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OZET
BAZI BITKISEL CAYLARIN in vitro KOSULLARDA

ANTIDIYABETIK ETKILERININ, TOPLAM ANTIOKSIDAN
AKTIVITELERININ VE TOPLAM FENOLIK MADDE
ICERIKLERININ SAPTANMASI

BUYUKBALCI, Aynur
Yiksek Lisans Tezi, Gida Mithendisligi Bolamii
Tez Yoneticisi: Prof. Dr. Sedef Nehir EL
Kasim 2005, 85 sayfa
Bu c¢aligmada, diyabet hastalifinin tedavisinde halk arasinda

geleneksel olarak sikhikla kullamilan bazi bitkisel gaylarm glukoz
difizyonu {izerine antidiyabetik etkileri in vitro yontemle aragtinlmigtir.
Cahgmada kullanilan bitkisel ¢aylardan hi¢ biri glukoz difiizyonu
uzerinde antidiyabetik etki gostermemigtir. Bitkisel gaylarin toplam
fenolik madde (TFM) miktarlarini belirlemek igin Folin-Ciocalteu’s
phenol yontemi kullamlmig ve gaylar TFM igeriklerine gore yesil cay>
nane gayi>kekik cayi>siyah cay>relax cayi>pelin otu cayr>bogiirtlen
kokii gayi>adagayr>hibiskils gicei ¢ayi>zeytin yapragi cay: seklinde
swralanmugtir. Caylarin antioksidan aktiviteleri ise ECso degerlerine gore
degerlendirilmis ve yesil ¢ay>nane cayr>siyah ¢ay>kekik ¢ayr>relax
gayi>pelin otu gayr>hibiskils ¢igegi ¢ayr>zeytin yaprag ¢ay’> adacayr>
bogurtlen koka gay1 seklinde siralanmistir. Baz bitkisel caylara halk
arasinda yaygin olarak uygulanan limon, tomurcuk cay, bergamot,
karanfil ve targin gibi ilavelerin, caylarin antioksidan aktiviteleri {izerinde
antagonistik etki yarattifa belirlenmistir.

Anahtar sozciikler: bitkisel caylar, diyabet, antidiyabetik,
hiperglisemi, glukoz difiizyonu, antioksidan aktivite, fenolik bilegikler
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ABSTRACT

DETERMINATION OF in vitro ANTIDIABETIC EFFECTS,
TOTAL ANTIOXIDANT ACTIVITIES AND TOTAL PHENOL
CONTENTS OF SOME HERBAL TEAS

BUYUKBALCI, Aynur
MSc in Food Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Sedef Nehir EL.
November, 2005, 85 pages

In this research, some herbal teas, traditionally used in the
treatment of diabetes, have been studied for their antidiabetic effects on
glucose diffusion in vitro. None of the herbal teas showed antidiabetic
effect on glucose diffusion. Total phenol content of herbal teas were
analysed by Folin-Ciocalteu’s procedure. Teas were arranged in the order
of green tea>mint tea>thyme tea>black tea>relax tea>absinthium
tea>blackberry root tea>sage tea> hibiscus flower tea>olive leaf tea
according to their total phenol contents. Total antioxidant activities of
herbal teas were determined by using DPPH radical. Teas were listed in
the following order: green tea>mint tea>thyme tea>relax tea>artemisia
tea>hibiscus flower tea>olive leaf tea>sage tea>blackberry root tea
according to ECsy. It was determined that adding flavouring substances
such as lemon, tomurcuk tea, bergamot, clove and cinnamon, which are
in common, to some of herbal teas resulted in antagonistic effects on total
antioxidant activities of teas.
Keywords: herbal tea, diabetes, antidiabetic, hyperglycemia, glucose
diffusion, antioxidant activity, phenolic compounds
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1. GIRIS

Saglikli yagsam arayis1 nedeniyle beslenmeye artan ilgi ile birlikte,
bugiin alternatif tip olarak da sunulan “bitkilerle tedavi”, birgok insan
tarafindan yasam Kkalitelerini arttiracak bir destek ve hastaliklara karg:
sifa kaynagi olarak goriilmektedir.

Geleneksel olarak kullanilan otlarm ve tibbi bitkilerin,
hastaliklarin tedavisinde halk tarafindan yaygin olarak kullanilmasi, tibbi
ozellikler tasiyan ¢esitli dogal iiriinlerin tiretilmesine sebep olmustur.
Ancak bitkisel tedavide en sik Onerilen ve en pratik olan regete, baz
bitkilerin ¢icek, yaprak ve kok gibi degerli kisumlarindan daldirma
(inflizyon) ya da demleme (dekoksiyon) yontemiyle ¢ay hazirlanmasidir.

Bitkisel caylar, Ozellikle sismanlik, kanser, mide-bagirsak
rahatsizliklar1 ve diyabet gibi kronik hastaliklarin tedavisinde siklikla
kullanilmaktadir. En yaygin gériilen hastaliklardan biri olarak binlerce
yildir var olan diyabet, diinya da 200 milyondan fazla insanin saglik
sorunudur ve 300 milyondan fazla kisi de diyabet olma riski tagimaktadir.
Rakamlar, iilkemizde de diyabetin hizla arthgim gostermektedir. Bu
hastalifin dnlenmesi ve tedavisi, kan glukozu konsantrasyonunun (kan
sekeri diizeyi) diizenlenip kontrol altinda tutulmasi ile saglanmaktadir.

Kandaki glukoz konsantrasyonunun diizenlenmesinde yardimeci
olacag: iddiasiyla, bazi internet sitelerinin sifali bitkiler b&liimlerinde,
medya daki saglik haberlerinde, cesitli ticari brostir ve kitapgiklarda yer

alan veya aktarlarca kullanimi tavsiye edilen ve &zellikle Tip 2
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diyabetliler tarafindan siklikla tiiketilen ¢ok ¢esitli bitki ¢aylan
bulunmaktadir.

Bu c¢aligmada, materyal olarak Tip 2 diyabet hastaligimn
tedavisinde veya kontrolinde halk arasinda siklikla kullanilan ve
antidiyabetik etkilerinin oldugu iddiasiyla satilan 10 gesit bitkinin (siyah
cay, vesil ¢ay, adagayi, nane, kekik, pelin otu, hibiskiis ¢icegi, zeytin
yapragi, bogirtlen kokii ve relax c¢ayl) demleme ve daldirma
yontemleriyle elde edilen gaylar galisiimistir.

Caylarin antidiyabetik etkisi, in vitro kosullarda ince bagirsak
sartlarinin modellendigi diyaliz membrandaki glukoz diflizyonuna etkisi
ile degerlendirilmistir. Ayrica ¢aylarin halk arasinda kullanimlan
sirasinda saglanan yararli etkinin toplam fenolik madde igeriklerinden ve
antioksidan 6zelliklerinden kaynaklanabilecegi yaklagimi ile, 6rneklerin
toplam fenolik madde igerikleri ve toplam antioksidan aktiviteleri
saptanmugtir.

Bazi caylarin tiiketilmeleri sirasinda ilave olarak kullanilan limon,
tomurcuk ¢ay, bergamot, karanfil ve tar¢inin ¢aylarin toplam antioksidan
aktiviteleri {izerine sinerjistik etkilerinin olup olmadifi da c¢alisma

kapsaminda arastinlmagtir.



2. BESLENME VE SAGLIK ILiSKiSi

Insanlarin biiytime, sagliklarim stirdiirme, mutlu ve basarili bir
yasama ulagmalar i¢in beslenme en temel gereksinimlerden biridir.

Beslenme ve saglik arasindaki iliskiyi ortaya koyan bilgiler aslinda
cok eski zamanlara dayanmaktadir. Ornegin, eski Misirhilar, Ibraniler,
Cinliler, Yunanlilar, Hintliler ve Romalilarda sarimsak 6nemli bir ilag
olarak kullanilmig; meyan bali eski Yunanlilarda grip ve astimmn
tedavisinde, Avrupa’da ise iilseri iyilestirmek icin kullantlmistir. Deneme
yanilma yoluyla bulunan bu saglikli gidalara ait bilgiler binlerce yil
aktarilarak bugilinlin test tiipleri, mikroskop, laboratuar kosullarinda
bilimsel zeminine oturmustur (Kavas, 2003).

Ideal beslenmenin 5 karakterini (yeterlilik, gesitlilik, kararmda
alim, enerji kontrolii, denge) tasiyan bir diyet iyi bir saglik, bliylime ve
gelisme i¢in zorunludur. Baz1 spesifik hastaliklar kétii beslenme sekli ile
baglantilidir. Kalp-damar hastaliklari, hipertansiyon, dislipidemia, Tip 2
diyabet, sismanlik, osteoporoz, baz1 kalin bagirsak hastaliklari (kabizlik,
diretikiilozis vb.) demir yetersizliZgi anemisi, a@iz hastaliklari,
malniitrisyon ve bazi kanserlerden korunmada kaliteli bir beslenme ile
birlikte fiziksel aktivite en etkili uygulamadir (Brown, 2005).

Kotii beslenme ve sedantal yasam Oncelikle enerji dengesizligi
yaratarak, harcanandan daha fazla enerji alim:1 sonucunda sismanligin
olusumuna neden olmaktadir. Sismanlik ise 6zellikle diyabet (seker) gibi
baz1 kronik hastaliklar i¢in en Snemli risk fakt6riidiir.



3. DIYABET (SEKER) HASTALIGI

3.1 Tanim

Hiicreler, viicut fonksiyonlarmin yiirlitilmesini ve saglifin
korunmasimi saglayan kimyasal reaksiyonlar igin enerji kaynagi olarak
glukoz kullanmaktadir. Ozellikle beyin ve sinir sistemi hiicreleri enerji
kaynagi olarak sadece glukozu kullanabilmektedir. Hiicreler, gerekli olan
glukozu kan dolasim sisteminden g¢ekerler, bu nedenle kan glukoz
konsantrasyonunun kan dolasim sistemindeki dengesinin korunmasi
gerekmektedir. Kandaki glukoz konsantrasyonu, arttifi zaman normal
sinirlara inmesini saglayan pankreastan salgilanan insiilin hormonu ile,
konsantrasyon diistiifli zaman ise devreye giren yine pankreastan
salgilanan glukagon hormonu ile diizenlenmektedir (Whitney et al.,
1990; Sizer and Whitney, 2000).

Bedenimizin gereksinim duydugu enerjiyi saglamak i¢in yedigimiz
gidalardaki karbonhidrat sindiriminin, agizda tiikiirikte bulunan amilaz
enzimi ile baglayan ve ince bagirsakta pankreatik amilaz ile devam eden
stirecinde agiga ¢ikan monosakkaritler (glukoz, fruktoz, galaktoz), kan
dolasim sistemine girip karacigere ulastiktan sonra, karacier hiicreleri
tarafindan glukoza doniistliriiliip tekrar kan dolasim sistemine gegerler.
Yemek tiiketildikten sonra 1 ile 4 saat arasi bir siirede gidadaki tiim
yarayislt karbonhidratlar (sekerler ve nisasta) sindirilmis ve kana glukoz
olarak aktarilmig olur (Sizer and Whitney, 2000).



5

Bu durumda kandaki glukoz konsantrasyonu ytikselir ve pankreatik
B-hiicreleri tarafindan instlin salgilanir. Kan dolasgim sistemine giren
instilin, viicut hiicrelerindeki reseptorleri uyararak kandaki glukozun
hiicreler tarafindan kullanilmasim saglar.

Birgok hiicre, glukozu yasamsal fonksiyonlarinin devami igin
ihtiyag duydugu enerjinin {lretiminde kullanirken; kas ve karaciger
hiicreleri glukozu, daha sonra gerektiinde kullanmak tizere glikojen
formunda depolamaktadir. Karaciger ve kaslardaki glikojen depolar:
dolduktan sonra, arta kalan glukoz karacigerde yaga doniistiiriilerek
adipoz dokularda (yag hiicrelerinde) depolanmak {izere yeniden kan
dolasimina génderilmektedir. Boylece kandaki glukozun orani normal
sinirlara indirilmektedir (Whitney et al., 1990).

Gida tiiketiminin olmadig: 6gilin aralarinda hiicrelerin gereksinim
duydugu glukozun temini i¢in pankreatik a-hiicreleri tarafindan glukagon
hormonu salgilanir. Glukagon, karacierde depolanmis olan glikojenin
yeniden glukoza doniiserek kana karigmasim saglar. Kaslardaki glikojen
depolar ise 6ncelikli olarak kas hiicrelerinin kendi enerji gereksinimleri
i¢in kullanilmakta, ancak uzun siiren achik durumlarinda laktik asite
dontigtiiriildiikten sonra kan dolagim sistemine gonderilmektedir
(Whitney et al., 1990).

Goriildiigi gibi, kandaki glukoz konsantrasyonunun normal
siirlarda korunmasi agisindan instilin ve glukagon hormonlarinin yeterli
ve diizenli olarak salgilanmalar1 gerekli ve &nemlidir. Insiilin yetersiz
miktarda tretildiginde veya hiicre zarlari insiilin hareketine duyarsiz

oldugunda, hiicrelerde glukoz agligi (ihtiyaci) olusmakta ve sonucta
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viicuttaki doku ve organlarin fonksiyonel diizeyleri azalmaktadir
(Berdanier, 2002; Brown, 2005).

Seker hastalif1 yani diyabet, kan glukozunun hiicrelere gegisini
saglayan insiilin hormonunun az olmasi veya fonksiyonundaki
azalmalara bagh olarak gelisen bir metabolizma hastaligidir (Sizer and
Whitney, 2000). Insiilin yetersizligine bagh olarak aghk kan sekerinin
126 mg/dl ve lizerinde saptanmasiyla teshis edilebilmektedir ve bu durum
tipta hiperglisemi olarak tanimlanmaktadir (Berdanier, 2002; Gallagher
et al., 2003; Brown, 2005).

Yiikksek kan glukozunun bdbrekler yolu ile atilamamasi sinir
hiicrelerinde, kan damarlarinda, bobreklerde ve viicudun diger
boliimlerinde birikmesine ve ¢esitli hasarlara yol agmasina neden
olmaktadir (Sizer and Whitney, 2000). Bundan dolayi, glukozun kandaki
konsantrasyonunun kontrolii, uzun vadeli diyabetik komplikasyonlarin
ortaya ¢ikmamasi agisindan biiylik 6nem tasimaktadir (Ziegler and Filer,
1996; Berdanier et al., 2002; Rizvi and Zaid, 2004; Brown, 2005).

Diyabetin iki ana tipi bulunmaktadir: Tip 1 diyabet ve Tip 2
diyabet.

Tip 1 diyabet

Tip 1 diyabet pankreastaki insiilin salgilayan hiicrelerin yikimi
sonucunda olusan yiiksek kan glukozu seviyesiyle tanimlanan bir
hastaliktir ve baglangic1 g¢ocukluk dénemine dayanmaktadir. Bu
hastalikla yasayanlar, giin boyunca kan sekeri Olg¢timlerini yaparak
saptadiklar1 gerekli insiilin dozunu almak zorundadirlar. Tip 1 diyabet
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hastalar1 agir insiilinopeniye sahiptir ve ketoasidozisle 6liimii 6nlemek
icin kesinlikle disaridan insiilin almaya bagimlidir (Grover et al., 2000;
Berdanier, 2002; Brown, 2005).

Tip 1 diyabette insiilin eksikligi, genetik olarak yatkin kisilerde
kabakulak ve grip gibi viral enfeksiyonlarin veya alerjik reaksiyonlarin
sonucunda, pankreatik B-hiicrelerini yikan bagisiklik sisteminin
bozulmasi gibi durumlarda ortaya g¢ikmaktadir. Klinik semptomlarin
baslangicindan Once, genetik olarak yatkin kisilerde B-hiicrelerinin
gittikce artan bir sekilde yikima ugramasi ile aylar ya da yillar siiren
belirtisiz bir donem gegirilmektedir. Bu nedenle B-hiicrelerinin
korunmasi, diyabetin 6nlenmesi ya da geciktirilmesi agisindan 6nemlidir
(Ziegler and Filer, 1996; Brown, 2005).

Tip 2 diyabet

Diinya da goriilen diyabet vakalarimn % 90’1 Tip 2 diyabet
hastasidir. Insiilin direnci ile azaltilmis B-hiicresi fonksiyonu arasindaki
interaksiyon ve genetik predispozisyon ile karakterize edilen heterojen
bir bozukluktur. Hastalik ilk teshis edildiginde Tip 2 diyabet hastalari
diyabetin  klasik  Dbelirtilerini  tagimamakta veya ¢ok azim
gOsterebilmektedir. Yasamak igin zorunlu olarak insiiline bagimli
degillerdir ve ameliyat, travma ve enfeksiyonlarn yol ac¢tif1 agir stres
kogullar1 hari¢ ketoasidozis gelisimi stz konusu degildir (Ziegler and
Filer, 1996; Grover et al., 2000; Berdanier, 2002; Brown, 2005; Kelble,
2005 ).



Her ne kadar Tip 2 diyabet hastalifinin gelisim mekanizmasi tam
anlagilamamis olsa da, ii¢ faktdrlin ¢ok O©nemli oldugu agikga
goriilmektedir: hastalifa kars:1 genetik yatkinlik; insiilinin adipoz doku,
kaslar ve karaciger gibi insiiline duyarli dokulardaki aktivitesinin
azalmasi; pankreatik PB-hiicreleri fonksiyonlarinda bozukluk. Insiilin
direncinin gelismesi ile iligkili olan kosullar Ornegin, sismanlik, ileri
yaslar ve fiziksel hareketsizlik, Tip 2 diyabet riskini de biiyiik oranda
etkilemektedir. Instilin direnci ve hiperinsiilinemi aym zamanda
hipertansiyon, hipertrigliseridemi, diistik HDL, kolesterol, arteroskleroz
ve kalp hastaliklar riski ile iligkilidir (Ziegler and Filer, 1996; Berdanier,
2002; Brown, 2005).

3.2 Diyabet Hastahgmm Onemi

En az 3000 yillik bir ge¢misi bulunan diyabet, diinya da yaklagik
200 milyon (Brown, 2005), Tiirkiye’de ise yaklasik 5 milyon insanin
saglik sorunudur (Demirci, 2002). Yaymnlanan son raporlara gére, tiim
diinya da 300 milyondan fazla kigi diyabet yani seker hastasi olma riski
tagimaktadir. Su anda diinya da yaklasgik 314 milyon kiside (yetiskin
niifusunun % 8,2’sinde) “glukoz toleranst bozuklugu” yani “gizli seker
hastaligr” veya tiptaki adi ile pre-diyabet bulunmaktadir. Gizli seker,
zaman iginde diyabete yol agtifindan bu hastalifin habercisi
sayilmaktadir. Tahminlere gore 2025 yili itibar1 ile gizli seker hastast
sayisinin = 472 milyon, diyabetli sayisinm 333 milyon olmas:
beklenmektedir (Tiirkiye Diyabet Vakfi web sitesi).
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Diyabet tiim diinya da oldugu gibi Tiirkiye'de de saglik uzmanlari
icin en Onemli saglik konularindan biridir. Rakamlar, {ilkemizde de
diyabetin hizla arttigim gostermektedir. Tiirkiye'de halen yaklasik 2,6
milyon diyabet hastas1 bulunmaktadir. Buna ek olarak 2,1 milyon kisi ise
diyabetli oldugu halde bundan haberdar degildir (Tiirkiye Diyabet Vakfi

web sitesi).

Diyabetin saglik tizerindeki etkisi, glukoz seviyesinin ne kadar iyi
kontrol edilebildigine ve hipertansiyon ile kalp hastaliklar1 gibi
rahatsizliklarin varhgina gore degismektedir. Diyabet tek bagina gelisen
bir hastalik degildir; yiiksek kan glukoz konsantrasyonu; instilin eksikligi
veya inslilin aktivitesinin azalmasi; glukoz, lipit ve protein
metabolizmalarinda anormallik ve akut ile kronik komplikasyonlarin
gelismesi ile tamimlanan; etiyolojik ve patojenik degisikliklerin
olusturdufu bozukluklara neden olmaktadir (Ziegler and Filer, 1996;
Berdanier, 2002).

Diyabetin akut komplikasyonlar1 sik idrara ¢ikmaya yol acan agir
hiperglisemi, su kaybi, kilo kaybi, bulanik g6rme, yorgunluk,
enfeksiyonlara kars1 direngte azalma, yaralarin ge¢ iyilesmesi, asiri
actkma ve susamayr kapsamaktadir. Agwr insiilin eksikliginde
ketoasidozis olusabilmektedir. Uzun vadeli komplikasyonlar; retinopati
ve nefropatiye yol acan mikrovaskiiler anormalliklerin gelismesi;
periferal néropati ve diger néropatik bozukluklarin gelismesi; prematiire
katarakt olusumunu ve damar hastaliklarinin  hizlanmasi, kalp
hastaliklari, hipertansiyon, korliik, bébrek yetersizligi, inme ve yetersiz
kan dolagimi nedeniyle bacaklarin kaybi gibi sonuglari igermektedir.

Akut ve uzun donemli komplikasyonlar1 sonucunda diyabetin 6liimciil
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bir hastalik olmasi, diinya da giin gectikge gériilme sikliginin artmasi,
iistelik hastalarin en az yarisinin tedavi altinda olmamasi dikkat ¢ekicidir
(Ziegler and Filer, 1996; Berdanier et al., 2002; Rizvi and Zaid, 2004;
Brown, 2005).

3.3 Diyabet Hastaliginda Beslenme ve Tedavi

Diyabette goriilen akut ve kronik komplikasyonlarin bir¢ogu kan
glukoz seviyesinin normal sinirlarda korunmasiyla onlenebilmektedir.
Dolayisiyla diyabette erken teshis, beslenme ve tedavi ¢ok Gnemlidir.
Genetik olarak yatkin kisilerde diyabet diyetle, egzersizlerle ve yasam
aligkanliklarinda  degisiklige  gidilerek  Onlenebilmekte  veya
geciktirilebilmektedir (Ziegler and Filer, 1996; McCune and Johns, 2002;
Gallagher et al., 2003).

Ozellikle Tip 2 diyabetin &nlenmesinde ve tedavisinde kilo verme
ve egzersizin Onemi c¢ok biiyiiktlir. Tedavinin basamak basamak
yiriitiilmesi en iyi yontemdir. Once, diyetin gelistirilmesi gibi
farmakolojik olmayan miidahalelerin yapilmasi, obez hastalarda kilo
distisliniin  saglanmasi ve fiziksel aktivitenin arttirtlmast ile
basglanmalidur.

Diyabet hastalarinin diyetinde, enerjinin %10-20’si proteinden, en
fazla %10’u doymus ve ¢oklu doymamus yaglardan, en fazla %20°si tekli
doymamis yaglardan, kalam ise karbonhidratlardan kargilanmalidir
(Ziegler and Filer, 1996).
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Diyabetlilere uygulanan tibbi beslenme tedavisinin hedefleri:

¢ Kan glukozunu normale yakin seviyelerde tutmak ve korumak

e Optimal kan lipit seviyesini saglamak ve korumak

¢ Normal kan basmcim saglamak ve korumak

e Teshis ve tedavide gecikmeyi 6nlemek

e Hastalikla beraber gelisen akut ve kronik komplikasyonlari
Onlemek

e Ideal viicut agirhigina ulasmak icin gerekli kaloriyi almak

e Saglif1 azami dereceye g¢ikarma ile biiylime, gelisme, hamilelik
ve emzirme dénemleri i¢in en uygun beslenmeyi saglamak

s Optimal beslenme ile genel sagligi koruyup gelistirmek (Ziegler
and Filer, 1996; Berdanier, 2002).

Diyabetliler i¢in gelistirilen diyetler genellikle,

¢ Kompleks karbonhidratlar: igeren tam tane hububat ekmeklerini

o Tahillari, sebzeleri, meyveleri ve diyet lifi bakimindan zengin
diger gidalar

o Yag oram diisiik siitleri, etleri ve baliklar

e Doymamis yaglar

e Diizenli dgiinleri ve ara atistirmalart vurgulamaktadir (Brown,
2005).
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Bir gidanin bir insanin kan glukozu diizeyine ve insiilin salgilamasi
tizerine etkisi glisemik etki olarak tamimlanmaktadir. Glisemik etki
gidaya ait bir §zelliktir ve gidanin igerdigi karbonhidratlarin sindirimden
sonra kan glukoz seviyesini hangi hizda, hangi diizeyde yiikselttigini ve
viicudu normal sinirlara ne kadar hizda dondtirebildigini tanimlamaktadir
(Whitney et al., 1990).

Farkli gidalarin kan glukozu tizerine etkileri birgok fakttre
baglidur:

¢ Gidadaki nigastanin sindirilirligi

¢ Gidanin yapisindaki protein ile nisastanin interaksiyonu

¢ Gidanin yapisindaki yag, seker ve lifin gesitleri ve miktarlar

¢ Gidanin yapisinda bulunan nisastaya baglanmis molekiillerin
varligi

e Gidanin formu: kuru, toz veya sivi olmasi; ince §giitiilmiis veya
kaba taneli olmasi ve pismislik derecesi

¢ Gida ile birlikte ayn1 zamanda tiiketilen diger gidalar (Whitney et
al., 1990)

Kompleks karbonhidratlarin kan sekerini basit karbonhidratlardan
daha az yiikselttikleri diigtintilmektedir. Yapilan son aragtirmalara gore,
glisemik indeksi yiiksek diyetler diyabet olma riskini arttirmaktadir. Bu
bulgular kuvvetle gostermektedir ki, sindirilmis karbonhidratlarin
emilimini yavaglatmak diyabeti Onlemede etkili olabilmektedir.

Karbonhidrat emilimini yavaglatan fakt6rlerin klorojenik asit, a-amilaz
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inhibitorleri ve ¢oziinebilir diyet lifleri olduklar1 saptanmistir (McCarty,
2004).

Coziinebilir ~ lifler, c¢esitli  gastrointestinal =~ hormonlarin
salgilanmasini etkileyerek veya glukoz diflizyonunu yavaglatarak ince
bagirsakta karbonhidratlarin emilimini azaltmakta, dolayisiyla glisemik
kontrolii arttirmaktadir. Glisemik kontroliin arttirilmasi ile Tip 2 diyabet
hastalarinda retinopati, nefropati, néropati ve damar hastaliklarinin
gelisimi azaltilabilmektedir (Edwards et al., 1988; Berdanier, 2002;
Gallagher et al., 2003; McCarty, 2004).

Kan glukozu kontroliinli salamanin en dogal yolu pankreasin
insiilin salgilamasidir, fakat bazen bu salgilanmis olan insiiline kars
periferik dokular direng g6stermekte ve insiiline gerekli yanit
saglanamamaktadir, bu durum insiilin @ duyarsizhifn = olarak
adlandirilmaktadir. Doymus yaglarla birlikte islenmis karbonhidratlarin
fazla tiiketimi; hiicreleri insiiline karsi daha direngli kildigindan ve
insiilinin glukoz seviyesi kontroliindeki etkisini azalttifindan, diyabetin
gelismesine neden olabilecek faktdrlerden birini olusturmaktadir (Kelble,
2005; Brown, 2005).

Viicut agirliginin yaklasik % 5-10’u oranlarinda 6lgiilii kilo verme
obez Tip 2 diyabet hastalarinda kan glukozu kontroliinii
kolaylastirmaktadir (Ziegler and Filer, 1996; Brown, 2005). Diyetisyen
kontroliinde zayiflamak, insiilin duyarlilifint arttiran ilaglari doktor
kontroliinde kullanmak, egzersiz yapmak insiiline duyarlilif:s arttiran
onemli faktorlerdir. Instilin duyarliigi aym1 zamanda, kalori aliminin

azaltilmasi ile giin boyunca plazma glukozu ve insiilin seviyelerinin
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yavag yavag duslirilmesiyle de saglanabilmektedir (Ziegler and Filer,
1996; Facchini et al., 2000; Kelble, 2005; Brown, 2005).

Yapilan bir aragtirmada diyetlerinde % 40°lik kalori simirlamasi
getirilen farelerin yasam siirelerinin % 40 oraninda uzadig1 ve bu etkinin,
daha diisiik plazma glukoz ve insiilin seviyeleri ve arttirilmig insiilin
duyarlhilig: ile ilgili oldugu tespit edilmistir. Enerjisi diistiriilmiis diyet,
karbonhidrat ile yag alimimin % 40 oraninda azaltilmasi ve protein ile
mineral miktarlarmin sabit kalmasiyla elde edilmistir (Facchini et al.,
2000).

Diyabetin tedavisinde diyet ve egzersizin yetersiz kaldigi
durumlarda kullanilan bir¢ok ilacin yam sira; Tip 1 diyabette zorunlu
olarak, Tip 2 diyabette ise son ¢are olarak insiilinle tedavi
uygulanmaktadir. Insiilin tedavisi etkili bir glisemik kontrol saglasa da,
yan etkiler ve kullanim zorlugu gibi faktdrler hastalar1 daha kolay
uygulanan dogal tedavi yontemlerine yoneltmektedir (Facchini et al.,
2000; Gurib-Fakim, 2005).

3.4 Bitkisel Tedavi, Antidiyabetik Bitkiler ve Kullanimlarina
Iliskin Caliymalar

Medikal tedavilerde kullanilan ilaglarn dértte biri bitkilerden veya
bitki bazl1 sentetik analoglarindan tliremis maddelerden olusmaktadir ve
Diinya Saglik Orgitii-WHO’ya (World Health Organisation) gére Diinya
popiilasyonunun % 80’1, dzellikle de gelismekte olan tilkeler, saglik i¢in

bitkisel tedavilere giivenmektedir (Gurib-Fakim, 2005).
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Her ne kadar bitkilere atfedilen bazi tedavi edici 6zellikler
onaylanmadiysa da, bitkisel tedavi binlerce yildir elde edilen ampirik
bulgulara dayanmaktadar. flk kayit MO 2600 yilinda Mezopotamya’da kil
tabletlere ¢ivi yazistyla yazilmistir. Sagliklt yagsam arayisi nedeniyle
beslenmeye artan ilgi ile birlikte, bugiin alternatif tip olarak da sunulan
“bitkilerle tedavi”, birgok insan tarafindan hastaliklara kars: sifa kaynagi
ya da yasam kalitelerini arttiracak bir destek olarak goriilmektedir
(Grover et al., 2002; McCune and Johns, 2002; Chettri et al., 2005;
Gurib-Fakim, 2005).

Geleneksel ilaglart kullanan insanlar bu ilaglarin arkasindaki
bilimsel mantig1 anlamamakla birlikte, bazi tibbi bitkilerin oldukea etkili
olduklarim kisisel deneyimleri sonucunda saptamislardir (Atta and
Alkofahi, 1998; Gurib-Fakim, 2005; Chettri et al., 2005).

Bitkilerin tedavi edici etkileri icerdikleri ¢ok ¢esitli bilesiklere
dayanmaktadir. Ornegin bir bitki aym zamanda sindirimi diizenleyen
maddeleri, antienflamatuar bilesikleri, antioksidan ve venotonik gibi
davranabilen fenolik bilesikleri, dogal antibiyotikler gibi davranan anti
bakteriyel ve antifungal tanenleri, toksinlerin ve atik {irlinlerin atilimim
saglayan ditiretik maddeleri ve ruh sagligi {izerinde etkili olan
alkaloidleri icerebilmektedir (McCune and Johns, 2002; Gurib-Fakim,
2005).

Diyabette iyi bir kontrol saglamak birgok kisi igin zordur, ¢linkii
glukozun viicut icindeki homeostazisini kontrol eden ve hassas olan
hormonal denge hastalik tarafindan bozulmaktadir. Yasam kalitesine dair
potansiyel tehditten ve diyabetin kronik dogasindan dolayi, birgok kisi
hastalikla basa ¢ikabilmek igin destekleyici tedavilere ydnelmektedir.
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Destek tedavilerin arasinda geleneksel olarak kullanilan bitkisel tedaviler
de yer almaktadir. Birgok kiiltiirde bitkiler diyabetin tedavisinde
kullamlmigtir (McCune and Johns, 2002; Gallagher et al., 2003; Kelble,
2005; Gurib-Fakim, 2005).

Diinya da 800 kadar bitkinin antidiyabetik etkiye sahip olabilecegi
rapor edilmekle birlikte (Alarcon-Aguilara et al., 1998; Grover et al.,
2002; Gurib-Fakim, 2005), birka¢ geleneksel antidiyabetik bitkinin
disinda, karsilastirmali, bilimsel ve medikal degerlendirmenin yapildig:
cok fazla calisma bulunmamaktadir. Avrupa Birligi proje alani Flair-
Flow kapsaminda bir projede, Avrupa’da yetisen 37 bitkisel gidanin
antidiyabetik etkisi fareler lizerinde test edilmis, 11 gidada Gnemli
diizeyde antihiperglisemik aktivite saptanmistir (Gallagher et al., 2003).

Bu gdalarda yapilan daha ileri diizey ¢alismalarda,
antihiperglisemik aktivitelerinin, bitkinin suda ¢oziinen bilesenlerinin
glukozun bagirsaktaki emilimini geciktirmesi (McCune and Johns, 2002;
Gallagher et al., 2003; Kelble, 2005; Gurib-Fakim, 2005), glukozun kasa
tasimmuim ve kullanmmim  arttirmasi ve/veya insiilin  salgilanmasim
stimule etmesi nedeniyle gergeklestifini ortaya koymustur (Gallagher et
al., 2003).

Bu arastirmalarin devami olarak en son Gallagher et al., (2003)
tarafindan, 9 adet bitkisel gidanin, glukozun ince bagirsaktaki hareketini
ve diflizyonunu geciktiren potansiyel etkilerini inceleyen bir g¢alisma
gerceklestirilmistir. Glukozun in vitro diflizyon etkisine ait arastiricilarin
bu ¢alismasindan bagka bir ¢aligmaya rastlanmamustir.

Ilaglar da dolayli ya da dolaysiz olarak bitkilerden tiiretilmektedir.
Omegin hipoglisemik ilag olarak c¢ok yaygin kullamlan Metformin,
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geleneksel olarak kullamilan Galega officinalis’ten elde edilmektedir.
Yapilan arastirmalarda, bitkilerden tiiretilmis ve birgok kimyasal bileseni
betimleyen aktif 6zlerin, Tip 2 diyabetin tedavisinde kullamlabilecekleri
bilimsel olarak belirlenmistir. Bunlarin arasinda alkaloidler, glikozitler,
galaktomannan gam, polisakkaritler, peptidoglikanlar, hipoglikanlar,
guanidin, steroidler, karbonhidratlar, glikopeptidler, terpenoidler,
aminoasitler ve inorganik iyonlar bulunmaktadir (Grover et al., 2002;
Gurib-Fakim, 2005).

Bir aragtirmada, aci kavun olarak Dbilinen Momordica
charantia’nin giiclii antidiyabetik etkiler gosterdigi saptanmistir. Bitki,
hem insanlarda hem de farelerde denenmis ve aglik kan sekerini
diistirdtigti, sulu ekstraktinin ise glukoz emilimini inhibe ettigi
belirlenmigtir. Etkisinin; i¢erdigi insiilin benzeri peptidler, saponinler,
alkaloidler ve glikozitler gibi fitokimyasallarin, glukozun gegcisini ve
sodyum iyonunun baglanmasini etkileyerek glukozun kan dolagimindan
hizlica uzaklastirilmasina dayandifi ileri stirilmistlir (Subratty et al.,
2005).

Goriildiigii gibi, bitkiler antidiyabetik ilaglar ic¢in potansiyel
kaynaklardir, ancak bu gergek bilimsel g¢evrede yeterli Onemi
kazanmamustir.

Geleneksel otlarin ve tibbi bitkilerin, hastaliklarin tedavisinde halk
tarafindan bu kadar yaygin kullanilmast, tibbi 6zellikler tagiyan cesitli
dogal iiriinlerin tiretilmesine sebep olmustur. Ancak bitkisel tedavide en
sik 6nerilen ve en pratik olan recete, bazi bitkilerin ¢icek, yaprak ve kok
gibi degerli kisimlarindan daldirma (inflizyon) ya da demleme

(dekoksiyon) yontemiyle ¢ay hazirlanmasidir.
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3.5 Cabsmada Kullamlan Bitkisel Caylarm Bazi Ozellikleri

Calismada kullanilan bitkisel ¢aylar, Tiirkiye’de halk arasinda Tip
2 diyabet hastalifinda siklikla kullamilan bitkilerin daldirma veya
demleme yontemleri ile elde edilen ekstraktlaridir. Bu ¢aylarin hepsi igin
antidiyabetik 6zelliklerine ait bilimsel verilere rastlanmamistir. Ancak
diger baz1 6zellikleri nedeniyle alternatif bitkisel tedavilerin &nemli birer
bileseni olduklar1 kuskusuzdur.

° Siyah, tomurcuk ve yesil ¢cay (Camellia sinensis)

Cay tilketiminin insan saglifn tizerindeki yararli veya zararh
etkilerine dair ¢esitli karsit iddialar bulunmaktadir. Son ¢aligmalar ¢ayin
antipiretik, antienflamatuar, antimikrobiyal (Siddiqui et al., 2005)
antilipidemik, antineoplastik, antidiabetik ve antioksidan gibi tedavi
edici Ozellikler gosterdigini iddia etmektedir. En 6nemli karsit iddialar
ise bu igecefin hipertansiyon, insomnia, peptik ilser ve kalp
rahatsizliklarina neden olduguna dairdir. FAO’nun 1990’11 yillarda yesil
ve siyah caym etkileri iizerine aragtirmalara gereksinim oldugunu
belirtmesi iizerine ¢ay tUzerinde yapilan arastirmalar yogunluk
kazanmistir (Chaudhuri et al., 2005).

Siyah ¢ayin diinya ¢apinda tiiketiminin % 80 yesil ¢ayin ise % 18
olmasina karsin , ¢ay tiiketimi ve kanser riski ile ilgili veriler daha gok

yesil ¢ay lizerine yapilan aragtirmalara dayanmaktadir (Siddiqui et al.,
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2005). Tomurcuk ¢ay siyah, caya bergamot esansi (Citrus bergamia)
ilave edilerek elde edilmektedir.

Yesil gay ile siyah g¢ay arasinda temel farklilik ise, tretimdeki
fermentasyon basamag: ve burada olusan kimyasal reaksiyonlardir. Yesil
cay fermentasyona tabi tutulmamaktadir. Fermantasyon esnasinda yesil
caymn icerdigi epikatesin, epikatesin gallat, epigallokatesin ve
epigallokatesin gallat adli ¢ay katesinleri, oksidasyona ugrayarak
teaflavinler ve tearubigenler olarak adlandirilan turuncu veya kahverengi
renkteki tirlinlere déniismektedir (Chaudhuri et al., 2005). Yesil ¢aydaki
polifenollerin timor olusumunu, ttimor biylikligtinli ve hiicrelerin
¢ogalmasint azalttig1 diisiniilmektedir (Bonner et al., 2005).

Polifenolik bilesiklerin insanlarda agiz saglifinin korunmasinda,
bobrek rahatsizliklarinda, kanserin 6nlenmesinde ve diisiik yogunluklu
lipoproteinlerdeki lipit peroksidasyonunun Onlenmesinde etkili oldugu
bildirilmistir. Yesil ¢ay ekstraktlarinin antimikrobiyal 6zellikte oldugu ve
yesil ¢ayda bulunan polifenolik bilesiklerin, islenmis gidalarin
karakteristiklerinin ~ gelistirilmesinde etkili olduklar1 bildirilmistir
(Ishihara et al., 2001).

Hem yesil hem de siyah g¢ayin antidiyabetik ozelliklerine ait
calismalar bulunmaktadir. Cayin antidiyabetik etkisine dair oncelikli
fitokimyasal bilesik epigallokatesin gallattir, digerleri ise epikatesin
gallat, tanenler ve teaflavinlerdir. Cay normal olarak tiiketildiginde yag
hiicrelerindeki insiilin aktivitesini 15 kat arttirmaktadir. Glinde bir bardak
cay insiilin aktivitesini tiim giin boyunca belirgin oranda arttirmaktadir
(Chaudhuri et al., 2005; Kelble, 2005).
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Cayin, insiilin aktivitesi {izerinde hem Onleyici hem de diizeltici
etkisi bulunmaktadir. Cay, insiilin {ireten pankreatik beta hiicrelerini
korumakta ve ttikiirlik ile pankreatik sivida yer alan nisastay1 sindirmekle
gbrevli enzimleri inhibe etmekte, boylece glukoz seviyelerini
etkileyebilmektedir. Yesil cayda bulunan polifenoller bagirsaklardaki
glukoz alimimi-emilimini inhibe etmektedir. Caya siit veya krema
katilmasi, epigallokatesin gallati baglamalarindan dolayr ¢aym
antidiyabetik yararlarim azaltmaktadir. Ancak limon i¢in b8yle bir durum
s6z konusu degildir (Kelble, 2005).

o Adagay1 (Salvia officinalis)

Gida isleme endiistrisinde kullamlan adagayr yapraklan
fitokimyasal olarak, hepatositlerin, peroksidatif hasara ugramasim
Onleyen salvianolik asit A, salvianolik asit B, rosmarinik asit, tansinon II
A gibi daha pek ¢ok antioksidan &zellikteki fenolik glikozidler
icermektedir (Baytop, 1983; Ceylan, 1997; Amin and Hamza, 2005).

Ayn1 zamanda adagayinin hipoglisemik etkiye sahip oldugunu
gosteren bazi galigmalar bulunmaktadir (Baricevic et al., 2001; Lima et
al., 2005). Adagay1 hiicresel glukoz metabolizmasim arttirmaktadir. Bu
durum diyabet hastalarinin giin igerisinde kan sekerlerini daha iyi kontrol
edebilmelerini saglamaktadir. Aym zamanda viicutta Kkolesterolii
diistirticti, antioksidan ve hipolipidemik etki de gostermektedir (Kelble,
2005).
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Tiim bunlarin yam sira sulu veya alkollii ekstraktlarmin antviral
aktivitesinden dolay1 adacay1, Bulgaristan’da resmi olarak tibben akut ve
kronik bronsitin tedavisinde Onerilen kombine bitkisel preparasyonlarda
da bulunmaktadir (Baricevic et al., 2001).

Adagay1 iizerine gerceklestirilen diger deneysel g¢alismalarda;
hipotansif Ozellikler, merkezi sinir sistemi-depresan aktivitesi ve
antispazmolotik aktivite saptanmustir. Bitkinin iceriginde bulunan
triterpene oleanolik asit, ursolik asit ve diterpen karnosol gibi maddeler

antienflamatuar 6zellige isaret etmektedir (Baricevic et al., 2001).

. Nane (Mentha piperita)

Nane akut ve kronik enfeksiyonlara karsi antienflamatuar ve
analjezik etki gostermektedir. Geleneksel tipta antispazmolitik ve
antiromatizmal olarak; ayrica dis ve kulak agrilari, deri rahatsizliklar ile
bas agrilarinda kullamlmaktadir (Atta and Alkofahi, 1998).

Nane yapraklarindan elde edilen nane yagimin uguk viriisii olarak
bilinen herpes virustine kars1 etkili oldugu saptanmigtir (Schulmacher et
al., 2003). Nane yagmin geleneksel tipta ve dzellikle ﬁtbterapide en ¢ok
bilinen ve yaygm olan kullanimi; basagrisi sendromlari, nevralji ve
yumusak deri enfeksiyonlar1 gibi rahatsizliklardir (Ceylan, 1997; Atta
and Alkofahi, 1998).
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. Kekik (Thymus vulgaris)

Kekik, gidalara tat ve lezzet vermek i¢in kullanilan aromatik bir
bitkidir. Yaprak ve gigeklerinden elde edilen esansiyel yaglar gidalarda,
ilaglarda ve kozmetiklerde aroma verici olarak kullanilabilmektedir.
Kekik; antiseptik, antimikrobiyal ve antioksidatif &zellikler gibi yararh
etkiler géstermektedir (Ceylan, 1997; Lee et al., 2005).

Halk arasinda kekik; basagrisi, ishal, kabizlik, sigiller, kurt ve
solucanlar, bbrek yetersizligi (Lee et al., 2005), bagirsak enfeksiyonlari
(Duarte et al., 2005), bogmaca Okstirlik, amfizem, bagirsak hastaliklari,
mide {ilserleri gibi rahatsizliklarin tedavisinde yardimer olarak
kullanilmaktadir (Essawi and Srour, 2000).

. Pelin otu (Artemisia absinthium)

Yapraklar1 diinya da geleneksel olarak tonik, antiseptik, sindirime
yardimci, solucan ilaci, ates diislirlicti (Ziyyat et al., 1997) ve tendon
enflamasyonlarmin tedavisinde, antiemetik ve istah agici olarak
kullanilmaktadir (Baytop, 1983; Guarrera, 2005).

Tiirkiye’de  ise  iltihaplanmig  yaralarda, g¢esitli  karin
rahatsizliklarinda,  istahsizlikta, atesin  disilirlilmesinde, rahim
kasilmalarinda, dolasim sistemi rahatsizliklarinda, tonik olarak, grip
sonrast bagisiklik sisteminin giiclendirilmesinde ve parazitlere karsi
kullanilmaktadir. Diistige yol agmasindan dolayr hamileler tarafindan
kullanmasi sakincalidir (Uzun ve ark., 2004).
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) Hibiskiis (Hibiscus sabdariffa / H.rosa sinensis)

Hibiskiisiin kurutulmus ¢igeklerinin ekstraktindan elde edilen ve
yaygin bir yerel icecek olan Karkade, halk arasinda hipertansiyona karsi
kullanilmaktadir.  Kurutulmus  hibiskiis  ¢igeklerinde  bulunan
antosiyaninlerin; kalp koruyucu, hipokolesterolemik, antioksidatif, ve
hepatoprotektif  (karacigeri koruyucu) etkiye sahip olduklar
belirlenmistir (Amin and Hamza, 2005).

. Zeytin yaprag (Olea europaea)

Zeytin yapraklarnn diinya da geleneksel olarak hipoglisemik
(Baytop, 1983; Ziyyat et al., 1997; Guarrera, 2005) tansiyon diisiiriicii,
safra soktiiriicli, antiseptik, agiz hijyeni saglayici, ve kelligi Onleyici
olarak kullanilmaktadir (Ziyyat et al., 1997). Ayrica zeytin yapraklar1 ve
zeytin yag1 yaniklar i¢in de kullanilmaktadir (Guarrera, 2005).

o Bogiirtlen (Rubus fruticosis)

Boglirtlen gida sanayinde regel yapiminda, pasta ve lik6rlerde renk,
lezzet ve aroma verici olarak kullanilmaktadir (Jennings et al., 2003).
Bogiirtlenin kanama durdurucu, ishal kesici, antienflamatuar (Ivanova et
al., 2005) ve hipoglisemik etkisi bulunmaktadir (Yesilada et al., 1997).

Geleneksel olarak idrara ¢ikamama durumunda, bébrek tast

varlifinda, romatizmada, hemoroidde, karmn afrilarinda, apse
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olusumunda, Okslirlikte ve kalp hastaliklarinda kullanilmaktadir
(Yesilada et al., 1997).

° Relax ¢ayr

Relax c¢ay1 bilesiminde bulunan bitkilerin 6zellikleri nedeniyle
rahatlatici ve gevsetici etkisi bulunan ticari olarak hazirlanmig bir

karigimdir.

Sar1 kantaron (Hypericum perforatum)

St.John’s Wort adiyla taninan sar1 kantaron gigegi, diinya da yaygin
bir sekilde antidepresan olarak kullanilmaktadir (Carai et al., 2000;
Dostalek et al., 2005).

Antidepresan 6zelliginin yam sira; sar1 kantaronun antiviral,
antikarsinojen (Agostinis et al., 2002; Kapsokalyvas et al., 2005),
antimikrobiyal (Dall’Agnol et al., 2003), antioksidan (Hunt et al., 2000),
anti tilser (Yesilada et al., 1999) gibi etkileri de bulunmaktadr.

Melisa vapragi (Melissa officinalis)

Melisa; sedatif (yatigtirici), hipotansif, antispazmolitik (Serensen,
2000; Ivanova et al., 2005), antidepresan, antiviral, uykusuzluk giderici,
hipolipidemik (Bolkent et al., 2005), sindirim sistemini diizenleyici
karminatif (gaz giderici), analjezik, antimikrobiyal, tonik ve difiretik
(Carnat et al., 1998; Sorensen, 2000; Svoboda and Greenaway, 2003)
olarak kullanilmaktadir.
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Kedi otu kokii (Valeriana officinalis)

Ogul otu adiyla da bilinen kedi otunun kokleri uykusuzluk
tedavisinde yatistirici olarak kullanilmaktadir (Stevinson and Ernst,
2000; Abourashed et al., 2004; Dietz et al., 2005).

Rezene mevvesi (Foeniculum vulgare)

Rezene, medikal ilaglarda, kozmetik {iriinlerde ve yemeklerde
aroma ve lezzet verici bir baharat olarak kullanilmaktadir (Singh et al.,
2005). Rezenenin sindirimi kolaylastirici, agiz tilserlerini iyilestirici, siit
salgilatict (Guarrera et al., 2005), adet soktiiriicii, adet 6ncesi gerginligi
azaltict (Ozbek et al, 2003; Basgel and Erdemoglu, 2005) gibi
fonksiyonlar1 bulunmaktadir.

Ayni zamanda rezene antibakteriyel, antienflamatuar, antioksidan,
analjezik ve antispazmolitik etkileri bulunmaktadir (Oktay et al., 2003;
Singh et al., 2005).

Lavanta cicegi (Lavandula angustifolia-L. latifolia)

Lavanta ¢iceginin kokusu sabun {iretiminde ve giysilerin
korunmasinda, taze yapraklari ise dis temizliginde kullanmilmaktadir
(Scherrer et al., 2005).

Kan sekerini dustirlicti etkisinden dolay1 diyabetin tedavisinde
kullanilmaktadir (Giilgin et al., 2004). Aym zamanda lavanta; iiriner
sistem enfeksiyonlarinda antiseptik ve antimikrobiyal olarak, egzema ve
kalp hastaliklarinin tedavisinde kullanilmaktadir (Baytop, 1983; Williams
et al., 1995; Lehmer et al., 2005; Evandri et al., 2005).



26

4. DIYABET VE ANTIOKSIDAN BILESIKLER

Hiperglisemi, kan glukoz seviyesinin normal degerlerin 1,5-3 kat1
kadar yiikselmesinden dolay1 diyabetlilerde yaglanma ile ilgili olan temel
faktSrdiir. Yaglanmanin en temel belirtilerinden biri hasara ugramus,
okside olmus ve fonksiyon digi kalmis proteinlerin hiicre iginde ve
disinda birikmesidir. Bu durum, serbest radikal oksijen tlirlerinin
yarattiklart hasar oraninda yasa bagli bir artigla, okside olmug
proteinlerin  yeniden yapilandirilmasi (degradasyon) yeteneginin
kaybedilmesinden  kaynaklanmaktadir.  Insiilinin  hiperglisemiden
bagimsiz olarak, oksidatif stresin steady-state (denge, kararlilik)
seviyelerini arttirarak, protein oksidasyonunu kolaylastirabilecegine; ve
hiperinsiilineminin, protein degradasyonunu azaltarak okside olmusg
proteinlerin birikimini arttirdigina dair kanitlar bulunmaktadir (Facchini
et al., 2000).

Plazma antioksidanlarinin diigiik seviyesi diyabetin gelismesinde
bir risk faktérii olusturdugundan (Facchini et al., 2000) ve antioksidanlar
hastaligin ilerlemesini engellediginden, diyabette antioksidan bilesiklerin
Onemli oldugu bildirilmektedir (Thompson et al., 1995; McCune and
Johns, 2002). Tip 2 diyabet hastalarinda siklikla gelisen damar
hastaliklarinin da ana faktorili olarak plazmadaki antioksidan bilegiklerin
konsantrasyonundaki azalma gosterilmistir (Kelble, 2005).

Diyabetin ilerleyen asamalarinda meydana gelen retinopati ile
arterosklerotik damar hastaliklar1 gibi ©6liime neden olan diyabet
komplikasyonlarinin  ¢ofu  oksidatif strese baglanmaktadir ve
antioksidanlar tedavi edici olarak goriilmektedir. Bitkiler genellikle
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onemli miktarda antioksidan bilegikler igermektedir ve diyabetle
iliskilendirilen bitkisel ilaclarin antioksidan aktivitelerinin 6nemli bir
Ozellik olabilecegi belirtilmektedir (Facchini et al., 2000; McCune and
Johns, 2002; Rizvi and Zaid, 2004).

Cay gibi bitkisel gidalar; lipit metabolizmasmi diizenleyerek,
antioksidan seviyesini yiikselterek, kapiler fonksiyonu diizelterek ve kan
basinci ile kolesterolii diigtirerek diyabet hastalarimin genel sagligini
artiracak  kadar glukoz metabolizmasini  etkileyebilmektedirler
(Gallagher et al., 2003; Kelble, 2005; Schoene et al., 2005).

Bitkisel ¢aylarin saglik {izerine etkileri icerdikleri A, E, C
vitaminleri ile fenolik bilesiklerin  antioksidan  ozelliklerine
baglanmaktadir. Fenolik bilesiklerin antioksidan &zellikleri onlarin
indirgeyici ajan, hidrojen donorii, singlet oksijen tutucu ve metalleri
selatlayic1 olarak davranmalarini saglayan redoks o6zelliklerinden
kaynaklanmaktadir (Ivanova et al., 2005).

4.1 Aktif Oksijen Tiirleri, Serbest Radikal, Antioksidan
Aktivite Nelerdir

Enerji kaynag1 olarak aerobik metabolizma ylirliten canli dokular
reaktif oksijen tiirlerinden (ROT) zarar gorme tehdidi altindadir. Bunlar
gibi serbest radikaller genellikle kisa 6miirlli tiirlerdir ancak ¢iftlenmemis
elektrona sahip olduklarindan (El and Karakaya, 2004). DNA,
karbonhidratlar ve proteinler gibi biyolojik makromolekiillerin oksidatif
hasarina yol agmaktadir ve bu oksidatif hasar, bir ¢ok hastalifin
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baglangicimi ve ilerlemesini kapsayan patobiyokimyasal mekanizmalar
olarak tamimlanmaktadir (Karakaya et al., 2001; Schoene et al., 2005;
Gramza and Korczak, 2005).

Oksidanlar ile oksidanlarin potansiyel zararlarimi engelleyen
antioksidanlar arasindaki dengesizlik olarak tanimlanan oksidatif stresin,
yaslanmaya ve bircok hastalifa neden oldugu belirtilmektedir (Atoui et
al., 2005). Modern Bati Tibbi’nda, antioksidasyon ile oksidasyon
arasindaki dengenin, saglikli biyolojik sistemin korunmasinda kritik bir
kavram olduguna inamilmaktadir. Benzer denge kavrami olan yin-yang,
geleneksel Cin tibbinda 2000 yildan uzun bir stiredir kullanilmaktadir
(Katalinic et al.,2006).

Reakif oksijen tlirlerinin (ROT) kardiyovaskiiler hastaliklar, ¢esitli
kanser tiirleri, katarakt, yasa bagli makiiler dejenerasyon, romatoid artrit
ve sinir sistemi hastaliklar1 gibi pek ¢ok rahatsizlik sirasinda olusan
patojenik  durumlar  iizerinde  etkili oldugu  bilinmektedir.
Biyomolekiillerin oksidatif hasara ugramasi yaninda ROT’nin gen
mekanizmast ya da bagigiklik sistemi {izerine etki etmesi viicut
fonksiyonlarinin bozulmasina neden olabilmektedir (Karakaya et al.,
2001; Fernandez-Pachon et al., 2004; Romero-Jimenez et al., 2005).

Insan viicudunun reaktif oksijen tiirlerine karsi savunmasinda
antioksidan olarak gbrev yapan enzim sistemleri, viicut sivilar1 olmakla
birlikte, antioksidan sistemlerinin biiylik bir orani diyet bilegenlerine
baglidir (El and Karakaya, 2004). Bu diyet bilesenleri biyolojik sistemde
antioksidan olarak gérev yapmaktadir (Karakaya et al., 2001).

Saglik vadeden diyet bilesenlerinin insan beslenmesindeki en temel
kaynaklar1 bitkisel gidalardir (El and Karakaya, 2004). Cin tibbinda yer
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alan yin-tonik bitkilerin de temel kompozisyonlar gii¢lii antioksidan
etkiye sahip fenolik bilegiklerden olugmaktadir (Katalinic et al.,2006).
Bitki materyallerinin antioksidan aktivite gosteren bilesiklerinin
mekanizmasi zincir kirici (ve ya serbest radikal inhibitdrii), peroksit
¢oziicli, metal inaktivatérii veya oksijen tutucu (yakalayici) olarak
siniflandiriimaktadir (Karakaya et al., 2001; Atoui et al., 2005).

4.2 Antioksidan Aktivite Gosteren Bilesikler

Bitkisel gidalar, sifali otlar ve tohumlar gibi diger dogal iiriinler
potansiyel antioksidan aktiviteye sahip yiizlerce bilesik icermektedirler.
Birgok arastirma gruplari, bu gidalardaki dogal antioksidanlarin kimyasal
yapilarim ve aktivitelerini arastirmaktadir. Ancak tlim bu antioksidan
bilesiklerini ayr1 ayri belirlemek pratik degildir. Bundan dolayi, yararli
etkilerinin  belirlenebilmesi igin toplam antioksidan aktivite
tamimlanmakta ve  bu  deger, genellikle farkli  gidalarin
kargilagtirilmasinda kullanilmaktadir (Craig, 1997; El and Karakaya,
2004; Fernandez-Pachon et al., 2004 ).

Yiiksek bitkilerden izole edilen antioksidanlarm ¢ofu anti
bakteriyel, antikarsinojenik, antienflamatuar, anti viral, antialerjik,
Ostrojenik ve bagisiklik sistemini diizenleyici etkilere sahip olan
polifenoller olarak tanimlanmaktadir (Cao et al., 1996; Atoui et al.,2005;
Skerget et al., 2005).

Diyetimizdeki Dbitkisel gidalarm yapisinda bulunan fenolik

bilesikler bitkilerde olugabilecek ¢esitli hasarlara karsi savunma



30

sisteminin bir yamit1 olarak {iretilirken, bu etkileri ile insan viicudunda da
saglik tizerine 6nemli roller iistlenmektedirler (Craig, 1997; Karakaya et
al., 2001; Makris et al., 2003; Brown, 2005; Skerget et al., 2005).

4.3 Fenolik Bilesikler

Fenolik bilegikler terimi, bitkilerin ikincil metabolizma {iriinlerinin
Onemli bir kismini olusturan ve gok sayida degisik bileseni igeren bir
grubu temsil eder. Kimyasal olarak fenolik bilesikler bir ya da birden
fazla OH grubu iceren aromatik halkaya sahip olan bilesikler ve bunlarin
fonksiyonel 6zellik gOsteren tlirevleri olarak tamimlamir. Ancak bu
tanimlama, baz1 fenolik bilesiklerin, dstron gibi terpenoid orijinli cinsiyet
hormonu igermesi nedeniyle tam olarak gegerli olmamaktadir. Bu
nedenle tanimlamanin metabolik orijin temel alinarak yapilmasi
Onerilmektedir (Shahidi and Naczk, 1995; Robards et al., 1999; Karakaya
et al., 2001; Wildman, 2001; Skerget et al., 2005).

Fenolik bilesikler, bitkilerin gelisimi ve ¢ogalmasi i¢in zorunlu
olmalarmin yamsira bitki biyokimyasinda antioksidan ve enzim
regiilatorii olarak davranan ve gida bilesenlerinin oksidatif stabilitesi ve
mikrobiyal giivenligi agisindan dnemli etkileri olan bilegiklerdir. Bitkisel
gidalarin pigmentasyonuna katkilar1 oldugu ve bitkisel tirtinlerin aroma,
lezzet, renk vb. gibi Ozellikleri tizerinde etkileri bilinen bilesiklerdir
(Wildman, 2001; Karakaya, 2004; Brown, 2005; Skerget et al., 2005).
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Genel olarak bitkisel gidalarda bulunan fenolik bilesikler, fenolik
asitler, flavonoidler, ligninler, stilbenler, kumarinler ve tanenlerdir (Bkz.
Cizelge 4.1).

Gida  Dbileseni olarak fenolik  bilesikler antimutajenik,
antikarsinojenik, antioksidan, antienflamatuar ve antiallerjik 6zellikleri
ile insan saglig1 tizerine olumlu etkileri, tat ve doku olusumu, renk
olusumu ve degisimi tizerine etkileri, antimikrobiyal aktiviteleri ve bazi
enzimleri (o-difenil oksidaz ve B-galaktosidaz vb.) inhibe edici etkileri
agisindan 6nem tagimaktadir (Shahidi and Naczk, 1995; Karakaya et al.,
2001; Wildman, 2001; Karakaya, 2004).

Son yillarda yapilan ¢alismalar fenolik bilesiklerin antioksidan
etkisi fizerinde yogunlasmaktadir. Model calismalarda bilinen 5000
fenolik bilesigin cogunun antioksidan aktiviteleri saptanmis ve farkl
fenolik bilesiklerin antioksidan etkileri agisindan oldukga genis bir
spektruma sahip olduklart gériilmiistiir. Bu nedenle fenolik bilesiklerin
antioksidan etkilerinin; serbest radikalleri tutma, hidrojen verme, singlet
oksijeni tutma, metal iyonlarim1 baglama veya siiperoksit anyonu igin
uygun substrat olusturma gibi degisik mekanizmalardan kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Bu mekanizmalar diginda, in vivo sistemlerde fenolik
bilesiklerin oksidasyonu ile a-tokoferoliin oksidasyonunun Gnlenmesi
veya fenolik bilesiklerin a-tokoferol radikaline H atomu vererek LDL
oksidasyonunu oOnlemesi seklinde mekanizmalarin varligt da ©ne
stirlilmektedir ((Karakaya et al., 2001; Wildman, 2001; Karakaya, 2004;
Atoui et al., 2005).
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Cizelge 4.1 Bitkisel kaynakli gidalarda bulunan fenolik bilesikler (Karakaya et al.,

2001)
Temel yap1 Simif Ornekler
Cs Basit fenoller Kategin, hidrokuinon
Cs- C4 Fenolik asitler p-hidroksibenzoik asit, salisilik
asit, vanilik asit
Cs-C2 Fenilasetik asitler p-hidroksifenilasetik asit
Sinnamik asitler Kafeik asit, ferulik asit, klorojenik
CG-C;; asit
Fenilpropanlar Ojonol, miristin
Kumarinler Umbelliferon, skopolin
Kromonlar Ojenin
Cs-Cy Naftakuinonlar Juglon
Cgs-C1-Cs Ksantonlar Mangostin, mangiferin
Ce-Cy-Cs Stilbenler Resveratrol
Antrakuinonlar Emodin
Flavonoidler
Sinensetin, nobiletin, tangeritin,
Ce-C5-Cs Flavonlar isosinensitin, luteolin, apigenin
Flavonoller Kuersetin, kaemferol
Flavanonlar Hesperidin, naringenin
Antosiyaninler Peonidin, delfinidin, petunidin,
siyanidin
Flavanoller (katesinler) (+)- Kkategin, (-)-epikatesin,
(+)-gallokatesin, (-
epigallokategin
Kalkonlar Ploretin, arbutin, kalkonaringenin
Isoflavonlar Daidzein, genistein
(Ce-Cs)2 Ligninler Pinoresinol
(Cs-C5-Ce)z
Biflavonoidler Gatisflavon




33

Fenolik bilesiklerin kimyasal yapilar ile antioksidan aktiviteleri
arasindaki iliski tizerinde 6nemle durulan arastirma konular: arasinda yer
almaktadir. Bu konuda genel gézlemlerden ayn olarak oldukca spesifik
etkilerin ortaya kondugu calismalar yapilmistir. Fenolik asitlerin
antioksidan aktivitesinin molekiile yeni bir hidroksil grubunun
baglanmasiyla arttigi, hidroksillenmis sinnamik asidin benzoik asit
tiirevine gére daha etkin oldugu ve antioksidan aktivitenin kafeik ve
klorojenik asitlerde O6nemli diizeyde arttifi belirtilmistir. Orto
pozisyonunda, elektron veren alkil veya metoksi gruplarinin yer almasi
ariloksil radikalinin stabilitesini arttirmakta ve buna bagli olarak bilesigin
antioksidan aktivitesi artmaktadir. Ayni bilesik i¢in bu etkinin meta-,
orto- ve para- sirast ile yiikseldigi belirtilmistir (Robards et al., 1999;
Karakaya et al., 2001; Wildman, 2001; Skerget et al., 2005).

4.4 Fenolik Bilesiklerin Saghk Uzerine Olumlu Etkileri

Fenolik bilegiklerin saglik iizerine olumlu etkilerinin antioksidan
aktivitelerinden kaynaklandig: diistintilmektedir. Bu nedenle fenolik
bilesiklerin in vitro yontemlerle lipit ve sulu fazdaki antioksidan
aktiviteleri ozellikle ¢ay, kirmizi ve beyaz sarap gibi gidalarda yogun
olarak arastirtlmistir (Cao et al.,. 1996; Karakaya et al., 2001; Makris et
al., 2003; El and Karakaya, 2004; Fernandez-Pachon et al., 2004; Atoui
et al., 2005; Ivanova et al., 2005; Katalinic et al., 2006).

Giiniimtizde, 1970°’li yillarda Dbaglatilan epidemiyolojik

calismalarin sonuglarn alinmaya baglanmis ve bu sonuglar 6zellikle
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meyve, sebze tiiketimi ile kalp hastaliklar1 ve gesitli kanserlerin olugumu
arasinda negatif bir iliski oldugunu ortaya koymustur. Meyve ve
sebzelerdeki bu koruyucu o&geler; ¢esitli vitaminler, karotenler ve
kalsiyum gibi besin 6gesi 6zelligine sahip olmakla birlikte, biiyiik bir
cogunlugu besin 06gesi Ozelligi tasimamaktadir. Bunlar arasinda
flavonoidler, polifenoller, monoterpenler, klorofil, diyet lifi, alifatik
stilfitler, aromatik izotiyosiyanatlar ve fitik asit sayilabilir (Holiman et
al., 1996; Craig, 1997; Karakaya et al., 2001).

Hollanda’da yakin zamanda tamamlanan iki epidemiyolojik
calisgmanin sonuglar1 flavonoid alimi ile koroner kalp hastaliklarindan
6liim riski arasinda negatif bir iligki oldugunu gstermistir. Finlandiya’da
yaslarni 30—69 arasinda degisen 5133 erkek ve kadinda yapilan
caligmada toplam flavonoid aliminin koroner kalp hastaliklarindan 6ltim
riskini azalttigi saptanmugstir. Yedi {ilkede ve Amerika Birlesik
Devletleri’nde yapilan galigmalarda da benzer sonuglar elde edilmistir
(Karakaya et al., 2001).

Flavonoidlerin en 6nemli simflarindan birisini tegkil eden, giiglii
antioksidatif ve anti kanserojen etkileri ile insan saglig1 tizerinde olumlu
etkileri oldugu belirlenen katesinler ya da flavanoller, kapiler giiglendirici
aktiviteleri, antiarterosiklerotik etkileri (LDL’nin oksidasyonunu inhibe
edebilen) ile kanser ve kalp rahatsizliklarina iligkin risk faktdrlerini
indirgeyici ajanlardir (Wang and Helliwell, 2000; Dufresne and
Farnworth, 2000).

Epidemiyolojik arastirmalarin sonuglar flavanolleri belirli kanser
tiirlerini olugturan girigim faktorlerini bloke edici etkileri oldugunu ve
koroner kalp rahatsizliklarini énleyici etkileri oldugunu géstermektedir.
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Maillard reaksiyonlar1 tizerinde bir inhibitér olarak rol oynadif1 da
aragtirmalarca tespit edilmis olan flavanoller, bazi mikroorganizmalar
izerinde belirlenmig bakteriyostatik etkilerinden ve antimutajenik
etkilerinden dolay1 insan saglig1 agisindan biiylik 6nem arz etmektedirler
(Wildman, 2001; Gramza and Korczak, 2005; Atoui et al., 2005).

Flavonoller ve glikozidleri suda ¢oziinebilen sar1 renkleri ile
¢aylarin deminin rengine katkida bulunan, kapiler ge¢irgenligi
diizenleyici (vitamin P etkisi), plazma kolesterol ve platelet
agregasyonunu indirgeyen ve LDL’nin oksidasyonunu inhibe ederek
koroner kalp rahatsizliklari riskini azaltabilen, antikanserojen etkileri
tesbit edilmis, antienflamatuar etkileri olan bilesiklerdir (Wang and
Helliwell, 2000; Wildman, 2001).

In vivo ve in vitro ¢alismalar ise katesinlerin platelet
agregasyonunu inhibe edici bilesikleri ve gli¢lii antienflamatuar ajanlar
oldugunu belirlemistir. Baz1 kronik rahatsizliklar1 &nleyici etkileri de
oldugu belirlenen anti alerjik etkili bilesiklerdir. Ayrica katesinlerin;
antioksidan, anti kanser, kalp saghigm koruyucu, vasorelaksant ve
hipoglisemik aktivitelere sahip olduklari bilinmektedir (Rizvi and Zaid,
2004).

4.5 Antioksidan Aktivite Uzerindeki Sinerjistik ve
Antagonistik Etki

Bir bitkinin, diger bir bitki ya da bitkilerle birlikte kullanilmasiyla
elde edilen etkinin, bu bitkilerin tek baslarina kullanildiklarinda
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gosterdikleri bireysel etkiden daha fazla olmasi durumu sinerjistik
etkilesim olarak tanimlanmaktadir.  Birlikte  kullanildiklarinda
gosterdikleri etkinin bireysel etkilerinden daha az oldugu durumlar ise
antagonistik etkilesim olarak tamimlanmaktadir (Whitney et al., 1990).

Birgok iilkede oldugu gibi Tiirkiye’de de siyah g¢ay, nane ve
adacay: gibi bazi bitkisel ¢aylarmn limon ile birlikte tiikketilmesi yaygindir.
Limon, yaklagik olarak 50 mg/100 gr oraninda vitamin C yani askorbik
asit igermektedir. Bilindigi gibi askorbik asit antioksidatif 6zelliktedir,
dolayisiyla in vitro olarak gergeklestirilen galismalarda, meyve sularinin
islenmesi ve depolanmasi esnasinda, antosiyanin gibi bazi flavonoidleri
oksidatif degradasyona karsi korudugu saptanmustir. Goniilliilerle
gergeklestirilen ¢aligmalar g6stermigtir ki, askorbik asit alimi ile yesil ¢cay
tikketiminin N-nitroso bilesiklerinin endojen olusumlar tizerinde inhibe
edici etkileri bulunmaktadir. (Majchrzak et al., 2004).

Limon katmanin yam sira, Tiirkiye’de en ¢ok tiiketilen ¢aylardan
biri olan siyah ¢ayda tar¢in, karanfil, bergamot gibi farkli aroma ve lezzet
vericiler de kullanmilmaktadir. Ancak bu ilavelerin ¢ayin antioksidan
aktivitesini arttirnp arttirmadigina dair yapilmig bir ¢alismaya

rastlanmamugtir.
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5. MATERYAL VE YONTEM

5.1 Materyal
5.1.1 Arastirma materyali

Aragtirma materyali olarak, halk arasinda tip 2 diyabetin
tedavisinde yaygin olarak kullanilan 10 farkl: bitkisel ¢ay kullanilmaigtur,
Bu ¢aylar siyah ¢ay, yesil ¢ay, adagayi, nane, kekik, pelin otu, hibiskiis
cigegi, zeytin yapragi, bogiirtlen kokii ve Dogadan marka hazir karigim
relax ¢ayidir.

Ayrica bu g¢aylara karistirilan tomurcuk ¢ay, limon, tar¢in (kabuk
ve toz), karanfil, bergamot esansi (linalool); in vitro yontemin kontroli
amaciyla anti diyabetik etkisi daha 6nceden saptanmis olan avokado
meyvesi ve mikroseliiloz arastirma materyali kullanilmistir.

Caylar ticari markali ve ambalajli sekilde Izmir’deki
hipermarketlerden, bergamot esansi-linalool Ege Universitesi Duyusal
Kalite Laboratuari’ndan, zeytin yapraklari Ege Universitesi Kampiisii
bahgesinden, diger materyaller dokme olarak Kemeralti Carsist
aktarlarindan temin edilmistir. Arastirma materyalleri Cizelge 5.1°de

verilmistir.
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Cizelge 5.1 Caligmada kullanilan materyaller

BILIMSEL ADI TICARI ISMi KULLANILAN KISMI

Camellia sinensis Siyah gay Yapraklar

Camellia sinensis Yesil gay Yapraklari

Salvia officinalis Adagay1 Yapraklar1 ve sapi ile biitlin olarak

Mentha piperita Nane Yapraklar1 ve sapi ile biitlin olarak

Thymus vulgaris Kekik Yapraklari, ¢igegi ve sapt ile biitiin
olarak

Artemisia absinthium Pelin otu Yapraklari, gigegi ve sapi ile biitiin
olarak

Hibiscus sabdariffa Hibiskiis Cicegi

H. Trionum

Olea europaea Zeytin Yapragi

Rubus fruticosis Bogtirtlen Koki

Relax ¢ay1 Sar1 kantaron, melisa, Poset ¢ay

Hazir Ticari Karigim rezene, nane, kediotu,

lavanta karisimi1

Persea americana Avokado Meyvesi (igi)

Kimyasal madde Mikroseliiloz Mikroseliiloz

Camellia sinensis Tomurcuk ¢ay Yapraklar

Citrus limon Limon Meyvesi (kabuguyla birlikte)

Citrus bergamia Bergamot Esansiyel yagimm etken bileseni-
linalool

Cinnamonum zeylanicum  Targm Kabugu (biitlin ve 5glitiilmiis tozu
olarak)

Syzgium aromaticum Karanfil Cigegi
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5.1.2 Kimyasal maddeler

Analizlerde kullanilan Diyaliz Membran Tiipii (D 9777-100 FT)
(25 mm x 16 mm), DPPH (1,1 — diphenyl — 2 — picrylhydrazyl radicals)
(D-9132), Glukoz Oksidaz Kiti (GAGO-20), (+) katesin hidrat (C-1251)
ve Folin Ciocalteu’s Phenol Reagent (F-9252) Sigma-Aldrich’ten satin
alinmistir. D-glukoz E. MERCK Co’dan, Microcrystalline cellulose ise
MCC Avicell’den temin edilmisgtir.

5.1.3 Kullamlan cihazlar

Analizlerde  Pharmacia  Biotec =~ Novaspec II  marka
spektrofotometre, Niive marka tlp kangstiricisi ve Clifton marka
calkalamali su banyosu, avokado ekstraktinin hazirlanmasinda
Tefal marka dograma robotu ve tiim bitkisel c¢ay ekstraktlarinn
hazirlanmasinda Argelik marka elektrikli isitic1 kullaniimustir.

5.1.4 Bitkisel ¢ay ekstraktlarimin hazirlanmasi

Bitkisel c¢ay ekstraktlari, geleneksel olarak kullanilan iki ydntemle
hazirlanmistir: daldirma (infiizyon) veya demleme (dekoksiyon).

Daldirma isleminde, belli miktarda kaynar saf suya uygun
miktarda cay bitkisi eklenmis, daha sonra isiticinin alti kapatilarak
3 dakika bekletilmis ve siyah bant slizge¢ kagidindan siiziilmiistiir.
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Demleme isleminde, belli miktarda soguk saf suya uygun
miktarda ¢ay bitkisi eklenmis, 15 dakika kaynatilip indirildikten sonra
10 dakika bekletilmis ve siyah bant siizge¢ kagidindan siiziilmiigtiir.
Siyah ¢ay ekstraktlar1 usuliine uygun olarak porselen demlikli
caydanlikta hazirlanmigtir.

Aragtirmada materyal olarak kullanilan bitkisel ¢ay ekstraktlari,
avokado ve mikroseliiloz ¢ozeltilerinin hazirlanma yontemleri Cizelge
5.2°de verilmistir. Cay kangimlarinin hazirlanmas1 ise Cizelge 5.3’te
verilmigtir. Cay ekstraktlar1 ve karisimlari ig¢in halk arasinda siklikla
uygulanan veya tiretici firma tarafindan Onerilen y&ntemler
kullanilmugtir.

Bitkilerin yapilarinda dogal olarak bulunan enzimlerin
reaksiyonlar1 ¢6zeltilerde bulaniklifa neden oldugundan, bitkisel ¢ay
ekstraktlar giinliik olarak taze hazirlanmigtir.
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Cizelge 5.2 Bitkisel ¢ay ekstraktlarini hazirlama y6ntemleri

ORNEK ALINAN EKLENEN PORSIYON* HAZIRLAMA
MIKTAR SU KONS.  YONTEMI

Siyah Cay 78 100 ml 3,5g/100 ml Demleme - yar yariya
seyreltme

Yesil Cay S5g 100 ml 5g/100 ml  Daldirma

Adagay1 2g 100 ml 2g/100ml Daldirma

Nane Cay1 3g 100 ml 3¢g/100ml Daldirma

Kekik Cay1 3g 100 ml 3g/100ml Daldirma

Pelin otu Cay1 3g 100 ml 3g/100ml Demleme

Hibiskiis ¢igegi 5g 100 mt 1,25 /100 ml Demleme - dort kats

Cay1 seyreltme

Zeytin yapragl 5g 100 ml 5g/100 ml Demleme

Cay1

Bogtirtlen kokil 5g 100 ml 5g/100ml Demleme

Cay

Relax Cay 1,5g 150 ml 1g/100ml Daldirma

Avokado 60 g 750 ml 6 /100 ml Robotta kryip 5 dak.

Cozeltisi demleme 1lt'ye
tamamlama

Mikroseliiloz 1g 1000 ml 0,1 g/100 ml Karigtirma

Cozeltisi

* Porsiyon 6l¢iisti 1 ¢ay bardag: (100 ml) olarak hesaplanmigtir,
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5.2 Kullanilan Yontemler

Calismada agagida belirtilen yontemler 3 tekrar 2 paralel seklinde
uygulanmistir:

1. Glukoz Difiizyonu Uzerine Etkilerinin in vitro Kosullarda
Saptanmasi: Bitkisel ¢ay ekstraktlarina, avokado ve
mikroseliiloz 6rneklerine uygulanmustir.

2. Toplam Fenolik Madde Igeriginin Saptanmas:: Bitkisel
cay ekstraktlarma, karanfil ve targmn 6rneklerine
uygulanmugtir.

3. Toplam Antioksidan Aktivitenin Saptanmasi: Bitkisel cay
ekstraktlarina ve gay karigimlarina uygulanmistir.

4. Istatistiksel Analiz: Uygulanan yontemlerin sonuglart

analizlenmistir.

5.2.1 Bitkisel ¢ay ekstraktlarmin glukoz difiizyonu iizerine

etkilerinin in vitro kogullarda saptanmasi

Bitki ekstraktlarinin glukoz difiizyonu tizerindeki etkilerini in vitro
olarak saptamak amaciyla Edwards et al., (1988) ve Gallagher et al.,
(2003) tarafindan Onerilen ve glukozun bagirsaktan kana emiliminin

modellendigi yontem kullanilmusgtir.

Yontemin prensibi: Yo6ntem, glukozun, glukoz oksidaz ile

enzimatik  oksidasyonu sonucu hidrojen peroksit olusumuna
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dayanmaktadir. Hidrojen peroksit peroksidaz varlifinda boya ile
reaksiyona girerek glukoz konsantrasyonuyla orantili olan sabit renkli bir
irlin olusturmaktadir (Gallagher et al., 2003).

D-glukoz ¢ozeltisinin _hazirlanmasi: 1,65 mM D-glukoz igeren
0,15 M NaCl ¢ozeltisi elde edebilmek i¢in molekiil agirligi 198,17 g/mol
olan ve 1 mol su igeren D-glukoz’dan 359,7 mg tartilarak balon jojede
0,15 M’1lik NaCl gdzeltisi ile 1 [t’ye tamamlanmugtir.

Divaliz tiipiiniin kullanima hazirlanmasi: Her kullanimdan 6nce

diyaliz membran tiipiinden, analiz sayis1 kadar, 10 cm uzunlugunda
pargalar kesilip sicak suda 5 dakika bekletilerek yumusamalar1 ve
acilmalar1 saglanmistir. Daha sonra plastik bir iple bir ucundan 1 cm
iceriye dogru sikica baglanmus, igerigi konulduktan sonra diger ucu da
aym sekilde baglanip kapatilarak hazirlanmistir (Unal et al.,2005).

Diyalizat eldesi: Diyaliz membran tiiplerinin igerisine hazirlanan
ekstraktindan 6 ml konulmus ve 2 ml 1,65 mM D-glukoz igeren 0,15 M
NaCl ¢ozeltisi ilave edilerek hava kabarcigi kalmayacak sekilde

membran tiiplerin agizlar: plastik iple sikica baglanmigtir.

Diyaliz ttipleri kapakl: biiylik cam tliplere konularak {izerlerine 45
ml 0,15 M NaCl ¢ozeltisi ilave edilmis ve kapaklari kapatilmistir. Tiipler,
37°C’deki 200 vurus/dak calkalamali su banyosunda 3 saat bekletilerek
glukozun i¢ ortamdan dig ortama difiizyonu (gecisi) saglanmigtir. Daha

sonra diyaliz tliplerinin agizlar1 dikkatlice agilmis ve i¢lerinde bulunan
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diflizyon i¢ ¢6zeltisi koyu renkli bir giseye alinarak, diflizyon sonrasi i¢
ortamda kalan glukozun miktarim saptamak igin analiz edilecegi ana
kadar -18 ° C’deki derin dondurucuda saklanmigtir.

Glukoz oksidaz test kitinin hazirlanmasi: Sigma’dan temin
edilen hazir kit 3 adet kimyasal maddeden olugmakta ve dért basamakta
hazirlanmaktadir. Bu maddeler glukoz oksidaz-peroksidaz, o-dianisidin
ve D-glukoz standart ¢6zeltisidir.

Glukoz oksidaz-peroksidaz kapstilii 39,2 ml saf su igerisinde
¢oziindiiriilerek koyu renkli sisede buzdolabinda (2-8 °C) 1 ay, derin
dondurucuda ise (-20 °C) 6 ay siireyle saklanabilmektedir.

o-dianisidin’e giringa ile 1 ml saf su karigtirilmus ve bu karisimin
0,8 ml’si mikropipet ile gekilerek ilk basamakta hazirlanan glukoz
oksidaz-peroksidaz ¢6zeltisine eklenmisgtir.

Kitte hazir olarak bulunan 1 mg/mi‘lik standart D-glukoz ¢dzeltisi,
standart egrinin ¢izilmesinde kullanilmustir.

Glukoz standart egrisinin belirlenmesi: Glukoz oksidaz testi
kitinde hazir olarak bulunan 1 mg/ml’lik glukoz standardi kullanilarak,
asagidaki cizelgede belirtilen oranlarda, kapakli cam tiipler igerisine

4 adet glukoz standart c¢alisma ¢6zeltisi hazirlanmagtir.
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Cizelge 5.4 Glukoz standart ¢aligma ¢6zeltilerinin hazirlanmasi

Cozelti Adx Saf Su (ml) Glukoz Std (ml) Kons. (ng/ml)
KOR COZELTI 1 0 0
STD 1 0,98 0,02 20,41
STD 2 0,96 0,04 41,67
STD 3 0,94 0,06 63,83
STD 4 0,92 0,08 86,96

Her bir tiiptin tizerine 30—60 sn araliklarla 2’ser ml glukoz oksidaz
¢ozeltisi ilave edilmis ve tiipler tip karstiricis1i yardimiyla iyice
kanigtirlarak 37 ° C’deki 200 vurus/dak ¢alkalamali su banyosunda enzim
reaksiyonlarinin gergeklesebilmesi i¢in 30 dak bekletilmistir.

Tiipler banyodan ¢ikartildiktan sonra yine 30-60 sn araliklarla 2’ser
ml 12 N H,SO4 konularak enzim reaksiyonlari durdurulmustur. Glukoz
oksidaz testinin prensibine gore stilfirik asit ilavesinden sonra ortamdaki
glukoz konsantrasyonuyla dogru orantili tonlarda pembe renk
g6zlenmelidir. Tiplerdeki cozeltiler iyice kangtirtlip 540 nm dalga
boyuna ayarlanmig spektrofotometrede kor ¢ozelti ile sifirlandiktan sonra
absorbans Slgtimleri yapilmustir.

Calisma ¢0zeltilerinin konsantrasyonlarna (ug/ml) karsi okunan
absorbans degerleri kullanilarak, lineer regresyon denklemi (y = a + bx)

hesaplanmusgtir.
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Glukoz oksidaz testi: Diflizyon sonrasi membranin i¢ ¢6zeltisinde

kalmis olan glukoz miktarinin saptanmasinda kullanilmistir.

Dondurulmus olan diyalizatlar uygun kosullarda ¢oziindiiriilerek
test i¢in hazirlanmistir. Kapakli cam tiipler igerisine her bir bitki ekstrakti
diyalizatindan 2’ser ml aliip, {izerlerine 30-60 sn araliklarla 2’ser ml
glukoz oksidaz ¢ozeltisi ilave edilmigtir.

Tipler, tiip karistiricis1 yardimuyla iyice kangtirilip 37 ° C’deki 200
vurus/dak’lik  ¢alkalamali su banyosunda enzim reaksiyonlarinmin
gerceklesmesi igin 30 dakika bekletilmistir. Daha sonra, su banyosundan
¢ikartilan Orneklerin tizerlerine 30-60 sn araliklarla 2°ser ml 12 N’lik
H,S0, ilave edilerek enzim reaksiyonlari durdurulmustur.

Ttiiplerin icerisinde bulunan ¢ozeltiler iyice karistirildiktan sonra,
540 nm dalga boyuna ayarlanmig spektrofotometrede absorbans
Olgtimleri yapilmigtir. Spektrofotometrenin sifirlanmasi kor ¢ozelti ile
yapilmugtir. Okunan absorbanslar, lineer regresyon denkleminde yerine
konularak diyalizattaki glukoz miktar1 (mg/ml) hesaplanmaisgtir.

5.2.2 Toplam fenolik madde iceriginin saptanmasi

Calisilan  bitkisel ¢ay  ekstraktlarmin  fenolik  madde
konsantrasyonlar1 Folin-Ciocalteu’s spektrofotometrik yontemine gore,
fenolik madde standard: olarak (+) katesin hidrat kullanilarak yapilmigtir
(Singleton and Rossi, 1965).

Yintemin prensibi: Yontem, fenolik bilesiklerin Folin-Ciocalteu’s

¢ozeltisinde bulunan fosfotungustik ve fosfomolibdik asitlerin kompleks
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polimerik iyonlari ile oksidasyonu sonucu olusan mavi renkli molibden—
tungsten kompleksinin konsantrasyonun 750 nm dalga boyunda
dlgiilmesi prensibine dayanmaktadir (Karakaya et al., 2001).

1 mM’hk katesin stok cozeltisinin hazirlanmasy: Hassas tartilan

29,62 mg (+) katesin hidrat, %95°lik metanol ¢6zeltisi ile balon jojede

¢oziindiiriilerek 100 ml’ye tamamlanmaigtir.

% 10°luk Folin-Ciocalteu’s phenol cizeltisinin hazirlanmasi:
Folin-Ciocalteu’s phenol (2 N)’den 10 ml alinarak balon jojede distile su
ile 100 ml’ye tamamlanmuigtir.

Sivi__orneklerin __hazirlanmasi: Cizelge 5.2°de anlatildig:

yontemlerle ve konsantrasyonlarda hazirlanan siyah c¢ay, yesil cay,
adagay1, nane, kekik, pelin otu, hibiskiis gigegi, zeytin yapragi, boglirtlen
kokii, relax g¢ayr bitki ekstraktlarindan ayri tiiplere 3 ml almarak
iizerlerine 1 ml 6 M HCI ¢6zeltisi ilave edilmistir.

Kat1_orneklerin _hazirlanmasi : Karanfil ve tar¢in gibi kati

Ornekler 8giitiiliip toz haline getirildikten sonra 0,5 g tartilarak, tizerlerine
4.5 ml 1,2 M HCl ilave edilmistir.

Tiim 6rnekler iyice karistirtldiktan sonra 90 °C’lik ¢alkalamali su
banyosunda 2 saat bekletilmis ve oda sicaklifina sogutulduktan sonra
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distile su ile 10 ml’ye tamamlanip siyah bant slizge¢ kagidi ile
slizdtiriilmiistiir.

(1) Katesin standart egrisinin belirlenmesi : Hazirlanan %10’luk

Folin Ciocalteu’s phenol ¢dzeltisi ve 1 mM’lhik (+) katesin hidrat stok
cozeltisi ile kapakli plastik tiipler igerisine, asafidaki Cizelge 3.5°te
belirtilen konsantrasyonlarda standart ¢aligma ¢6zeltileri hazirlanmagtir.
Tupler agz1 kapali olarak 20 dakika bekletildikten sonra, kor ¢ozelti
ile sifirlanmig spektrofotometrede 750 nm’de, absorbans Ol¢limleri
yapilmigtir. Konsantrasyona kargilik absorbans degerleri lineer regresyon

denklemi (y = a + bx) hesaplanmigtir.

Toplam fenolik madde miktarimin belirlenmesi : Cizelge 5.5°te
de belirtildigi gibi drneklerin her birinden 100 pl alinip %10°luk Folin
Ciocalteu’s Phenol ¢ozeltisi ile 2 ml’ye tamamlanmis ve 20 dakika

bekletildikten sonra koér ¢zelti ile sifirlanmig spektrofotometrede 750
nm’de absorbanslar1 okunmugstur. Bulunan absorbans degerleri lineer
regresyon denkleminde yerine konularak Orneklerin igerisinde bulunan
toplam fenolik madde, katesin cinsinden hesaplanmistir. Caligmada, nane
ve yesil cay ekstraktlari 2 kati, karanfil ise 9 kat1 oraninda seyreltilerek
absorbanslar1 okunmustur.
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Cizelge 5.5 Kategin standart ¢aligma ve drnek ¢ozeltilerinin hazirlanmasi

1 mM (+) Katesin %10'luk Folin
Cozelti Hidrat Ciocalteu’s Phenol Konsantrasyon
Adi Cozeltisi (pl) Cazeltisi (ul) (1M)
STD 1 10 1990 5
STD 2 20 1980 10
STD 3 50 1950 25
STD 4 100 1900 50
STD 5 150 1850 75
STD 6 200 1800 100
KOR COZELTI | 100 pl distile su 1900
ORNEK 100 ul érnek 1900

5.2.3 Toplam antioksidan aktivitenin saptanmasi

Toplam antioksidan aktivitenin saptanmasinda DPPH radikalini

tutma kapasitesine dayanan yontem kullanilmigtir (Brand-Williams et al.,
1995; El and Karakaya, 2004). Bu yoéntem ile bitkisel ¢aylarin

antioksidan aktivitesi ve bu gaylara uygulanan karisimlarmn ¢aylarin

antioksidan aktivitesi {izerine sinerjistik etkileri aragtirilmustir.

Yiéntemin prensibi: Bu y6ntemde, bitkisel ¢ay ekstraktlarinmn

hidrojen verme yetenegi serbest radikal DPPH kullamilarak test

edilmektedir. Spesifik bilesik veya ekstraktlar, metanol ¢ézeltisinde stabil
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DPPH radikali ile reaksiyona girerek hidrojen dondrii varliginda DPPH’1
indirgemekte ve inhibitérden stabil serbest radikal meydana gelmektedir.
DPPH’1n reaksiyonu, radikalin 515 nm’deki absorbansinda kaydedilen

diistisle izlenmektedir.

DPPH cizeltisinin hazirlanmasi: Hassas tartilan 0,0064 g DPPH

(1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl radicals) balon jojede metanolle
¢ozlindiiriilerek 250 ml’ye tamamlanmigtir. Karisimin mavi-mor renkte
olmas1 gerekmektedir. Olas1 kirliliklere karsi balon joje Onceden
metanolle ¢alkalanmalidir. Bu ¢6zelti buzdolabinda koyu renkli sisede
agz1 kapali olarak bir ay silireyle saklanabilmektedir, ancak her

kullanimdan &nce absorbans: yeniden 6l¢iilmelidir.

Ornek_stok cozeltilerinin_hazirlanmasi: Cizelge 5.2 ve 5.3’te

tarif edildigi yontemlerle ve uygun konsantrasyonlarda hazirlanmis
bitkisel ¢ay ekstraktlarinin her birinden 2 ml alimip, 6nceden metanolle
calkalanmis balon jojede metanolle 10 ml’ye tamamlanmustir.

Orneklerin farkh konsantrasyonlarmin hazirlanmasi: Yukarida

anlatildig: gibi 0,2 ml Srnek/ml metanol olacak sekilde hazirlanan stok

ornek ¢ozeltilerinin her birinden 5 adet farkli konsantrasyon ¢ozeltileri
hazirlanmigtir. Farkli konsantrasyonlar: hazirlanirken, daha sonraki
asamada 0,1 ml seyreltinin {izerine eklenecek olan 3,9 ml DPPH
¢ozeltisinden sonra karigimda mg 6rnek/mg DPPH oranin 5-80 arasinda

degismesine dikkat edilmistir.
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DPPH standart egrisinin belirlenmesi: Hazirlanan DPPH

¢ozeltisinin, asagidaki Cizelge 3.6’da belirtilen oranlarda metanolle
seyreltilmesi sonucu olusturulan farkli konsantrasyonlarinin, metanolle
sifirlanan spektrofotometrede 515 nm’de absorbans Slgtimleri yapilmig
ve konsantrasyona (mg/ml) kars1 absorbans degerleriyle lineer regresyon

denklemi (y = a + bx) bulunmustur.

Cizelge 5.6 DPPH standart galigma ¢6zeltilerinin hazirlanmasi

DPPH Céz. (ml) METANOL (ml) DPPH Kons. (mg/ml)
3,9 0,1 0,02496
3 1 0,0192
2 2 0,0128
1 3 0,0064
0,5 3,5 0,0032
0,4 3,6 0,00256
0,3 3,7 0,00192

Antioksidan _aktivitenin saptanmasi: Her bir bitkisel c¢ay

ekstraktinin stok 6rnek ¢ézeltisinden 5’er adet hazirlanan her biri farkla
konsantrasyondaki seyreltilerinden 0,1 ml alinarak, kapakli kiigiik plastik
tiiplere konulmustur. Uzerine 3,9 ml DPPH c¢ozeltisi eklenip kapag:
kapatilarak tiip karistiricisinda iyice karstirilmis ve karanlik bir yere
almarak oda sicakliginda bekletilmigtir. Metanolle sifirlanmig

spektrofotometrede 515 nm’de 6rneklerin yarim saatte bir absorbans
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Olgtimleri yapilarak denge durumuna gelmesi (steady-state) takip
edilmistir.

Yapilan son iki absorbans 6l¢timii arasindaki fark % 9°dan kiigiik
olarak belirlendigi an kararli hal olarak degerlendirilmistir. Her bir bitki
ekstraktt stok Ornek ¢ozeltisinin, 5 farkli konsantrasyondaki
seyreltilerinin kararli durumda &l¢iilen absorbanslari, ¢alisma ¢ozeltileri
ile elde edilen lineer regresyon denkleminde yerine konularak, reaksiyon
sonras1 ortamda geriye kalmis olan DPPH konsantrasyonu hesaplanmuistir
(Rem DPPH mg/ml).

Aym sekilde 6rneklerin {izerine konulan DPPH ¢ozeltisinin de
absorbans1 okunmus ve regresyon denkleminde yerine konularak
baglangictaki DPPH konsantrasyonu hesaplanmistir (Initial DPPH
mg/ml). Bu 6l¢iim her denemede tekrarlanmigtir.

Ortamda geriye kalan DPPH konsantrasyonu (Rem DPPH)
baslangictaki DPPH konsantrasyonuna (Initial DPPH) boéliinerek
% DPPH degeri bulunmustur. Bes farkli konsantrasyonda hazirlanan
Ornekler i¢in elde edilen % DPPH degerleri y, deney ortamindaki
mg 6rek/mg DPPH degerleri x olarak kullarularak y =a.e ™ veya
In (% Rem DPPH) = b (mg 6rnek/mg DPPH) + a eksponensiyel
regresyon denklemi elde edilmistir.

Bu denklemde y yerine 50 konularak DPPH radikalinin ilk
konsantrasyonunu % 50 oraninda azaltabilecek veya inhibe edebilecek
Ornek miktarma karsilik gelen deger, etkin konsantrasyon yani ECsg
degeri olarak tanimlanmistir. Antiradikal etkinlik ise AE = 1/ECs
denkligiyle hesaplanmaktadir (El and Karakaya, 2004; Atoui et al.,
2005).
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5.2.4 Istatistiksel analiz

Calisma sonunda elde edilen sonuglarin degerlendirmek ve standart
sapma degerleri ile Ornekler arasindaki farkliliklari belirlemek icin
Bonferroni ve Anova testleri; 6rneklerin ECsq degerleri ile TFM igerikleri
arasindaki koreldsyonu saptamak i¢inse Spearman’s rho testi
kullanilmistir (Hicks, 1994).
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6. SONUCLAR VE TARTISMA

6.1 Bitkisel Cay Ekstraktlarimin Glukozun Difiizyonu Uzerine
Etkileri

Bitki ekstraktlarmin glukoz diflizyonu {izerine etkisini in vifro
kogullarda saptamak amaciyla kullanilan y6ntemde glukozun standart
konsantrasyonlarna (ug/ml) karsilik okunan absorbans degerlerinden

hesaplanan lineer regresyon denklemi su sekilde bulunmustur:

y =-0,037 + 0,01241 . C gk, (ng/ml) (r=0,9954) | (D)

Diftizyon sonrasinda Ornek diyalizatlarinin okunan absorbans
degerlerine karsilik 1 numarali denklem ile elde edilen konsantrasyonlar
Cizelge 6.1°de verilmistir.

Glukozun diyaliz membran tiiptinden dis ortama dofru en az
diizeyde diflize olmasini saglayan bitkisel gay ekstraktlarinin relax ¢ayi
ile adagayinin oldugu ve pelin otu g¢ayi, hibiskiis ¢icegi ¢ay1 ve zeytin
yapragi cayi ile birlikte, glukoz diflizyonunu etkileme oranlarinin diger
caylardan farkli oldugu saptanmigtir, ancak kendi aralarinda anlamli bir
fark bulunmamustir (p<0,05). Bégtirtlen kokii ¢ayi, nane ¢ayi, siyah cay,
yesil ¢ay ve kekik ¢aymin da glukoz difiizyonunu etkileme oranlar: diger
caylardan farkli bulunmustur ancak kendi aralarinda anlamli bir fark
saptanmamustir (p<0,05).
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Cizelge 6.1 Bitkisel gay ekstraktlarinin in vitro kogullarda glukozun diyaliz tiiptinden
dis ortama gecisine etkisi

BITKISEL CAY EKSTRAKTLARI GLUKOZ DIiFUZYONU ' (%)

Siyah Cay Camellia sinensis 96,01+ 0,19 ™
Yesil Cay Camellia sinensis 96,06 + 0,13 ™
Adagay1 Salvia officinalis 89,55+ 2,33 =
Nane Cay1 Mentha piperita 95,92+ 0,18 ™
Kekik Cay1 Thymus vulgaris 96,18 + 0,03 ™
Pelin Otu Cay1 Artemisia absinthium 92,11+ 1,26 ™
Hibiskiis Cigegi Cay1 Hibiscus sabdariffa 93,24 + 0,08 ¢
Zeytin Yaprag Cay1 Olea europaea 93,4 +0,71 ®
Bogiirtlen Kokii Cay1 Rubus fruticosis 95,69 + 0,37 %
Relax Cay1 Hazir ticari karisim 87,23+ 0,06 *
KONTROL (Saf su ile) 73,48 % 2,03 °
Avokado Cozeltisi Persea americana 41,75
Mikroselitloz Cozeltisi 12,72

! Sonuglar + standart sapma degerleri ile birlikte verilmistir (n = 3).

? Bonferroni testine gére ayni harfler (a-¢) ile isaretli degerler arasinda anlamli fark
bulunmamistir (p < 0,05).
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Mikroseliiloz ¢ozeltisi ile avokado ekstrakti harig, bitkisel ¢ay
ekstraktlarinin higbiri, glukoz difiizyonunu kontrolden daha diisiik oranda
etkilememigtir. Kontrol ile kiyaslandiginda, sadece avokado ekstrakti ile
mikroseltiloz ¢ozeltisi glukoz diflizyonunu yavaglatmigtir. Tiim diger
bitkisel c¢ay ekstraktlar1 glukoz difiizyonunu kontrole kiyasla
hizlandirmiglardir. Ancak hizlandirma yiizdeleri (% 18,77-30,95)
arasinda anlamli bir fark saptanmamigtir (p<0,05) (Cizelge 6.2).

Calismamizda elde edilen sonuglarm 1sifinda goriilmektedir ki,
arastirmamizda kullandigimiz ve antidiyabetik etkide oldugu iddia edilen
bitki c¢aylarnin, glukozun baZirsaktaki emilimi {izerinde in vitro
kosullarda yavaglatic1 etkisi bulunmamaktadir. Aksine bu ¢aylar glukoz
diflizyonunu hizlandirmaktadir.

Diinya da yapilan ¢alismalarda da geleneksel olarak tibbi amagla
kullanilan bazi yerel bitkilerin antidiyabetik etkileri arastirilmistir (Ziyyat
et al.,1997; Alarcon-Aguilara et al.,1998; Grover et al.,2002; Gallagher et
al.,2003; Subratty et al.,2005; Chhetri et al.,2005).

Alarcon-Aguilara et al., (1998) in vivo olarak yiiriittiikleri
calismada, nane ve zeytin yapragimm hipoglisemik etkisinin bulunmadig,

avokadonun ise zayif da olsa antidiyabetik etki g6sterdigi belirlenmigtir.
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Cizelge 6.2 Bitkisel cay ekstraktlarmin iz vitro kosullarda glukoz diftizyonunu kontrole
gore hizlandirma ve yavaglatma etkisi

BITKISEL CAY EKSTRAKTLARI HIZLANDIRMA % (%)

KONTROL (Saf su ile) 0

Siyah Cay Camellia sinensis 30,72 £ 3,35
Yesil Cay Camellia sinensis 30,78 + 3,44
Adagay: Salvia officinalis 21,88+0,19
Nane Cay1 Mentha piperita 30,59 + 3,35
Kekik Cay: Thymus vulgaris 30,95+ 3,57
Pelin Otu Cay1 Artemisia absinthium 25,39+ 1,75
Hibiskls Cicegi Cay: Hibiscus sabdariffa 26,96 = 3,61
Zeytin Yapragi Cay1 Olea europaea 27,18 + 4,48
Bagiirtlen Kokl Cay1 Rubus fruticosis 30,29 +3,09
Relax Cayi Hazir ticari karisim 18,77+ 3,19

YAVASLATMA (%)

KONTROL (Saf su ile) 0
Avokado Cozeltisi Persea americana 43,18
Mikroseliiloz Cozeltisi 82,69

! Sonuglar + standart sapma degerleri ile birlikte verilmistir (n = 3).

% Bonferroni testine gore degerler arasmda anlamh fark bulunmamistir (p < 0,05).
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Gallagher et al., (2003) diyabet hastalarmin kullanimi igin Snerilen
10 adet bitkinin glukoz diflizyonu tizerindeki in vitro etkisini saptamak
amaciyla gergeklegtirdikleri caligmada, kasik otunun (Agrimony
eupatoria) glukoz difizyonununu kontrole oranla % 71, avokadonun
(Persea americana) ise % 60 oraninda engelledikleri yani yavaglattiklari
belirlenmigtir. Aragtirmada yer alan diger bitkilerden okaliptiis
(Eucalyptus globulus) % 48, kisnis otu (Coriandum sativum) % 45, kse
otu (Viscum album) % 32, mantar (Agaricus campestris) % 27, kaba
yonca (Medicago sativa) % 25 (p<0,001) ve ardi¢ (Juniperus communis)
% 6 oraninda (p<0,01) glukoz diflizyonunu yavaslatirken; 1sirgan (Urtica
diocia) ile miirver agacinin (Sambucus nigra) glukoz diflizyonu {izerinde
her hangi bir etkisi saptanmamagtir.

Calismamizda kullandigimiz bagirsak diftizyonu model sistem,
daha 6nce Gallagher et al., (2003) tarafindan kullanilan in vitro yonteme
uygun olarak hazirlanmigtir. Model sistemin  ve kullandigimiz
yontemlerin kontrol ve saglamasin yapmak tizere Gallagher et al., (2003)
tarafindan da kullanilan avokado c¢aligmamizda kullanilmgtir.
Avokadonun glukoz difiizyonunu kontrole kiyasla % 43,18 oraninda
yavaglattig1 saptanmustir (Cizelge 6.1-6.2).

Bircok arastirmada, bitkisel gidalarin glukozun ince bagirsaktan
emilimi {izerindeki inhibe edici etkileri ile igerdikleri ¢6ziilebilir
polisakkaritlerin (kompleks karbonhidratlarin) vizkozitesinin dogrudan
iligkili oldugu belirtilmigtir. ~Bir bitkinin antihiperglisemik aktivite

tasidigina dair en temel gOstergenin icerdigi ¢ozilebilir liflerin



61

konsantrasyonu ile molekiiler agirliklar1 oldugu savunulmugtur
(Gallagher et al., 2003; McCarty, 2004).

Giinde 50 gram posa tiiketenlerde kan sekeri kontroliiniin bu
diizeyden daha az posa tiiketenlere kiyasla daha iyi saglandifi
belirlenmigtir. Vizkozitesi arttirilmig guar gamdan hazirlanan &zel bir
preparasyonun, sivi igerisinde verildiginde yemeklerin glisemik indeksini
diistirdiigti saptanmis ve yemeklerin glisemik indeksini diistirmek igin,
diyet liflerinin s1v1 veya gida icerisine 6giitiilmiis olarak karistirilmasinin,
hap olarak tiiketilmelerinden daha etkili bir yol oldugu belirlenmistir
(Edwards et al., 1988; McCarty, 2004).

Calismamizda kullandigimiz bitkisel c¢ay ekstraktlar1 glukoz
difizyonunu hizlandirirken, avokadonun difiizyonu yavaglatmasinin,
yogun olarak igerdigi ¢Ozlinebilir diyet lifleri ile iligkili olabilecegi
diistiniilmiistiir. Avokadonun diflizyonu yavaslatict etkisinin igerdigi
liflerden kaynaklanip kaynaklanmadigini belirlemek amaciyla aynt in
vitro yontemle mikroseliiloz ¢ozeltisi de test edildiginde, mikroseliiloz
¢ozeltisinin glukoz difiizyonunu kontrole kiyasla % 82,69 oraninda
yavaglattifn gorilmistiir. Elde edilen bu sonuglara gore, gidalarin
yapisinda bulunan liflerin, glukoz difiizyonun hizini in vitro kosullarda
etkiledikleri goriinmektedir (Cizelge 6.1-6.2).

Kullandigimmiz bitkisel gaylarin avokado gibi yiiksek oranda diyet
lifi igermemeleri nedeniyle, glukoz difiizyonu iizerinde yavaslatici
etkilerinin olmadig diistiniilmektedir. Glukoz difizyonunu saf su igeren
kontrole kiyasla hizlandirmalari ise, igerdikleri iyonlarin ve suda ¢oziinen
bilesiklerinin ortamin diftizyon hizina etki etmelerine baglanmigtir
(Serway, 1996).
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Piyasada antidiyabetik olarak satilan bu bitki ¢aylarinin glukoz
diflizyonunu yavaslatmamas: onlarin antidiyabetik 6zellikte olmadigim
gostermez. Bu caylarin etki mekanizmalarinin; bitkilerin, glukozun
bagirsaklardaki emilimini yavaslatmalar1 diginda viicutta gosterdikleri
diger iki antihiperglisemik aktiviteye, yani glukozun kaslarda kullanimim
veya insiilin salgisim arttirmalarina dayandig: diistintilmektedir, ancak bu

ayr bir ¢caligma konusudur.

6.2 Bitkisel Cay Ekstraktlarmmin Toplam Fenolik Madde
(TFM) I¢erikleri

Caligilan orneklerde toplam fenolik madde miktarinin saptanmasi
icin Folin Ciocalteu’s Phenol Yontemi kullamlmigtir. Katesin ile
hazirlanan  farkli  konsantrasyonlardaki ¢alisma  ¢zeltilerinin
konsantrasyonlarina karsilik okunan absorbans degerlerinden hesaplanan

lineer regresyon denklemi agagidaki gibidir:

y =0,01586 + 0,003101 . C yuesin (®M)  (r=0, 9960) | )

Calisilan 6rneklerin  okunan absorbanslarina karsiik 2 no’lu
denklem ile elde edilen katesin cinsinden toplam fenolik madde (TFM)
igerikleri Cizelge 6.3’te verilmisgtir.
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Cizelge 6.3 Bitkisel ¢ay ekstraktlarinin toplam fenolik madde (TFM) miktarlari

BITKISEL CAY EKSTRAKTLARI TFM '* (mg kategin / ml ¢ay)
Siyah Cay Camellia sinensis 1,43+0,05°
Yesil Cay Camellia sinensis 4,07+0,38°
Adagay Salvia officinalis 0,33+£0,01°
Nane Cay1 Mentha piperita 3,75+0,30°
Kekik Cay1 Thymus vulgaris 1,51+0,01°
Pelin Otu Cay1 Artemisia absinthium 0,57+£0,01°
Hibiskiis Cigegi Cay Hibiscus sabdariffa 0,17+0,00°
Zeytin Yapragi Cay1 Oleq europaea 0,07 +0,01°
Bogtirtlen Kokii Cay1 Rubus fruticosis 0,34+0,03°
Relax Cay1 Hazir ticari karigim 0,86 =0,05 ™
KATI ORNEKLER TFM ' (mg Kkatesin / gr 6rnek)
Karanfil Syzgium aromaticum 86,45 + 10,99
Targin Cinnamomum zeylanicum 3,31+0,33

! Toplam Fenolik Madde miktar1 sonuglar: katesin cinsinden hesaplanmustir ve +
standart sapma degerleri ile birlikte verilmistir (n=3), (p < 0,05).

* Bonferroni testine gore ayni1 harfler (a-c) ile isaretli degerler arasmda anlamh fark
bulunmamistir (p<0,05).
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Buna gore; bitkisel c¢ay ekstraktlari arasinda en yiikksek TFM
miktar yesil ¢ay ile nane gayr ekstraktlarinda saptanmistir ve TFM
iceriklerinin diger ¢aylara gére farkliligi anlamli bulunmustur (p<0,05).,
Bu iki ¢ay1 kekik c¢ay: ile siyah ¢ay ekstraktlar: takip etmistir, bu caylar
"TFM igerikleri bakimindan diger c¢aylardan anlamli olarak farkl:
bulunmustur, ancak kendi aralarindaki fark nemsizdir (p<0,05). Relax
cay1 ekstraktinin TFM igerigi, sadece yesil ¢ay ile nane ¢ayindan anlamli
olarak farkhidir, diger ¢ay ekstraktlarinin TFM igerikleri ile arasinda
anlamli bir fark saptanmamistir (p<0,05). En diisik TFM igerikleri
sirasiyla pelin otu ¢ay1, bdgtirtlen kokii cayi, adagay, hibiskiis ¢igegi ¢ay1
ve zeytin yapragl cayir ekstraktlarinda saptanmigtir, ancak aralarinda
anlamli bir fark bulunmamistir (p<0,05). Karanfilin TFM igeriginin,
tar¢inin TFM igeriginden daha biiyiik degerde oldugu saptanmistir.

Bitkisel ¢ay ekstraktlarimin, porsiyon bazinda igerdikleri TFM
miktarlarinin katesin cinsinden degerleri Sekil 6.1°de verilmistir.

Yapilan ¢esitli arastirmalarda; nane ¢ayimin TFM miktarlar1 310,78
uM QE (kuarsetin cinsinden) (Ivanova et al., 2005), 706 mg CE/L
(katesin cinsinden) (Katalinic et al., 2006) ve 441,7 mg GA/L (gallik asit
cinsinden) (Atoui et al., 2005) olarak bulunmustur. Zeytin yapraginin
TFM miktar1 469 mg CE/L (Katalinic et al., 2006), hibiskiis gi¢ceginin
TFM miktan1 282 mg CE/L (Katalinic et al., 2006), pelin otunun TFM
miktar1 258 mg CE/L (Katalinic et al., 2006), siyah ¢ayin TFM miktari
187,96 uM QE (Ivanova et al., 2005), 1492 mg CE/L (Karakaya et al.,
2001) ve 3259,2 mg GA/L (Atoui et al., 2005), yesil ¢aymn TFM miktar
317,62 uM QE (Ivanova et al., 2005) ve 5066 mg GA/L (Atoui et al.,
2005), adagaymmin TFM miktar1 516,7 mg GA/L (Atoui et al., 2005) ve
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291 mg CE/L (Karakaya et al., 2001) olarak saptanmigstir. Caliymalardaki
bitkisel g¢aylarin farkhi konsantrasyonlarda olmasi ve sonuglarin farkh
birimlerle ifade edilmesi nedeniyle, bu degerler ile ¢aligmamizin

sonuglari arasinda kargilastirmali bir degerlendirme yapilmamistir.

Sekil 6.1 Bitkisel ¢ay ekstraktlarinin porsiyon bagina toplam fenolik madde igerikleri

Bitkisel Caylarin Porsiyon Bazinda TFM igerikleri @ YESIL CAY

450 B NANE CAYI
__ 400 0 KEKIK CAYI
s
o 350 o SiYAH CAY
E
S 300 m DOGADAN RELAX
£ 250 @ PELIN OTU CAY
o
d)
5 200 8 ADACAY!
E 150 o BOGURTLEN KOKU
= 100 A
w B HIBISKUS CICEGT
= 50 CAYl
B ZEYTIN YAPRAG!
0 CAYl

Bitkisel Caylar

* Bitkisel ¢aylarin 1porsiyonu = 1¢ay bardagi (100 ml) olarak hesaplanmigtir.
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6.3 Bitkisel Cay Ekstraktlarmm Toplam Antioksidan
Aktiviteleri

Antioksidan  bilesiklerin  antioksidatif ~mekanizmalar1 metal
selatlama, serbest radikali tutma (hidrojen verme yetenegi veya serbest
radikali bastirma) veya bu iki oOzelligin birlikte etki etmesine
dayanmaktadir. Test 6rneklerinin hidrojen verme yetenekleri saptamak
icin stabil serbest radikal DPPH- kullanilmistir. Bitkisel gay ekstraktlari
metanol ¢ozeltisi igerisinde DPPH- ile reaksiyona sokulmustur. Hidrojen
vericilerin varliginda DPPH- indirgenerek stabil bir serbest radikal
olusturulmustur. DPPH- *1n reaksiyonu, stabil radikalinin 515 nm’deki
emilimindeki azalma ile izlenmistir (El and Karakaya, 2004).

Bitkisel ¢ay ekstraktlarinin antioksidan aktiviteleri ECso ve AE
degerleri ile ifade edilmistir. ECsy degeri, baslangig DPPH
konsantrasyonunu %50 oraninda azaltmak igin gerek duyulan antioksidan
miktarini iceren Ornek konsantrasyonu (mg &rnek/mg DPPH) olarak
tanimlanmaktadir  (Atoui et al.,2005). Gidalarin  antioksidan
aktivitelerinin tammlanmasinda kullamlan bir diger parametre olan
Antiradikal Etkinlik (AE) ise ECsq degeri ile ters orantilidir (Atoui et al.,
2005).

Bitkisel ¢ay ekstraktlarinin antioksidan aktivitelerini belirlemek
tizere kullanilan yontemde, calisma cozeltilerinin konsantrasyonlarina
(mg/ml) karsilik okunan absorbans degerlerinden hesaplanan lineer

regresyon denklemi asagidaki gibidir:

v =0,0114 + 38,582 . C ppput (mg/ml) =", 999% Q)
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Giinliik olarak okunan DPPH ¢6zeltisinin absorbansina karsilik
¢Ozeltinin konsantrasyonu ve drnek ¢ozeltilerinin okunan absorbanslarina
karsilik  ¢Ozeltilerin  igerisinde analiz sonrast kalan DPPH
konsantrasyonlar1 (Rem DPPH) 3 no’lu denklem yardimi ile
hesaplanmugtr.

Calisilan Orneklerin mg Ornek/mg DPPH degerlerine karsilik,
analiz sonunda ornek ¢ozeltilerde kalan % DPPH miktarlarindan (% Rem
DPPH) hesaplanan lineer eksponensiyel denklemler yardimiyla

Orneklerin ECso degerleri hesaplanmustir.

-0, 0169 . C mg drnek / mg DPPH (1‘ =0 9173) (4)

Siyah ¢ay: y=4,97 . ¢

Y€§il cay: y= 4,67 e -0, 0193 . C mg trnek / mg DPPH (1'= 0’9502) (5)

Adagayz: y= 4,56 e -0, 0013 . C mg 6rnek/ mg DPPH (I‘ — 0,9620) (6)

Nane ¢ayr: 'y =3,38 . ¢ 001 C mgomek/mgDPPR (. = 7470y | (7)

Kekik ?ayl: y = 4,91 .e -0,0100 . C mg drnek / mg DPPH (r — 0,9928) (8)

Pelinotu¢.: y=4,53 . ¢ %0021 C mgrnek/mgDPPH (. — § 9357) | (9)
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Hibiskiis ¢.¢.:y = 4,42 , ¢ #0013 C mgOrnek/mgDPPH (1 — (§ 9933 | (10)

Zeytiny.¢.. y=4,52, ¢ #0012.C mgdmek/mgDPPH (1. § 990y | (11)

Bog. kokii ¢.: y = 4,51, e 006 C meOrmek/meDEPH (. — 9495y | (12)

Relax gayr: y=4,50, ¢ %004 € medmek/meDYPIL = 0 9977) | (13)

Calismamizda elde edilen bulgulara gore; en diisitk ECsq degerleri,
yani en yiiksek antioksidan aktivite yesil ¢ay ekstrakti, nane ¢ay1
ekstrakt: ve siyah ¢ay ekstraktinda saptanmistir. En yiiksek ECsq degerleri
yani en diisitk antioksidan aktivite ise boglirtlen kokii ¢ayi ekstrakti,
adagay1 ekstrakti ve zeytin yapragi cayr ekstraktinda saptanmigtir
(Cizelge 6.4). ECsp degerlerine gore bitkisel c¢ay ekstraktlarmn
antioksidan aktivite siralamasi bityiikten kiictife dogru asagidaki gibidir:

Yesil Cay > Nane Cay1 > Siyah Cay > Kekik Cayr > Relax Cay1 > Pelin
Otu Cay1 > Hibisktis Cigegi Cay1 > Zeytin Yapragi Cayr > Adagay:r >
Bogiirtlen K6kii Cay1
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Cizelge 6. 4 Bitkisel ¢ay ekstraktlarinin antioksidan aktivite degerleri

BIiTKISEL CAY EKSTRAKTLARI ECso’ AE?
Siyah Cay Camellia sinensis 62,35 0,016
Yesil Cay Camellia sinensis 39,54 0,0253
Adagay1 Salvia officinalis 495 0,0016
Nane Cay1 Mentha piperita 57,99 0,0172
Kekik Cay1 Thymus vuigaris 99,68 0,01
Pelin Otu Cay1 Artemisia absinthium 298,35 0,0033
Hibiskils Cigegi Cayr  Hibiscus sabdariffa 393,34 0,0025
Zeytin Yapragi Cay1 Olea europaea 486,38 0,0021
Bagiirtlen Kokit Cay1 Rubus fruticosis 622 0,002
Relax Cayi Hazir ticari karigim 134,24 0,0074

! Etkin konsantrasyon (ECs;) (mg ornek/mg DPPH:): baslangigtaki DPPH-
konsantrasyonunu % 50 oraninda azaltmak igin gerekli olan &rnek miktari.

2 Antiradikal etkinlik (AE): 1/ ECso
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Yapilan ¢esitli aragtirmalarda yesil ¢aym ECso degeri 0,15; siyah
¢aym ECso degeri 0,17; adagaymun ECsp degeri 0,35 ve nane ¢aymin
ECso degeri 0,46 olarak belirlenmistir (Atoui et al.,2005). Bu
calismalardaki degerler c¢ay ekstrakti olarak degil de bitki bazinda
belirlendiginden sonuglarimizla karsilastirma yapilmamusgtir.

Omeklerin toplam fenolik madde miktarlari ile antioksidan
aktiviteleri arasindaki korelasyon Sperman’s rho testi ile kontrol
edilmistir. Buna gore ¢alismamizda kullanilan bitkisel ¢ay ekstraktlarimin
TFM igerikleri ile ECso degerleri arasinda ters orantili ve anlamli bir
iligki saptanmustir (r = - 0,879) (p<0,05) (Hicks, 1994). Buna gore
caylarin icerdikleri fenolik madde miktar: arttik¢a antioksidan aktiviteleri
de yiikselmektedir.

Calismamizda, halk arasinda bitkisel gaylarin tiiketiminde siklikla
uygulanan bazi kansimlarin antioksidan etkinlikleri aragtirilarak, bu
karigimlarin ¢aylarin antioksidan aktiviteleri {izerine sinerjistik veya
antagonistik etkilerinin olup olmadigi degerlendirilmistir. Bu amagla
siyah g¢ayla karistirilan tomurcuk ¢ay, limon, bergamot, karanfil, toz
tarcin ve kabuk tar¢ina ait antioksidan aktivite degerlerine dair elde
edilen sonuglar Cizelge 6.5°te gosterilmistir.

Buna gore; siyah cay ile uygulanan kangimlar, antioksidan aktivite
lizerinde belirgin bir degisiklik yaratmamustir. Hatta tam aksine bergamot
ilavesi hari¢ tiim ilaveler antagonistik etki gstererek siyah ¢aymn
antioksidan aktivitesini azaltmiglardir. Aym sekilde, nane c¢ay1 ve
adacayina limon katildiginda, ¢aylarin antioksidan aktivitesinin yaklagik
2-3 kat oraninda azaldifi belirlenmistir. Kiyaslama amaciyla; limon,

bergamot, karanfil ve tar¢inin aym yontemlerle ¢ay eklenmeden
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hazirlanan sulu ekstraktlarinda, katildiklar miktarlarin diistik olmasindan
dolay1, antioksidan aktivitelerinin oldukg¢a diisiik oranda oldugu; limonu
caya sikmak yerine, ¢ayla birlikte kaynatmanin antioksidan aktivite
agisindan daha etkili oldugu gozlemlenmistir. Calismamizda kullanilan
ilavelerin, bitkisel ¢aylarin antioksidan aktivitesi izerindeki sinerjistik ya

da antagonistik etkilerine dair yapilmis bir caligmaya rastlanmamistir.
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Cizelge 6.5 Bitkisel ¢ay ekstraktlarina uygulanan karigumlarin antioksidan aktiviteleri

ORNEK ECs, DEGERI

Siyah Cay 48,48
Tomurcuk Cay 48,36
Tomurcuk Ve Siyah Cay 50,69
Limonlu Siyah Cay 53,7

Bergamotlu Siyah Cay 48,42
Karanfilli Siyah Cay 51,69
Karanfilli Siyah Cay 51,69
Toz Tar¢mlh Siyah Cay 53,42
Kabuk Tar¢mli Siyah Cay 51,69
Adagay1 243,98
Limonlu Adagay1 828,11
Nane Cay1 23,92
Nane-Limon Cay1 37,5

Limonlu Su (sikilmus) 425,2
Limonlu Su (kaynatiimis) 270,9
Bergamotlu Su 479,03
Karanfilli Su 418,41

Targmli Su 565,37
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7. SONUC

Binlerce yildir var olan bitkisel tedavi giiniimiizde de hastalar igin
yardimci ve alternatif bir tedavi ydntemi olarak 6nemini siirdiirmektedir.
Bitkisel tedavide en sik ve kolay uygulanan yontem bitkilerin degerli
kisimlarindan demleme veya daldirma yoluyla ¢ay hazirlanmasidir.

Calismamizda, milyonlarca insanin saglik sorunu olan diyabetin
tedavisinde, hastalifin gelisimini Onlemeleri veya medikal tedaviye
yardimecl olmalart amaciyla, halk arasinda gelencksel olarak siklikla
kullanilan bazi bitkisel c¢aylardan genel yaygin kullanimlarina uygun
konsantrasyonlarda ekstraktlar hazirlanarak;

e glukozun ince bagirsaktaki emilimini modelleyen ir vitro
kosullarda, bitkisel c¢aylarin glukoz difiizyonu tizerine
antidiyabetik etkileri;

e Dbitkisel ¢aylarin icerdikleri, diyabetin oksidatif strese bagli akut
ve kronik komplikasyonlarmin gelisimini ve hastaligin
ilerlemesini engelleyici antioksidanlardan olan fenolik maddelerin
miktarlar ve ¢aylarin antioksidan aktiviteleri;

e bu bitkisel ¢aylara Tiirkiye’de uygulanan karisimlarin, ¢aylarin
antioksidan aktiviteleri {izerine gosterdikleri olast sinerjistik ve
antagonistik etkiler aragtirilmusgtir.

Elde edilen sonuglara gore, analiz edilen 10 adet bitkisel ¢ay
ekstraktindan hi¢ biri in vitro kosullarda glukoz difiizyonunu kontrole
kiyasla yavaglatmamustir, aksine hizlandirmislardir. Cay ekstraktlarmin
diftizyonu hizlandirma oranlart % 18,77-30,95 degerleri arasinda

degismistir, ancak birbirlerine gére bu etkileri arasinda bir fark
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saptanmamigtir. Model sistemin kontrolii amaciyla test edilen avokado
kontrole kiyasla % 43,18; diyet liflerinin glukoz difiizyonu tizerindeki
etkisini belirlemek amaciyla test edilen mikroseliiloz ¢ozeltisi ise
kontrole gore % 82,69 oraninda glukoz diflizyonunu in vitro kosullarda
yavaglatarak antidiyabetik etki g&stermiglerdir.

Bitkisel ¢ay ekstraktlarinin toplam fenolik madde igeriklerinin
0,07-4,07 mg katesin/ml degerleri arasinda degistifi ve saptanan
konsantrasyonlara gdre yesil cay>nane ¢ayr>kekik ¢ayi>siyah ¢ay>relax
cayr>pelin otu ¢ayr>bogiirtlen kokii ¢ayr>adagayr>hibiskiis ¢icegi cayr>
zeytin yaprag cayi seklinde siralandiklar belirlenmigtir.

Bitkisel ¢ay ekstraktlarinin antioksidan aktivitelerini tanimlayan
ECsy degerlerinin 39,54-622 (mg 6rnek/mg DPPH) arasinda degistigi
saptanmigs ve bitkisel ¢aylar antioksidan aktivitelerine gore yesil
cay>nane ¢ayr>siyah gay>kekik ¢ayr>relax ¢ayi>pelin otu ¢ayr>hibiskiis
cicegi cayr>zeytin yapragi ¢ayr>adacayi>bogiirtlen kokii ¢ayr seklinde
stralanmustir. Bitkisel ¢ay ekstraktlarimin toplam fenolik madde igerikleri
ile antioksidan aktiviteleri arasinda ters ve anlamli bir korelasyon
saptanmugstir (r = 0,879).

Calismada siyah ¢aya uygulanan tomurcuk cay, bergamot, karanfil,
tar¢in ve limon; nane ve adagayina uygulanan limon ilavelerinin ¢aylarin
antioksidan aktiviteleri lizerinde (bergamot hari¢) sinerjistik etkilerinin
bulunmadigi, tam tersine antagonistik etki gosterdikleri belirlenmistir.

Halk arasinda antidiyabetik olarak kullanilan bu ¢aylarin béyle bir
Ozellik goOstermemelerine ragmen igerdikleri fenolik bilesikler ve
gosterdikleri antioksidan aktivite nedeniyle, gerek diyabet hastalari,
gerekse saglikli kisiler tarafindan tiiketilmeleri uygun goriilmektedir.
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Warnings

Post hoc tests are not performed for
DI$ ORTAMA GEGCEN GLUKOZUN
%'S| because at least one group

has fewer than two cases.

DIS ORTAMA GEGEN GLUKOZUN %'SI

Descriptives

95% Confidence Interval for
Mean

N Mean Std. Deviation | Std. Error Lower Bound Upper Bound Minimum Maximu-
ADAGAYI 2 89,5500 2,3335 1,6500 68,5848 110,5152 87,90 91,2
AVOKADO GOZELTISI 1 41,7500 . . , . 41,75 41,75
mmmcmj.mz KOKU 2 95,6950 ,3748 ,2650 92,3279 99,0621 95,43 95,9
DOGADAN RELAX GAY!I 2 87,2350 6,364E-02 | 4,500E-02 86,6632 87,8068 87,19 87,28
HIBISKUS GICEGI CAYI 2 93,2450 7,778E-02 | 5,500E-02 92,5462 93,9438 93,19 93,30
KEKIK CAYI 2 96,1750 3,536E-02 | 2,500E-02 95,8573 96,4927 96,15 96,20
KONTROL (saf su ile) 2 73,4750 2,0294 1,4350 55,2416 91,7084 72,04 74,9
@%Nmmn_v.wm._c_bu 1 12,7200 , ' . , 12,72 12,72
NANE CAYI 2 95,9200 ,1838 ,1300 94,2682 97,5718 95,79 96,0
PELIN OTU GAY!I 2 92,1100 1,2587 ,8900 80,8015 103,4185 91,22 93,0
SIYAH cAY 2 96,0150 ,1909 ,1350 94,2997 97,7303 95,88 96,1
YESIL GAY 2 96,0600 ,1273 | 9,000E-02 94,9164 97,2036 95,97 96,1
ZEYTIN YAPRAGI CAY! 2 93,4050 7142 ,5050 86,9884 99,8216 92,90 93,9
Total 24 86,3433 19,7410 4,0296 78,0074 94,6792 12.72 96,20




Descriptives
DIS ORTAMA GEGEN GLUKOZUN %'Sl

©r # S Sopae 95% Oo:ma_,mmww_ Interval for
rI. N Mean Std. Deviation | Std. Error | Lower Bound | Upper Bound Minimum Maximum
ADAGAYI 2 89,5500 2,3335 1,6500 68,5848 110,5152 87,90 91,20
mmm:xj.mz KOKU 2 95,6950 ,3748 ,2650 92,3279 99,0621 95,43 95,96
DOGADAN RELAX GAYI 2 87,2350 6,364E-02 | 4,500E-02 86,6632 87,8068 87,19 87.28
HIBISKUS GIGEGI CAY! 2| 93,2450 7,778E-02 | 5,500E-02 92,5462 93,0438 93,19 93,30
KEKIK GAYI 2 96,1750 3,536E-02 | 2,500E-02 95,8573 96,4927 96,15 96,20
KONTROL (saf su ile) 2 73,4750 2,0294 1,4350 55,2416 91,7084 72,04 74,91
NANE CAYI 2 95,9200 ,1838 ,1300 94,2682 97,5718 95,79 96,05
PELIN OTU GAY! 2 92,1100 1,2587 ,8900 80,8015 103,4185 91,22 93,00
SIYAH GAY 2 96,0150 ,1909 ,1350 94,2997 97,7303 95,88 96,15
YESIL CAY 2 96,0600 ,1273 | 9,000E-02 94,9164 97,2036 95,97 96,15
ZEYTIN YAPRAGI GAYI 2 93,4050 7142 ,5050 86,9884 99,8216 92,90 93,91
Total 22 91,7168 6.6156 1,4104 88,7836 94,6500 72.04 96,20

T
ANOVA -

DI$ ORTAMA GEGEN GLUKOZUN %'

Sum of
Squares df Mean Square F
Between Groups 907,183 10 90,718 83,886
Within Groups 11,896 11 1,081
Total 919,078 21




TFM mg/m|

Sum of
Squares df Mean Square F Sig—K

Between Groups 38,238 9 4,249 178,577 ,000 & e mv

Within Groups ,238 10 2,379E-02

Total 38,476 19

2. bmek tipi = SIVI PLoes anlonl.
Post Hoc Tests
Multiple Comparisons?®
D Variable: TFM mg/mi
Bonferroni
.
Mean y v
Difference ,/im\u\\ 95% Confidence interval

(1) ORNEK ADI J) ORNEK AD! (I-J) Std. Error Sig. Lower Bound { Upper Bound

ADAGAV oAyt TLENROKD -3,5000E-03 | 15425 1,000 70044 69344
DOGADAN RELAX CAYI -,52000 ,16425 — 320 -1,21694 17694
HIBISKUS GICEGI CAYI ,16350 15425 | — 1,000 -,53344 ,86044
KEKIK CAY!] -1,17500* ,15425 ,001 -1,87194 -47806
NANE CAY! -3,41550* 15425 | ,000 -4,11244 -2,71856
PELIN OTU CAYI ~-,23850 15425 . 1,000 -93544 45844
SIYAH CAY -1,09950* ,16425 — 001 -1,79644 -,40256
YESIL GAY -3,73700* ,15425 4,000 -4,43394 -3,04006
ZEYTIN YAPRAGI CAYI ,26550 15425 — 1,000 - 43144 96244




érnek tipi = KATI

Descriptives®
TFM mg/mi
95% Confidence Interval for
Mean
_ N Mean Std. Deviation [ Std. Error | Lower Bound { Upper Bound Minimum Maximum
KARANFIL 2 | 86,45000 10,98844 7,77000 -12,27721 185,17721 78,680 94,220
TARCIN 2 3,30900 ,32951 ,23300 ,34845 6,26955 3,076 3,542
Total 4 | 4487950 4841928 | 2420964 -32,16638 121,92538 3,076 94,220
a. 6rnek tipi = KATI
o6rnek tipi = SIVI
Descriptives?
TFM mg/mi
95% Confidence Interval for
Mean

| N Mean Std. Deviation | Std. Error | Lower Bound | Upper Bound Minimum Maximu—
ADAGAYI ] 2 ,33500 1,4142E-02 | 1,000E-02 20794 46206 325 ,34
mmmcmd.mz KOKU 2 ,33850 2,7577E-02 | 1,950E-02 9,0729E-02 ,58627 319 ,358
ooozu.)z RELAX CAY! 2 ,85500 4,9497E-02 | 3,500E-02 41028 1,29972 ,820 ,890
HIBISKUS CIGEGI GAYI 21 - 17150 3,5355E-03 | 2,500E-03 ,13973 20327 ,169 174
KEKIK GAYI 2 1,51000 1,5556E-02 | 1,100E-02 1,37023 1,64977 1,499 1,521
NANE GAYI 2 3,75050 ,20628 ,20950 1,08855 6,41245 3,541 3,960
PELIN OTU CAY! 2 ].- ,57350 1,4849E-02 | 1,050E-02 ,44008 ,70692 ,563 ,584
SIYAH GAY 2 |. 1,43450 5,0205E-02 | 3,550E-02 ,08343 1,88557 1,399 1,470
YESIL GAY 2 4,07200 ,37901 ,26800 ,66674 747726 3,804 4,340
ZEYTIN YAPRAGI GAYI 2 | 6,950E-02 9,1924E-03 | 6,500E-03 | -1,30803E-02 15209 ,063 ,076
Total 20 1.31100 1,42305 ,31820 84499 1,97701 063 4,340

a. 8rnex tipi = S.Vi



Correlations

g —
TFM mg/ml | _EC 50
Art.Ort. DEGERI

Spearman's tho. TFM mg/ml Correlation Coefficient 1,000 -,879"]

- Art.Ort. Sig. (2-tailed) . 001

N _10 10

EC 50 DEGERI Correlation Coefficient -,879" 1,000

Sig. (2-tailed) ,001 N

N 10 10

|

**. Correlation is significant at the .01 level (2-tailed).
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Is Tecriibeleri : Yiiksel Tezcan Un Fabrikas: — Gida Miihendisi

Seren Tabldot — Sorumlu Yénetici

Bintur Turizm — Pinar Et Proje Yoneticisi

Menderes Yemek — Sorumlu Yonetici



