktlarinin fenolik madde kompozisyonu
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4.5 Antimikrobiyal Aktivite

Bu arastirmada, farkli lokasyonlardan temin edilmis madimaklardan elde edilen
ekstraktlarinin farkli konstantrasyonlarda ilavesinin Staphylococcus aureus,
Listeria monocytogenes, Escherichia coli O157:H7 ve Salmonella enterica subsp.

enterica serovar Typhimurium’a kars1 antimikrobiyal etkisi test edilmistir.
Madimaklarin Listeria monocytogenes lizerindeki antimikrobiyal aktiviteleri, Tablo

4.7’de verilmistir.

Tablo 4.7 Farkli konsantrasyonlarda madimak ekstraktinin L. monocytogenes
tizerindeki antimikrobiyal aktivitesi (log kob/mL)

Ornekler Siire (Saat)
0. Saat 24. Saat

Kontrol 6,97+0,08* 10,92+0,06®
Orta Anadolu (%0,5) 6,97+0,08* 7.41+0,28"
Orta Anadolu (%1,0) 6,97+0,08" 6,95+0,24
Orta Anadolu (%2,0) 6,97+0,08% 0,00+0,00*
Orta Karadeniz (%0,5) 6,97+0,08% 5,41+0,28
Orta Karadeniz (%1,0) 6,97+0,08® 0,00+0,00*
Orta Karadeniz (%2,0) 6,97+0,08® 0,00+0,00*

a-e: Farkl kiiciik harfler, ayni siitunda verilen degerler arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli
oldugunu gostermektedir (p<0,05). Ayni kiiciik harfler, aynm siitunda verilen degerler arasindaki
farkin istatistiksel olarak 6nemli olmadigin1 gostermektedir (P>0,05).

A-B: Farkli biiyiik harfler, ayn1 satirdaki verilen degerler arasindaki farkin istatistiksel olarak
onemli oldugunu gostermektedir (p<0,05). Ayni biiyiik harfler, ayni satirdaki verilen degerler
arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli olmadigin1 géstermektedir (P>0,05).

Madimak 6rneklerinin antimikrobiyal aktivitesinin konsantrasyona bagli olarak
degistigi gozlemlenmistir. Hicbir ekstrakt icermeyen kontrol 6rneklerinde 24 saat

icerisinde L. monocytogenes sayilarinda 3,95 log’luk artis meydana gelmistir.

Her iki madimak ekstraktinin da %2’lik konsantrasyonu, L. monocytogenes’in

tamamen inhibisyonunu saglamistir.

Orta Anadolu madimak ekstraktinin %1 oraninda eklenmesiyle 24. saat sonunda
alinan sonug ile 0. saat kontrol Ornegi arasinda istatistiksel olarak bir fark

bulunmamaktadir. Baska bir deyisle Orta Anadolu madimak ekstraktinin %1
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oraninda ilave edilmesiyle L. monocytogenes‘in 24 saatlik inkiibasyon sirasinda

gelisimi durdurulmus, ancak tam olarak eliminasyon gerceklesmemistir.

iki madimak tiirii kiyaslandiginda, Orta Karadeniz madimak 6&rneginin L.
monocytogenes’e karst antibakteriyel aktivitesinin Orta Anadolu madimak

orneginden daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Farkli konsantrasyonlarda madimak ekstrakti iceren ornegin Staphylococcus
aureus lizerindeki antimikrobiyal aktivite degerleri log kob/mL olarak Tablo 4.8’de

verilmistir.

Tablo 4.8 Farkli konsantrasyonlarda madimak ekstraktinin S. aureus iizerindeki
antimikrobiyal aktivitesi (log kob/mL)

Ornekler Siire (Saat)
0. Saat 24. Saat

Kontrol 6,15+0,04* 10,04+0,13
Orta Anadolu (%0,5) 6,15+0,04* 8,82+0,04%
Orta Anadolu (%1,0) 6,15+0,04* 8,21+0,14®
Orta Anadolu (%2,0) 6,15+0,04*" 0,00+0,00*
Orta Karadeniz (%0,5) 6,15+0,04* 6,28+0,05"
Orta Karadeniz (%1,0) 6,15+0,04® 0,00+0,00 *
Orta Karadeniz (%2,0) 6,15+0,04*" 0,00+0,00*

a-e: Farkli kii¢iik harfler, ayni siitunda verilen degerler arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli
oldugunu gostermektedir (p<0,05). Ayni kiiciik harfler, ayn1 siitunda verilen degerler arasindaki
farkin istatistiksel olarak 6nemli olmadigin1 géstermektedir (P>0,05).

A-B: Farkli biiyiik harfler, ayn1 satirdaki verilen degerler arasindaki farkin istatistiksel olarak
onemli oldugunu gostermektedir (p<0,05). Ayni biiyiik harfler, ayni satirdaki verilen degerler
arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli olmadigin1 gostermektedir (P>0,05).

Tablo 4.8'de goriilecegi gibi, madimak oOrneklerinin antimikrobiyal aktivitesi
konsantrasyona bagli olarak degisim gostermis olup hi¢ ekstrakt icermeyen
kontrol 6rneklerinde, 24 saat icerisinde S. aureus sayilarinda 3,89 log’luk artis
meydana gelmistir.

Her iki madimak ekstraktinin da %2’lik konsantrasyonu, S. aureus’un tamamen

inhibisyonunu saglamistir.

Her iki madimak tiirti kiyaslandiginda, Orta Karadeniz madimak o6rneginin S.
aureus’a kars1 antibakteriyel aktivitesinin Orta Anadolu madimak 6rneginden daha

yiiksek oldugu sonucuna varilmistir.
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Tablo 4.9’da farkli konsantrasyonda madimak bitkisi ekstrakti iceren O6rneklerin
Escherichia coli O157:H7 iizerindeki antimikrobiyal aktivite degerleri log kob/mL
olarak verilmis olup madimak oOrneklerinin antimikrobiyal aktivitesi

konsantrasyona bagli olarak degisiklik gostermistir.

Tablo 4.9 Farkli konsantrasyonlarda madimak ekstraktinin E. coli 0157:H7
tizerindeki antimikrobiyal aktivitesi (log kob/mL)

Ornekler Siire (Saat)
0. Saat 24, Saat

Kontrol 6,87+0,16* 10,67+0,08%
Orta Anadolu (%0,5) 6,87+0,16* 9,53+0,06%®
Orta Anadolu (%1,0) 6,87+0,16™ 8,00+0,10¢
Orta Anadolu (%2,0) 6,87+0,16* 0,00+0,00*
Orta Karadeniz (%0,5) 6,87+0,16™ 7,08+0,16"
Orta Karadeniz (%1,0) 6,87+0,16% 0,00+0,00*
Orta Karadeniz (%2,0) 6,87+0,16% 0,00+0,00*

a-e: Farkli kii¢iik harfler, ayni siitunda verilen degerler arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli
oldugunu gostermektedir (p<0,05). Ayni kiiciik harfler, ayn1 siitunda verilen degerler arasindaki
farkin istatistiksel olarak 6nemli olmadigini géstermektedir (P>0,05).

A-B: Farkli biiyiik harfler, ayni satirdaki verilen degerler arasindaki farkin istatistiksel olarak
onemli oldugunu gostermektedir (p<0,05). Ayn1 biiyiik harfler, ayni satirdaki verilen degerler
arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli olmadigini gostermektedir (P>0,05).

Hic ekstrakt icermeyen kontrol Orneklerinde 24 saat icerisinde E. coli O157:H7
sayilarinda 3,80 log’luk artis meydana gelmistir.

Her iki madimak ekstraktinin da %2’lik konsantrasyonu, E. coli O157:H7’nin

tamamen inhibisyonunu saglamstir.

Orta Karadeniz madimak ekstraktinin %0,5 oraninda eklenmesiyle 24. saat
sonunda alinan deger ile 0. saat kontrol 6rnegi arasinda istatistiksel olarak bir fark
bulunmamustir. Yani, Orta Karadeniz madimak ekstraktinin %0,5 oraninda ilave
edilmesi E. coli O157:H7nin 24 saatlik inkiibasyon sirasinda gelisimini

durdurmus, fakat tam olarak inhibisyon gerceklestirmemistir.

Her iki bolgenin madimak ornekleri kiyaslandiginda, Orta Karadeniz madimak
Orneginin E. coli O157:H7’ye kars1 antimikrobiyal aktivitesinin Orta Anadolu

madimak 6rneginden daha yiiksek oldugu sonucuna varilmaistir.
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Farkli konsantrasyonlarda madimak ekstrakti iceren 6rnegin Salmonella enterica
subsp. enterica serovar Typhimurium {izerindeki antimikrobiyal aktivite degerleri

ise log kob/mL olarak Tablo 4.10’da verilmistir.

Tablo 4.10 Farkli konsantrasyonlarda madimak ekstraktinin S. enterica subsp.
enterica serovar Typhimurium tizerindeki antimikrobiyal aktivitesi (log kob/mL)

Ornekler Siire (Saat)
0. Saat 24. Saat

Kontrol 6,91+0,11* 9,94+0,31°*
Orta Anadolu (%0,5) 6,91+0,11* 9,05+0,16%
Orta Anadolu (%1,0) 6,91+0,11** 8,13+0,31¢
Orta Anadolu (%2,0) 6,91+0,11* 0,00+0,00*
Orta Karadeniz (%0,5) 6,91+0,11* 6,92+0,12"
Orta Karadeniz (%1,0) 6,91+0,11% 0,00+0,00*
Orta Karadeniz (%2,0) 6,91+0,11% 0,00+0,00*

a-f: Farkl kii¢lik harfler, ayni1 siitunda verilen degerler arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli
oldugunu gostermektedir (p<0,05). Ayni kiiciik harfler, ayn1 siitunda verilen degerler arasindaki
farkin istatistiksel olarak 6nemli olmadigin1 gostermektedir (P>0,05).

A-B: Farkli biiyiik harfler, ayn1 satirdaki verilen degerler arasindaki farkin istatistiksel olarak
onemli oldugunu gostermektedir (p<0,05). Aymi biiyiik harfler, ayni satirdaki verilen degerler
arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli olmadigin1 géstermektedir (P>0,05).

Tablo 4.10’da belirtildigi {izere, madimak 6rneklerinin S. enterica subsp. enterica
serovar Typhimurium’a kars1 antimikrobiyal aktivitesi konsantrasyona bagli olarak
farklilik gostermis olup ekstrakt icermeyen kontrol 6rneklerinde 24 saat icerisinde

mikroorganizma sayisinda 3,03 log’luk artis meydana gelmistir.

Her iki madimak ekstraktinin da %2’lik konsantrasyonu, S. enterica subsp. enterica

serovar Typhimurium’un tamamen inhibisyonunu saglamaistir.

Orta Karadeniz madimak ekstraktinin %0,5 oraninda eklenmesiyle 24. saat
sonunda alinan deger ile 0. saat kontrol 6rnegi arasinda istatistiksel olarak bir fark
bulunmamastir. Yani, Orta Karadeniz madimak ekstraktinin %0,5 oraninda ilave
edilmesi S. enterica subsp. enterica serovar Typhimurium’un 24 saatlik inkiibasyon

asamasinda gelisimini durdurmus, ancak tam olarak oldiirticii etki gostermemistir.

Her iki bolgenin madimak 6rnekleri kiyaslandiginda ise, Orta Karadeniz madimak
orneginin S. enterica subsp. enterica serovar Typhimurium’a kars1 antimikrobiyal
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aktivitesinin Orta Anadolu madimak Orneginden daha yiiksek oldugu sonucuna

varimistir.

Tim bu sonuclar cercevesinde, antimikrobiyal aktivitenin inhibisyon yiizdesini
karsilastirabilmek icin en uygun konsantrasyon miktarinin %0,5 olduguna karar
verilmistir. Madimak ekstraktinin %0,5 konsantrasyonda ilave edilmesinin analiz
edilen patojen mikroorganizmalara karsi inhibisyon yiizdesini nasil degistigi Sekil

4.13’de belirtilmistir.

Antimikrobiyal Aktivite (% Inhibisyon)

S. enterica subsp. ent. ser. 1 30,33

Typhimurium - 8,95

i 33,60

E. coli 0157:H7
S 1071

1 37,51

S. aureus

H 50,43

L. monocytogenes
g N 52,12

Orta Karadeniz m Orta Anadolu

Sekil 4.13 Madimak ekstraktlarinin %0,5 konsantrasyonda ilavesi ile patojen
mikroorganizmalarin % inhibisyon degerleri

Sekil 4.13’de de acikca goriildiigii gibi, Orta Karadeniz'de yetisen madimagin tim
bakteri suslarina kars1 antibakteriyel aktivitesi, Orta Anadolu madimagina kiyasla
daha yiiksektir. Madimak ekstraktlarinin antimikrobiyal aktivitesine karsi en
direncli mikroorganizma Salmonella enterica subsp. enterica serovar Typhimurium

iken, onu sirasiyla E. coli O157:H7, S. aureus ve L. monocytogenes takip etmistir.

Analiz edilen patojen mikroorganizmalari gram boyama ozelliklerine gore

gruplandirdigimizda S. aureus ve L. monocytogenes gram(+), E. coli O157:H7 ve
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S. enterica subsp. enterica serovar Typhimurium ise gram (-) Ozelliktedir. Gram
negatif bakterilerin hiicre zarinda bulunan lipopolisakkaritlerin bakteriye secici
gecirgen bir 6zellik kazandirdig1 ve antimikrobiyal 6zellik gosteren bilesenlere
karsi daha direncli hale getirdigi bilinmektedir (Nikaido & Vaara, 1985). Ayrica
gram negatif bakterilerin hiicre zar1 ¢ift kat peptidoglikan tabakasi icerirken gram
pozitif bakterilerde ise tek kat peptidoglikan tabakasi bulunur ve bu yapi cok etkili

olmayan bir gecirgenlik bariyeri olarak bilinmektedir (Negi ve ark., 2005).

Bu arastirmanin sonucunda, farkli konsantrasyonlardaki madimak bitki
ekstraktlarinin gram (+) bakteriler iizerindeki antimikrobiyal aktivitesinin daha
yliksek oldugu ve antimikrobiyal aktiviteye karsi gram (-) bakterilerin daha
direncli oldugu tespit edilmistir. Bu farkliigin nedeni gram (+) ve gram (-)
bakterilerin hiicre duvar bilesimi arasindaki farkliliklardan kaynaklanmaktadir.
Gram (-) bakteriler secici gecirgen olan ve antimikrobiyal maddelerin membran
altindaki dokulara ulagsmasini engelleyen lipoprotein ve lipopolisakaritten olusan
kalin kompleks bir dis zara sahiptir (Alzoreky & Nakahara, 2003), bu durum gram
(-) bakterileri madimak bitkisinin antimikrobiyal etkisine karsi1 gram (+)

bakterilerden daha direncli hale getirmistir.

Madimak bitkisinin antimikrobiyal aktivitesi, literatiirde yapilan cesitli
calismalarda ortaya konulmustur. Eruygur ve ark. (2020) tarafindan yapilan
arastirmada Sivas ilinden toplanan madimak bitkisinin etanol ekstraktinin MIK
(Minimum Thibisyon Konsantrasyonu) degerleri; E. coli, Pseudomonas aeruginosa,
S. aureus, Enterococcus faecalis, Klebsiella pneumoniae ve Candida albicans igin
sirasiyla 0,625 mg/mlL, 0,312 mg/mlL, 0,156 mg/mL, >2,5 mg/mL, >2,5 mg/mL
ve 2,5 mg/mL olarak tespit edilmistir. Madimak bitkisinin antimikrobiyal etkisine
karst en direngli mikroorganizmalar E. faecalis ve K. pneumoniae iken bunlari
sirasiyla C. albicans, E. coli, P. aeruginosa, S. aureus takip etmistir. Madimak
ekstraktinin antimikrobiyal aktivitesine karsi E. coli’nin S. aureus’tan daha direncli
bir bakteri oldugunu Eruygur ve ark. (2020) yaptiklar1 calismada oldugu gibi
kendi calismamda da kanitlamis bulunmaktayim. Yildinm ve ark. (2003)

arastirmasinda Sivas’'tan temin ettikleri madimaklarin eter ve etanol ekstraktlari
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antimikrobiyal etki gosterdigini, su ekstraktinin ise antimikrobiyal etki
gostermedigini gozlemlemislerdir. Eter ve etanol ekstraktlarini inhibisyon zon
caplari sirasiyla S. aureus’a kars1 1,7 cm, 1,0 cm hesaplanirken Bacillus subtilis’e
kars1 1,6 cm ve 0,8 cm hesaplanmistir. Hesaplanan degerlerden de anlasilacag:
lizere eter ¢Oziiclisiiniin, etanol ¢oziiclisiine gore madimak bitkisine daha yiiksek

antimikrobiyal etki sagladig1 belirlenmistir.

Bu calismadaki tiim analizlerde madimak bitkisinin genel olarak yetistigi iki bolge
olan Orta Karadeniz ve Orta Anadolu boélgeleri kiyaslanmistir. Analizler
sonucunda belirlenen farkliliklar lokasyonlardaki bazi 6zelliklerden kaynaklandigi

belirlenmistir.

Bir bitkinin gelisimi, icerdigi vitamin, enzim, genetik yap1 gibi bitkisel faktorlere;
hastalik, zararlilar gibi biyotik faktorlere; sicaklik, yagis, giineslenme siiresi, nem,
atmosferik gaz yogunlugu gibi iklimsel faktorlere; yiikseklik, basing, toprak yapisi,
topraktaki mineral madde miktar1 gibi yer sekillerine bagh faktorlere baghdir
(Kacar, Katkat & Oztiirk, 2013). Bu faktérler cografi bélgeler arasinda farklilik
gosterdigi icin Orta Anadolu ve Orta Karadeniz bolgelerinde yetisen madimak
bitkilerinin iceriklerinin de farklililk gostermesi olagandir. Orta Karadeniz
bolgesinin yillik yagis miktar1 Orta Anadolu bolgesine kiyasla daha fazla olup,
bolge yiiksekligi ve gece ve giindiiz arasindaki sicaklik farki daha disiiktiir. Ayrica
Orta Karadeniz bélgesinin iklimi Orta Anadolu bolgesine nazaran daha ilimandir
(Akengin & Dolek, 2019). Bu durumlardan dolay: Orta Karadeniz bolgesinin
toprak verimliligi endemik yenilebilen yabani bitkilerin yetismesi icin daha
elverislidir. Yapmis oldugum analizler sonucunda bu durumu dogrular nitelikte
veriler elde edilmis olup Orta Karadeniz bolgesinden temin edilen madimak
bitkisinin antioksidan kapasitesi ve antimikrobiyal aktivitesinin Orta Anadolu’da

yetisen madimak bitkisine gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
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5

SONUC VE ONERILER

Madimak, yiiksek biyoaktif 6zelliklere sahip iilkemizin endemik bitkilerinden

biridir. Bu calismada kullanilan madimak bitkisi en sik yetistigi ve tiiketildigi Orta

Karadeniz bolgesi ve Orta Anadolu bolgesinden tedarik edilmistir.

Madimak bitkisinin “tibbi bitki” olarak siniflandirilmasini saglayan cesitli biyoaktif

ozellikleri (antioksidan aktivitesi, toplam fenolik madde miktari, toplam flavonoid

miktari, fenolik profili) detaylica incelenmis, ayrica antimikrobiyal aktiviteleri de

belirlenmis ve iki farkli bolgenin 6zellikleri arasinda karsilastirma yapilmustir.

Sonuclar asagidaki sekilde 6zetlenebilir;

1-

Orta Anadolu’da yetisen madimak bitkisi Orta Karadeniz’de yetisen
madimak bitkisine gore istatistiksel olarak daha yiiksek (p<0,05) fenolik
madde miktarina ve toplam flavonoid icerigine sahiptir.

Buna nazaran, Orta Karadeniz bolgesinde yetisen madimak bitkisi Orta
Anadolu bolgesinde yetisen madimak bitkisine gore daha yiiksek
antioksidan aktivite sergilemistir. Bu farkliligin sebebi her iki bolgedeki
madimak Orneklerinin farkli fenolik madde profiline sahip olmasidir.
icerdikleri fenolik bilesenlerin konsantrasyonlar1 farkli oldugu icin
antioksidan kapasiteleri de farklilik gostermistir.

Fenolik madde profili toplamina genel olarak bakildiginda toplam fenolik
madde miktarini dogrular sekilde Orta Anadolu’da yetisen madimak
bitkisinde Orta Karadeniz’'de yetisen madimak bitkisine gore istatistiksel
olarak daha yiiksek (p<0,05) fenolik madde varligi hesaplanmistir.

Her iki bolgenin de fenolik madde profillerinin farklilik gosterdigi
belirlenmistir. Orta Anadolu bolgesi ve Orta Karadeniz bolgesinden tedarik
edilen madimak bitkilerinde bulunan major fenolik bilesenler sirasiyla rutin

ve kafeik asit olarak belirlenmistir.
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5-

Orta Karadeniz'de yetisen madimak bitkisinin antimikrobiyal etkisinin Orta
Anadolu bolgesinden tedarik edilen madimak bitkisinden daha yiiksek
oldugu sonucuna varilmistir. Her iki madimak ekstraktinin antimikrobiyal
aktivitesine karst en direngli mikroorganizma Salmonella enterica subsp.
Typhimurium olmustur. Madimak ekstraktinin antimikrobiyal aktivitesine
kars1 gram (-) bakterilerin daha direncli oldugu belirlenmistir. Madimak
ekstrakti gram (+) bakteriler tizerinde daha yiiksek antimikrobiyal etki

gostermistir.

Bu ¢alisma sonucunda genel olarak; madimak bitkisinin dogal ortamini bozmadan

kiiltiire alinmasina karar verilirken bitkinin en ¢ok yetistigi ve tiiketildigi

bolgelerden olan Orta Anadolu ve Orta Karadeniz bolgelerinde yetisen bitkilerin

ozelliklerinin karsilastirilmasinin yararh olacagi diisiiniilmiistiir.

Bu tez calismasi dikkate alinarak, literatiiriin gelistirilmesi amaciyla yapilacak

Oneriler su sekildedir;

Madimak bitkisinin tibbi 6zelliklerinin daha detayl arastirilabilir.
Madimak bitkisinin antioksidan madde profili daha detayli incelenip
bolgeler arasindaki antioksidan aktivite farkinin nedenleri arastirilabilir.
Madimak bitkisinin etanolden farkli ¢oziiciilerde ekstraktlari hazirlanip,
biyoaktif 6zellikleri incelenerek coziiciilere gore bir kiyaslama yapilabilir.
Yorelere gore farkli tiiketim sekilleri (cig, haslanarak, pisirilerek) olan
madimak bitkisinin tiiketim sekillerinde maruz kaldiklar1 1s1 degisimine
gore besin degerlerinin ve antioksidan o6zellik gosteren bilesenlerinin
durumu arastirilabilir.

Madimak bitkisi cesitli gida bilesenleri olarak kullanildiginda olusabilecek
etkileri incelenebilir.

Madimak bitkisinin icerdigi fenolik bilesenlerin cesitli gida proseslerindeki

stabilitelerinin belirlenmesi hakkinda yeni calismalar yapilabilir.
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