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OZET

Sentetik maddelerin hastaliklarin tedavisinde kullanilmas1 giderek artan yeni saglik
sorunlarina neden olmaktadir. Toplumda goriilme siklig1 her gegen giin artan kanser,
diyabet ve norodejeneratif hastaliklarin yayginlagsmasi ile maruz kalinan sentetik
madde miktar1 arasinda iliski oldugu diistiniilmektedir. Bu nedenle &zellikle ilag
gelistirme ¢alismalarinda dogal bitkisel {iriinlere yonelim artmistir. Fitokimyasal
bilesenler iizerine yapilan pek c¢ok c¢alisma bu sorunlara dogal ¢oziim arayisi
sonucudur. Mevcut ¢alismada bu familyaya ait tiirler olan Xeranthemum annuum ve
Bombycilaena discolor’dan elde edilen su 6ziitlerinin antioksidan ve enzim aktiviteleri
aragtirtlmistir. Ayrica bitkilerden elde edilen ugucu yaglarin bilesimi de belirlenmistir.
Orneklerin dncelikle toplam fenolik ve flavonoid igerikleri belirlenmistir. Antioksidan
aktivite ABTS ve DPPH radikal giderme aktiviteleri, metal selatlama, fosfomolibdat
testi, demir ve bakir iyonlar1 indirgeme aktiviteleri arastirilarak degerlendirilmistir.
Enzim inhibisyon aktiviteleri ise asetilkolin ve biitirilkolin esteraz, tirozinaz, amilaz
ve glukozidaz enzimleri igin belirlenmistir. Toplam fenolik ve flavonoid igerigin en
yiiksek ¢iktigi Xeranthemum annuum oziitii genel olarak daha yiiksek antioksidan
aktivite gosterirken enzim inhibisyon aktivitesinde glukozidaz hari¢ diger tiim
enzimler i¢in Bombycilaena discolor daha yiiksek aktivite gostermistir. Calismadan
elde edilen verilere gore her iki tiiriin su o6ziitlerinin fitokimyasal bilesiminin iyi bir
biyolojik aktiviteleriyle farmasétik alaninda iyi bir kaynak olabilecegi gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler: Antioksidan Aktivite, Enzim Inhibisyonu, Biyoaktif Bilesenler.
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ABSTRACT

.The use of synthetic substances in the treatment of diseases has been increasingly
causing new health problems. As known, there is a relationship between the increasing
prevalence of cancer, diabetes and neurodegenerative diseases in the society and the
amount of synthetic substance exposed. Due to this reason, the tendency towards
natural herbal products has increased especially in drug development studies. In the
current study, the antioxidant and enzyme activities of water extracts obtained from
two Asteraceae species Xeranthemum annuum and Bombycilaena discolor were
investigated. Firstly, the total phenolic and flavonoid contents of the samples were
detected. After that, antioxidant activity were evaluated by the methods ABTS and
DPPH radical scavenging activities, metal chelation, phosphomolybdate test, iron and
copper ions reduction activities. Enzyme inhibition activities were also determined for
acetylcholine and butyrylcholine esterase, tyrosinase, amylase and glucosidase
enzymes. As a result, Xeranthemum annuum extract, which had the highest total
phenolic and flavonoid content, generally showed higher antioxidant activity
compared to Bombycilaena discolor which exhibited higher enzyme inhibition activity
for all enzymes except glucosidase. In conclusion, the data obtained from this study
have shown that water extracts of both studied species could be a good source in the
pharmaceutical field in terms of their phytochemical composition and biological
activities.

Keywords: Antioxidant Activity, Enzyme Inhibition, Bioactive Ingredients.
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1. GIRIS

Bitkiler, insanligin baslangicindan itibaren vazgegilemez bir yere sahip olmustur.
Insanlarin cevresiyle kurdugu iliskinin temelinde, bitki ve hayvanlardan yararlanma
giidiisii yatmaktadir. ilk insanlar, hangi bitkilerin besin maddesi olabilecegini,
hangilerinin tibbi ve zehirli olduklarini tecriibe ederek 6grenmislerdir. Giliniimiizde ise
bitkilerle ilgili olarak, bilimin 1s18inda ¢ok sayida arastirma ve proje yapilmaktadir.
[lag iizerine calismalarda arastirma malzemesi olarak bitkilerden &nemli &lciide

yararlanilmaktadir.

Beslenme, barinma, 1sinma, yaralarin onarilmasi ve hastaliklarin tedavisinde insanlar,
bitkilerden cesitli sekillerde faydalanmislardir. ilerleyen zamanlarda ilaglarin iiretilip
piyasaya siiriilmesi bitkilerin kullanim oraninin azalmasina yol agmustir. Sentetik
ilaclarin kullanimi sonucu olusan yan etkilerin ve gidalarda bulunan sentetik
maddelerin sagliga olan zararli etkilerinin ortaya ¢ikmasiyla birlikte dogal iiriinlere

yonelim artmuistir.

Hastaliklarmn tedavisinde kullanilan bitkilerin sayis1 Diinya Saghk Orgiitii (WHO)
tarafindan tiim diinyada 20.000’i astig1 bildirilmistir. Biyoaktif bitki bilesenlerinin
farmakolojik ozellikleri sayesinde tip, kozmetik ve endistriyel alanlarda
kullanilabilme imkanlarmin oldugu belirtilmektedir. Faydali etkileri dolayisiyla
bitkisel materyallerden dogal biyoaktif bilesiklerin sentetik maddelerin yerine

kullanilabilmesi tizerinde yogun bir ilgi bulunmaktadir.

Tibbi bitkilerden, giiniimiizde bir¢ok hastaligin tedavisinde faydalanilmaktadir.
Tiirkiye cografik konum, iklim gibi 6zelliklerindeki gesitlilige bagl olarak zengin bir
floraya sahip olmasi agisindan bitki tiir gesitliligi de olduk¢a zengindir. 11000’den
fazla bitki taksonu bulunmaktadir ve bunlardan 500’den fazlasi geleneksel tipta
kullanilmaktadir (Baytop, 1996).

Sagligin korunmasi, pek ¢ok hastalikligin 6nlenmesi ve tedavi edilmesi amaciyla dogal
kaynakl tirtinlerin ve 6zellikle de bitkisel iiriinlerin kullanimi son yillarda artmaktadir.
Bunun nedenleri arasinda bu {irlinlere erisimin nispeten kolay olmasi ve diisiik
maliyetli olmasi, 6nemli bir yer tutmaktadir. Ayrica dogal olmalarina bagli olarak
bunlarin tamamen giivenilir oldugu diisiincesi bitkisel trinlerin kullanimin

yayginlastirmakla birlikte bilingsiz kullanima da neden olabilmektedir (Ernst, 1998).



Bitkilerden elde edilen etken maddeler antioksidan, antimikrobiyal, antiinflamatuar,
antikanser oOzellikler gibi faydali aktivitelerinden dolayr c¢esitli hastaliklarin
tedavisinde kullanilmaktadir. Bilimsel bulgular serbest radikallere yiiksek oranda
maruz kalinmasi sonucu olusan oksidatif stres nedeniyle gelisen ¢esitli hastaliklara
karsi kullanilan sentetik ve dogal kaynakli antioksidan bilesiklerin etkili oldugunu
gostermektedir. Bu faydali etkilerin gogunun bitkisel iiriinlerin bilesimindeki biyoaktif
ozellikteki fenolik yapidaki bilesikler basta olmak {izere fitokimyasallardan
kaynakladig1 kaynaklandig: belirtilmektedir (Graf vd., 2005).

Mevcut tez ¢alismamizda tibbi agidan degerli olabilecegi diisiiniilen Asteraceae
ailesinin iki iiyesi olan “6lmez ot, kagit otu” olarak da bilinen Xeranthemum annuum
ve “kisaayakli” olarak bilinen Bombycilaena discolor tiirlerinin biyolojik
potansiyellerinin belirlenmesi amaglanmistir. Calisilan  bitkilerin  biyolojik ve
kimyasal etkileri bakimindan az sayida calisma yapilmis olmasi ve calisilan
aktivitelerin biiyiik bir kismimin ilk kez belirlenmis olmasi ¢alismayr Onemli
kilmaktadir. Buna gore ilgili bitkilerin tip alanindaki kullanimlarinin degerlendirilmesi
i¢cin oksidatif strese bagli olarak gelistigi diisiiniilen alzheimer, parkinson, romatoid artirit,
diabetes mellitus gibi rahatsizliklar gibi hastaliklarin  6nlenmesinde kullanim
potansiyellerinin belirlenmesiyle yeni ¢alismalarin planlanmasi ve gelistirilmesine katki

sunacagi diistiniilmektedir.



2. KAYNAK OZETLERI

Konvansiyonel ilaca ulagma imkaninin ve bunu satin alma giiciiniin diisiik oldugu az
gelismis ya da gelismekte olan toplumlarda, geleneksel tip ve bilimsel bilgiye dayali
tedavi tiirleri 6n plandadir. Bununla birlikte mevcut bitki tiirlerinin 1/8’inin de soyu
tiikkenme tehlikesi oldugu bildirilmistir. Ancak NAPRALERT (Natural Product Alert)
veri tabanina gore; 10 yil 6nce diinya tizerinde bilinen bitki tiirlerinin sadece %15’inin

fitokimyas1 ve %5’inin de biyolojik aktiviteleri ¢aligilabilmistir (Verpoorte, 2000).

2.1. Bitkisel Biyoaktif Bilesenler

Bitkisel ikincil metabolitlerden olan biyoaktif bilesenler, bitki biliylime ve
gelismesinde rol oynar (Kris-Etherton vd., 2002; Vermerris vd., 2008). Bitkileri viris,
bakteri, mantar ve hasere gibi olumsuz faktorlere karsi savunmada rol oynadigi gibi

bitkiye karakteristik renk, tat ve koku 6zelliklerini kazandirir (Vermerris vd., 2008).

Yapilan calismalar, taze sebze ve meyve yemenin; katarakt, kalp rahatsizliklari, bazi
kanser tiirleri ile yasla birlikte olusan dejenerasyona bagli hastaliklarin ortaya ¢ikisini
azalttigi bu etkilerin de ¢ogunlukla bitkilerde bulunan biyoaktif bilesenlerden
kaynaklandigini ortaya koymaktadir (Morton vd., 2000; Pietta, 2000). Ayn1 zamanda
serbest radikallerin neden oldugu oksidatif strese karsi koruyucu etkileri oldugu da
belirtilmektedir (Ames ve Gold, 1991). Biyoaktif bilesenlerin laboratuvar ortaminda
ve canli dokularinda antioksidan aktivite etki gosterdikleri ortaya konmustur. Serbest
radikallerin zararli etkilerinin azaltilmasi, onlarin giderilmesi, lipid radikallerinin
giderimi, gecis metallerinin selatlama aktivitesi ile serbest radikali olusumun
engellenmesi, antioksidan enzimlerin endojen antioksidan aktiviteleri, niikleik asit
hasarina karsi koruyucu sistemler gibi c¢ok sayida antioksidan etkisi gosteren
mekanizmalar mevcuttur. Dogal kaynakli biyoaktif maddeler serbest radikalleri
onlarla girdigi reaksiyonlar sayesinde bunlarin canli dokulardaki hiicre bilesenleri ile
reaksiyona girmesini 6nleyerek koruyucu aktivite gostermektedir (Morton vd., 2000;
Halliwell, 2000; Zhao vd., 2001; Nie vd., 2001). Bu aktif bilesenlerin bir diger 6nemli
aktiviteleri arasinda enzim aktivitesi lizerinde indiikleyici, inhibe edici, reseptdr
aktivitesinin diizenlenmesi, gen ekspresyonunun diizenlemesi gibi 6nemli biyolojik

aktiviteler bulunmaktadir (Kris-Etherton vd., 2004).

Biyoaktif maddeler, kimyasal yap1 ve gorevleri olan bilesiklerdir. Yaygin bitkisel

biyoaktif bilesikler yag asitleri, triterpenler, flavanoidler, siyanojenikler, ugucu yaglar,
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karotenoidler, fenolik asitler, glikosinolatlar, lignanlar, organosiilfiir bilesikleri ve

fitosteroller gibi gruplara ayrilmaktadir.

Yag asitlerinin cins ve miktarina gore yaglarin fizyolojik oOzellikleri ortaya
konmaktadir. Yag asitlerinin fiziksel, kimyasal ve beslenmedeki fonksiyonlar1 da
molekiildeki karbon atomu sayisi, doymusluk derecesi, karbon atomlari arasindaki ¢ift
bag sayis1 ve karbon atomlarina bagli hidrojenlerin yerlesimi ile belirlenmektedir. Yag
asitleri temelde doymus ve doymamis olarak 2 gruba ayrilmaktadir (Cakmakg1 ve
Kahyaoglu, 2012).

Doymus yag asitleri yapisinda ¢ift bag icermeyen yag asitleridir. Kararli yapilarindan
dolay1 doymus yaglari yiliksek oranda iceren yaglar oda sicakliginda kati, doymamis
yag asitlerini igeren yaglar ise sivi olma egilimindedir. Doymamuis yag asitleri organik
zincir yapilar iizerinde en az bir ¢ift bag igermektedirler. Yapisinda sadece bir ¢ift
bagi bulunan yag asitleri tekli doymamis yag asitleri, birden fazla ¢ift bag bulunduran
yag asitleri ise ¢oklu doymamis yag asitleri olarak tanimlanmaktadir (Cakmake1 ve

Kahyaoglu, 2012).

Bir diger 6nemli fitokimyasal grubu triterpenlerdir. Bu bilesikler bitkilerin hiicre zar1
yapisinda gorev alarak zarin yapisinin olusmasina katki saglarlar. Bitkisel steroller
anlamina gelen fitosteroller bitkisel kokenli gidalarda yaygin olarak bulunmaktadir.
Ozellikle bitkisel yaglar, kuruyemisler, tahillar ve tohumlar énemli kaynaklaridir.
Fitosterol ve fitostanolleri yliksek oranda igeren ticari iriinlerden olan margarinler,
yogurtlar, pastorize siitler, bazi soslar, meyve sulari, gorbalar, dondurma, bazi et

irlinleri, peynirler, mayonezler giiniimiizde yaygin oOlarak iretilmektedir (Tasan,
2008).

Bitkisel iirlinlerin en temel bilesenlerinden biri olan flavonoidler oldukga genis bir
siniflandirmaya sahip pek ¢ok bilesen icermektedir (Merken ve Beecheri, 2000). En
bilinen flavonoid gruplari flavonlar, flavononlar, flavanonlar, katesinler, izoflavonlar
ve antosiyanidinler flavonoidlerin alt gruplarini olusturmaktadir. Bunun yaninda
biflavonlar, kalkonlar ve kumarinler gibi siniflar1 da mevcuttur (Pietta, 2000; Ross ve
Kasum, 2002).

Bitkisel besinlerle yaygin olarak alinan bazi flavonoidler Kkuersetin, kampferol,

mirisetin, apigenin ve luteolindir (Macheix vd., 1990; Ross ve Kasum, 2002).



Flavonoidler fotosentetik elektron transport sistemdeki rolleri sayesinde serbest
radikal olusumunu engellerler (Pietta, 2000). Bu neden 6nemli antioksidan 6zelliklere
sahip olan bu bilesikler LDL’nin oksidasyonunu inhibe ederek, platelet agregasyonunu
ve iskemik hasar1 azaltarak faydali etkiler olusturduklar1 diistiniilmektedir (Kris-
Etherton vd., 2002). Bunun yaninda 6rnegin katesinin plazma metabolitlerinin aortik
endotelyal hiicreleri monosit adhezyonuna karsi korudugu bildirilmistir (Koga ve
Meydani, 2001). Bu grubun 6nemli iiyelerinden izoflavonlarin 6strojen reseptorlerine

baglanarak ostrojenik aktivite gostermektedirler (Murkies vd., 1998).

Bitkilerde azot metabolizmasinin sekonder metaboliti olarak iiretilen siyanojenik
glikozitler yaygin olarak bulunan fitokimyasallardandir. Toksik hidrojen siyaniir
tiretme potansiyelleri nedeniyle siyanojenik glikozitler bitkilerin parazitlere ve otgul
canlilara kars1 savunmalarinda kimyasal bir silah olarak kullanilabilmektedir. insan ve
hayvanlar viicutlarina aldiklart siyanojenik glikozitleri, bagirsak mikroorganizmalari
ya da bitkisel besin kaynakli enzimler aracilifiyla HCN olusturabilirler. igeriginde
siyanojenik glikozit bulunan ve ekonomik 6neme sahip balica bitkisel tiriinler manyok,

fasulye, badem, kayisi, sorgum, keten ve beyaz yoncadir (Celik ve Yildirim, 2017).

Bilimsel ve ticari amaglarla bir¢gok alanda uzun zamanlardan beri kullanilan bitki
ucucu yaglari da iyi bilinen fitokimyasal gruplardan biridir. Baslica kullanim alanlar1
arasinda kozmetik, ilag, gida sanayi, aromaterapi ve fitoterapi gelmektedir. Bitki
kimyas1 alaninda 6nemli rol oynayan bir grup olan ugucu yaglar bitki hiicrelerinin
aralarindaki iletisiminde rol oynarlar. Ayrica dengeleyici ve dis etkenlere karsi
koruyucu rolleri vardir. Bazi Onemli bitkisel hormonlar ugucu yaglarda
bulunmaktadirlar. Bitkilerin hemen hemen tiim kisimlarinda az ya da ¢ok bulunmakla
birlikte 6zellikle ¢igek, meyve, kabuk, yaprak, rizom, re¢ine ve odun kisimlarindan
elde edilmektedir. Onemli gruplari terpenler ve fenilpropanlardir. Bilimsel ¢aligmalar
bitki ugucu yaglarinin antimikrobiyal aktivite gibi 6nemli biyolojik aktiviteler
gosterdigi bilinmektedir. Bu nedenle farmakoloji, tip, kozmetik ve pek ¢ok endiistriyel
alanlarda kullanim potansiyeline sahiptirler (Celik ve Celik, 2007).

Bitkisel pigmentlerden olan karotenoidler, bitkilerin farkli kisimlarina sari-kirmizi
rengi vermektedir. Baslica bilinen karatenoidler olarak lutein, likopen, a-karoten, [-
karoten, B-kriptoksantin ve zeaksantin sayilabilmektedir. B-kriptoksantin, a-karoten ve
B-karoten provitamin A aktivitesi gosteren maddelerdir (Voutilenen vd., 2006).

Karotenoidlerin en bilinen biyolojik aktiviteleri antioksidan etkileridir. Ayrica, LDL

5



oksidasyonunu inhibe etme ve yiiksek konsantrasyonlarda prooksidan aktivite
gosterme, timor gelisimini baskilayarak antikanser aktivite gosterme, DNA’yi
peroksidasyondan koruma ve immiinomodulator etkileri de bulunmaktadir
(Voutilenen vd., 2006; Yeum vd., 2009). Yapilan calismalar karotenoid iceren
besinlerin kanser ve kalp hastaliklart gibi bazi kronik hastaliklarin riskini ve
yaglanmaya bagli olarak ortaya ¢ikan dejenerasyonu ve katarakt riskini azalttigini
gostermektedir (Brown vd., 1999; Emily vd., 2007).

Fenolik asitlerin alt gruplar1 olan benzoik asit ve sinnamik asit tiirevleri yaygin
fitokimyasallardandir (Shahidi ve Naczk, 1995). Bu tiirevlerden olan gallik asidin
antioksidan giicii diger fenolik asitlere oranla daha fazladir. Fenolik asitlerin hidrojen
peroksitleri temizleyerek lipit peroksidasyonunu engelleme fonksiyonu bulunmaktadir
(Sroka ve Cisowski, 2003). Kafeik asit yaygin fenolik asitlerden biridir.Kafeik asitin,
astim ve alerji gibi bagisiklik sistemi ile ilgili hastaliklarin gelisiminde rol oynayan
l16kotrienlerin sentezini segici olarak inhibe edici fonksiyonu bulundugu; yine kolon
kanserine karsi antitiimoral etki ettigi belirtilmektedir (Rao vd., 1993; Olthof vd.,
2001).

Bir fenilpropil alkol olan lignanlar bitkilerin kdk ve tohumlarinda bulunan
fitokimyasallardandir. ~ Bitkisel  lignanlar  bagirsak  bakterileri  tarafindan

enterolignanlara doniistiiriilerek antioksidan ve Ostrojenik 6zellik kazanirlar (Milder
vd., 2006).

Insan beslenmesinde yaygin olarak kullanilan sogan, pirasa, sarimsak gibi gidalar
organosiilfiir bilesikler icermektedirler. Bu bilesiklerden olan diallil siilfit (DAS),
diallil disiilfit (DADS), allisin, diallil tristilfit (DATS) ve diallil tetrasiilfit (DATT)
sarimsak ve sogana biyolojik 6zellikleri kazandirilar. Bununla birlikte bu yiyeceklerin
kendilerine 6zgii tat ve kokusu da bu bilesiklerden kaynaklanmaktadir (Sowbhagya
vd., 2009). Organosiilfiir bilesikleri agisindan zengin bir besin olan sarimsagin
immiinoregulator aktivite gibi 6nemli farmakolojik 6zellikleri bulunmaktadir. Ayrica
antitrombotik, antiaterosiklerotik, antimikrobiyal, antiinflamatuar, antioksidan ve
antikarsinojenik aktiviteleri de bulunmaktadir (Sengupta vd., 2006; Chu vd., 2009).
Bu bilesiklerin graniilositlerde bir takim biyokimyasal aktiviteler sayesinde serbest
radikalleri giderici Ozellik kazanmasma katki saglamaktadirlar. Benzer sekilde

makrofajlarda nitrik oksit sentezinin engelledigi bilinmektedir (Siegers vd., 1999).



2.2. Serbest Radikaller

Hiicrelerde gergeklesen tiim metabolik olaylari olusturan reaksiyonlar sirasinda
serbest radikaller olusabilmektedirler. Serbest radikaller veya diger bir deyisle
oksidanlar, dig orbitallerinde bir ya da daha fazla eslenmemis elektron bulunan, kisa
omiirli, reaktif atom, iyon veya molekiillerdir. Organizmada enerji reaksiyonlari veya
diger metabolik reaksiyonlar sonucunda ortaya ¢ikan serbest elektronlarin aktarilmasi
sirasinda olusmaktadirlar. Bu reaksiyonlar sirasinda olusan oksiradikaller hiicre
biitiinliigli ve gegirgenligi tizerinde zararl etkiler olusturarak bazi bozukluklara neden

olmaktadir (Kelestemur ve Ozdemir, 2011).

Serbest radikaller metabolik olaylarda siirekli tiretilen bilesiklerdir. Ancak iiretim
hizlari, bazi yangisal olaylarda ve diger hastalik durumlarinda artar. Serbest
radikallerin oraninin canli viicudunda yiikselmesi ile olusan hiicre hasarlart mide-
bagirsak hastaliklari, kisirlik, kardiyovaskiiler hastaliklar, solunum ve bosaltim
sistemindeki bozukluklar gibi ¢esitli hastaliklara sebep olurlar. Serbest radikallerin
seviyesi ile baglantili olan bu hastaliklar1 engellemek igin oksidan maddelerin
antioksidanlarla dengede tutulmasi gerekmektedir (Bernabucci vd., 2005; Avcer vd.,
2008; Karabulut ve Giilay, 2016).

Serbest radikal yapisindaki molekiillerin olusumu oksijen varligi ile yakindan ilgilidir
ve oksijenin hiicrede kullanim yeri ve elektron transferinin gergeklestigi yer olan
mitokondride meydana gelen elektron sizintilar1 bazi 6nemli radikallerin (stiperoksit,
hidrojen peroksit ve hidroksil radikalleri vb.) artmasina neden olmaktadir. Esasinda
hiicrelerin bu duruma karsi antioksidan bir savunma sistemi vardir, ancak olusan
serbest radikaller bu savunma sisteminin kapasitesini astigi durumlarda hiicresel
ortamlardaki lipid, protein, DNA ve enzim gibi organik bilesiklere zarar verirler.
Ozellikle goklu doymamus yag asitlerinin peroksidasyonuna sonucu onlarin oksidatif
yikimina neden olarak siddetli hasar olusturabilmektedirler (Cetin vd., 2011).

Serbest radikallerin neden oldugu bu olay ile membranin temel bileseni olan
fosfolipidler tamamen okside olabilir ve bunun sonucu olarak da membranin
permeabilitesi artar. Bu artisa bagli olarak hiicrenin iyon dengesi bozulur. Buna bagh
olarak 0Ozellikle bazi 6nemli molekiillere ait reseptorlerin yapisini bozarak
aktivasyonlarini kaybetmelerine neden olur. Hiicrelerin oksidasyona karsi savunma
sistemini olusturan siiperoksitdismutaz (SOD), katalaz (CAT) ve glutatyon peroksidaz
(GPx) gibi enzimatik ya da vitamin A, E ve C, glutatyon ve fitokimyasal bilesikler
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gibi enzimatik olmayan antioksidan savunma sistemleri tarafindan olusan serbest
radikaller giderilerek hiicresel dengenin devami saglanir (Avci vd., 2008; Cetin vd.,
2011).

2.3. Serbest Radikallerin Oksidatif Stres le Iliskisi

Organizma da serbest radikal diizeyinin artmasina bagl olarak ortaya ¢ikan oksidatif
stres durumu canli yapisindaki hiicre bilesenlerinde ciddi boyutlarda hasara neden
olabilen oksidatif olaylar olarak tanimlanabilir. Canlilik i¢in hayati dneme sahip olan
oksijen atomu enerji iiretimindeki roliine ek olarak canlinin yapisal elemanlarinmi
olusturan organik molekiillerin yapisinda da gorev almaktadir. Ancak oksijen ayni
zamanda biyokimyasal veya bazi cevresel faktorlerin etkisine bagli olarak serbest
radikalleri de olusturabilmektedir. Bu biyokimyasal reaksiyonlar igerisinde fagositoz
yapan hiicrelerde meydana gelen dogal reaksiyonlar serbest radikal iiretiminin
gerceklestigi en aktif hiicresel olaylardandir (Halliwell ve Gutteridge, 1999). Hiicrenin
temel yapisal elemanlar1 olan hiicre zar1, niikleik materyal ve proteinler gibi molekdiller

bu radikaller igin hedef molekiillerdir (Kelestemur ve Ozdemir, 2011).

2.4. Antioksidan Aktivite ve Antioksidan Sistemler

Serbest radikallerden kaynaklanan oksidatif stresi yok etmek i¢in viicudumuzun
kullandigi en degerli silah1 antioksidanlardir. Antioksidanlar serbest radikalleri
temizleyerek hiicre hasarin1 dnleyen koruyucu etkisi olan maddelerdir. Antioksidan
maddeler viicudun kendisi tarafindan dogal olarak iiretilebildigi gibi disaridan hazir
olarak da alinabilirler. Antioksidan savunma sistemleri endojen kaynakli antioksidan
sistemleri ve eksojen antioksidan sistemleri olarak iki grupta smiflandirilmaktadir
(Karabulut ve Giilay, 2016). Hem endojen antioksidanlarin hem de eksojen
antioksidanlarin serbest radikal siipiiriicii rolleri vardir. Bu nedenle savunma

sisteminin etkisini artirip hastalik riskini de azaltirlar (Shinde vd., 2012).

Antioksidan savunma sistemleri veya antioksidanlar reaktif oksijen tiirlerinin
olusmasimi engelleyerek bu maddelerin olusturdugu hasarlar1  6nler.Viicutta

detoksifikasyonu saglayan savunma sistemleridir (Sener vd., 2009).

Endojen antioksidan savunma sistemleri enzimatik olan ve enzimatik olmayan
sistemlerden olugsmaktadir. Enzimatik sistemin baslica elemanlari siiperoksit dismutaz,
glutatyon peroksidaz, katalaz ve glutatyon rediiktaz enzimleridir (Pham-Huy vd.,
2008; Sen vd., 2010).



Hiicre dis1 sivilarda bulunan siiperoksit dismutaz, fibroblast hiicreleri, glia hiicreleri ve
endotel hiicreleri tarafindan salgilanir ve bu hiicreler araciligiyla sentezlenirler.
Ekstraselliller seviyede enzimatik olarak O:’leri etkisiz hale getiren tek
antioksidandir. EC SOD oksidan hasari, yangi ve fibrozis gibi akciger hastaliklarina
kars1 koruyucu fonksiyonlart bulunmaktadir (Gao vd., 2008).

Katalaz, cogunlukla peroksizomlarda daha diisiik olarak da endoplazmik retikulum ve
mitokondride bulunur. Hidrojen peroksiti, HoO ve Oz’ye parcalanmasini saglar
(Limon-Pacheco ve Gonsebatt, 2009). Siiperoksit radikali, siiperoksit dismutaz
vasitasiyla oncelikle hidrojen peroksite donistiiriiliir. Hidrojen peroksit esasinda bir
radikal degildir ve buna bagl olarak canli ortamlardaki biyolojik agidan 6nemli olan
hiicresel molekiillerle ¢ogunlukla reaksiyon da gostermemektedir. Ancak buna
ragmen, Cu ve Fe gibi gecis elementlerinin varliginda Fenton reaksiyonu iizerinden

hidroksil radikali olusumuna neden olabilmektedir (Larson, 1988; Cheung vd., 2001).

Hiicrelerin sitozoliinde bulunan glutatyon peroksidaz, hidrojen peroksit etkisi ile
hiicrede meydana gelebilecek yapisal hasarlara karsi hiicreleri korur. Bu sekilde
H202"den OH’nin olugmasini 6nler (Sen vd., 2011). Bu sekilde H202"yi ve organik
hidroperoksitlerden lipit hidroperoksitleri ve DNA hidroperoksitleri metabolize eder
(Reiter vd., 1995).

Yapisinda flavin adenin diniikleotid (FAD) bulunduran flavoprotein bir enzim olan
glutatyon rediiktaz enzimi, NADPH varliginda bu molekiiliin sahip oldugu elektronu
okside glutatyonun disiilfid baglarina aktararak tekrar glutatyona doniistiiriir. Bu
ozelligi ile NADPH serbest radikal hasarini onler .Temel kaynagini ise heksoz

monofosfat (pentoz fosfat) yolu olusturur (Sen vd., 2010).

Enzimatik olmayan antioksidanlarin baslicalari; glutatyon, selenyum, albiimin,
koenzim Quo, a-lipoik asit, melatonin, seruloplazmin ve transferrindir (Sen vd., 2010).
Glutatyon, okaryotik hiicrelerin ¢ogunda iiretildiginden dolay: tiim dokularda yiiksek
oranda bulunmaktadir. Bunun yaninda glutatyon detoksifikasyon isleminde,
eikosonoidlerin sentezlenmesinde, hiicresel iletisimde, gen ekspresyonunda ve
apoptozisde antioksidan olarak rol oynar (Townsend vd., 2003). Cogunlukla
sitoplazmada bulunmakla birlikte sentez sonras1 mitokondri, ¢ekirdek, peroksizomlar

ve endoplazmik retikulum gibi organelerde de goriilebilir (Green vd., 2006).



Melatonin (N-asetil-5-metoksi-trip-tamin), temelde pineal bezden endojen olarak
salgilanir ve dolasima katilir. Ayrica Karanlik durumunda triptofan aminoasitinden
sentezlenir (Hevia vd., 2014). Melatonin, serbest radikallerden olusan zararl etkileri
azaltir. Hicre i¢indeki biitiin boliimlerde makromolekiilleri oksidatif hasara karsi
korur. Ozellikle DNA’nin korunmasinda rol oynar. Serbest radikalleri siipiirme
fonksiyonu bulunur. Antioksidan olarak her yerde rol oynadigi i¢in ¢ok genis capta
koruma fonksiyonu vardir. Bu 6zelliklerinden dolayr bir¢ok reaktif tiirtini giderir.
Ayrica serbest radikal iiretilmesine engel olur boylelikle elektron kagaklarini azaltir
(Reiter vd., 2006).

Urik asit, yiiksek diizeyde bulundugu zamanlarda kristalize olur. Bu sekilde bobrek
taslarinin olusmasina ve gut hastaligina neden olabilmektedir. Urik asitin kanin toplam
antioksidan kapasitesinin yaklagik yarisindan sorumlu oldugu diisiiniilmektedir. Urik
asit, hidroksil, singlet oksijen, siiperoksit, peroksinitrit anyonu, peroksinitrik asiti
etkisiz hale getirerek gegis metallerini selatlar. Lipit peroksidasyonunu da engelleme
rolii bulunmaktadir. Urik asit aym zamanda giiclii bir serbest radikal siipiiriiciidiir, Fe

ve Cu gibi metal iyonlarinin selatlanmasinda rol oynar (Kumar vd., 2015).

Omriinii tamamlamus eritrositlerin parcalanmasi sonucuda eritrositlerin iginde yer alan
hem proteinlerinin yikimiyla bilirubin olusur. Dolasim sirasinda karaciger tarafindan
alinir, matabolizma sonucu safra ya da idrarla disar1 atilir. Bilirubin etkili bir
antioksidandir ve peroksil radikallerine etki ederek zincir kirici rol oynar (Burtis ve
Ashwood, 2005).

En 6nemli plazmada proteinlerinden biri olan albumin ayni zamanda en etkili
antioksidanlardan biridir. Fizyolojik ve farmakolojik agidan biiyiik énemi vardir.
Ozmotik basincin diizenlenmesinde anahtar rol oynayan bir proteindir. (Roche vd.,
2008).

Ubikinon olarak da bilinen koenzim Qio viicudumuzda dogal olarak sentezlenen
vitamin benzeri bilesiktir. Oksijen metabolizmasi1 veya hiicre solunumu olaylarinda

enerji Uretimine katilir.

Koenzim Qio, serbest radikalleri giderme, lipit ve protein molekiillerinin
peroksidasyonunu onleyerek antioksidan etki gosteririr. Ubikinol (CoQH:), koenzim
Q10’un indirgenmis formudur ve elektron transport sisteminin elemani olarak elektron

ve proton taginmasinda rol oynar. Ubikinol, oksidanlari notralize etmek amaciyla
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elektron vererek ¢ok giiclii bir antioksidan etki gostermektedir. Bu aktivitesi sayesinde

reaktif oksijen tiirlerine karsi etkili bir koruma saglar (Giirkan ve Bozdag-Diindar,

2005).

Selenyum aminoasit sentezlemek amaciyla kullanilan antioksidan etkisi ve bagisiklik
diizenleyici rolii bulunan selenosistein olarak isimlendirilen bir elementtir. Selenyum,

GPx aktivitesini artirir ve ROS olusumunu 6nler (Kim vd., 2014).

Seruloplazmin ve transferrin beyinle birlikte bircok dokuda sentezlenen Onemli
antioksidan etkili proteinlerdir. Seruloplazmin, Cu’ya geri doniisiimlii sekilde baglanir
ve Cu metabolizmasinda rol oynar. Ayn1 zamanda, ferroksidaz ve SOD gibi etki
gostererek eritrosit zarlari tizerinde yer alan ¢oklu doymamis yag asitlerini Serbest
radikallerin oksidasyon aktivitesine kars1 korur. Transferin, temel olarak serumda
bulunur fakat diger viicut sivilarinda da daha diisiik yogunluklarda bulunabilir. Onemli
bir biiyiime faktdrii olarak aktivite gdsteren transferinin hiicrelere Fe*® tasima rolii
vardir. Fenton reaksiyonu araciligiyla ferrdz iyon (Fe*?), hidrojen peroksitin toksik
olan hidroksil radikaline doniistimiinii katalizleyerek serbest radikal olusumu destekler
ve oksidatif strese yol agar. Transferrin ise bu iyonun konsantrasyonunu azaltarak
serbest radikal olusumunu engelleyen bir antioksidan olarak gorev yapar (Chauhan
vd., 2004).

Eksojen kaynakli antioksidanlart vitaminler ve ilag etken maddeleri olmak iizere iki
gruba ayrilabilir. Vitamin olarak bilinen en 6nemli eksojen antioksidanlar, vitamin A
(B-karoten), vitamin C (askorbik asit) ve vitamin B9 (folik asit) gibi disaridan alinan
antioksidanlardir (Sener vd., 2009).

Vitamin A ve vitamin E yagda c¢oziinen yiiksek antioksidan giici olan bir
vitaminlerdir.Vitamin E pek c¢ok Kanser tiirii, kardiyovaskiiler hastaliklar, iskemi,
artrit, katarakt ve bazi norolojik hastaliklara kars1 koruyucu etkileri mevcuttur (Pham-
Huy vd., 2008). Vitamin E, zincirin kirilmasi, baskilama gibi reaksiyonlarla serbest
radikallerin giderilmesi yaninda serbest radikallerin etkisi ile hasar géren yapilarin
onarilmasi ve diger endojen antioksidan savunma sistemlerinin desteklenmesi gibi

ozellikleriyle giiclii bir antioksidan aktivite gostermektedir (Diindar ve Aslan, 1999).

Vitamin C, suda ¢oziinebilir ve askorbik asit olarak bilinmektedir. Omurgali canlilarin
pek ¢ok dokusunun temel bilesenlerinden olan kollajen, karnitin ve nérotransmitter

tiretiminde de rol oynamaktadir (Li ve Schellhorn, 2007). Vitamin C reaktif oksijen ve
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reaktif nitrojen tiirlerini gidererek hiicreleri oksidatif hasara kars1 korur (Carr ve Frei,
1999). Vitamin C, antioksidan o6zelliginin disinda Fe*®’ii Fe*?’ye doniistiirerek,

oksidan bir etki gostermektedir (Diindar ve Aslan, 1999).

B-karoten, yagda ¢o6ziinen karotenoid grubudur. Bunlar aktif A vitaminine
dontisebilme 6zelliklerinden dolay1 provitamin olarak bilinirler. B-karoten retinada
retinole doniiserek az 1sikta gormeyi saglar. B-karoten ayni zamanda, giiglii bir

antioksidan ve iyi bir O, temizleyicidir (Pham-Huy vd., 2008).

Suda ¢6ziinen vitaminlerden olan folik asit B grubu vitaminlerin énemli bir tiyesidir.
Folik asit hiicrede DNA sentezi ve kirmizi kan hiicrelerinin iiretimi gibi 6nemli
fizyolojik olaylarda gorev almaktadir. Fertilite {izerine olumlu etkilerine ek olarak
gebelik ve biliylime-gelisme siireclerinde, hiicre boliinmesi olayinda da gorev
almaktadir. Ozellikle spermatogenezis i¢in énemlidir. Folik asit biitiin bu énemli
fizyolojik fonksiyonlar1 yaninda serbest radikalleri gideren giiclii bir antioksidandir
(Hussein vd., 2012).

2.5. Enzim Inhibisyonu
Enzimlerin katalitik aktivitelerinin birtakim kimyasallar ile azaltilmasi1 veya
durdurulmasina enzim inhibisyonu ad1 verilir. Tersinmez ve tersinir olarak iki gruba

ayrilir.

Enzim inhibisyon aktivitesi 6zellikle Alzheimer ve diyabet gibi toplumlarda yayginligt
her gegen giin artan 6nemli saglik sorunlarinin tedavisinde gelecek vadeden bir alandir.
Bugiin bu tiir hastaliklarin tedavisinde kullanim potansiyellerinden dolay1 farmakoloji
biliminin de ilgisini ¢ekmektedir. Enzim inhibisyonu, c¢esitli inhibitor aktivitesi
gosteren kimyasal molekiiller ile enzimin aktivitesini azaltict veya durdurucu etki
gostermesidir. Kimyasal ve sentetik bazi maddelere ek olarak bazi dogal bilesikler de
enzimlere baglanarak aktivitesi diizenleyebilmektedir. Bu 6zellikleri sayesinde

inhibitorler ilag olarak kullanim potansiyeline sahiptirler (Cakmak vd., 2017).

flag olarak diisiiniilebilecek ve enzimlerin doniisiimlii olarak inhibe edilmesi durumu
genellikle gesitli organik maddelerin ya da bazi metal iyonlarinin ortama eklenmesi

sonucu olusur (Yaman, 2018).

Genel olarak ortamda bulunan substrat molekiillerinin miktar1 arttirilinca enzimin

inhibitor maddeye olan ilgisi azalir boylelikle inhibisyon ortadan kalkar. Bu inhibisyon
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tiirtinde enzimin maksimum baslangig hiz1 olan Vmax degeri sabit kalmaktadir (Cox ve
Nelson, 2005).

2.6. Asteraceae Familyasi, Xeranthemum annuum ve Bombycilaena discolor

Tiirleri

Cigekli bitkilerin en genis ailelerinden birisi olan Asteraceae 1535 cins ile 23000
civarinda tiirden olusmaktadir. Diinyanin hemen hemen tiim alanlarinda genis bir

yayilisa sahip olan familyanin orijininin Giiney Amerika oldugu disiiniilmektedir

(Bremer, 1994).

Asteraceae ailesine ait Tiirkiye florasinda toplam 1156 tiir kaydedilmig olup tiir sayisi
bakimindan ilk sirada yer alir. Bu tiirlerin 430°u endemiktir ve endemizm
orani %38’dir. Bu ailenin 133 cinsi bulunmaktadir. Cins sayis1 bakimindan da Tiirkiye
florasinin ikinci biiyiik ailesini olusturur. Bu cinslerden bir tanesi endemiktir (Davis
vd., 1988).

Asteraceae ailesine ait tiirlerden olan X. annuum, giizel ve dayanikli ¢igekleri olan,
bahge bitkisi ya da kesme ¢icek olarak kullanilabilen bir tiirdiir. Cek Cumhuriyeti ve
Slovakya gibi iilkelerde nesli tiikenme tehlikesi altindadir. (Gomez-Campo ve
Herranz-Sanz, 1993).

X. annuum iilkemizde “6lmez ot, kagit otu”, gibi isimlerle taninir. Tiirkiye’nin disinda
Giiney Avrupa, Kafkasya, Liibnan, Suriye ve Iran gibi iilkelerde de yayilis
gostermektedir. Cigeklenme zamani Mayis-Eyliil aylarindaki doénemi kapsar.
Dallanabilen, boyuna biiyiiyerek 5 ile 60 cm arasinda uzayabilen bu bitki tek yilliktir.
(Heywood vd., 2007).

X. annuum iilkemizde, Adana, Istanbul, Igdir, Hakkari, Mardin, Karabiik, Kastamonu,
Amasya, Ankara, Antalya, Artvin, Burdur, Bursa, Edirne, Giimiishane, Icel, Izmir,
Malatya, Kahramanmaras, Mus, Nevsehir, Sakarya, Sanliurfa, Usak ve Van illerinde

tespit edilmistir.

X. annuum tiiriiniin sistematikteki yeri asagidaki gibi tanimlanmastir:

Boliim : Spermatophyta
Simif : Dicotyledonae
Alt simf : Dialypetalae
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Takim : Asterales

Familya : Asteraceae
Cins : Xeranthemum L.
Tiir : Xeranthemum annuum L.

Asteraceae ailesine ait bir diger tiir olan B. discolor, beyazimsi gri renkli, yogun tiiylii
tek yillik bir bitkidir. Kokleri basit veya iki dall1 2-20 c¢cm. arasindadir. B. discolor,
Avrupa, Afrika ve Asya kitalarinda, yol kenarlarinda, giinesli, kuru ve tagl yamaglarda
yetismektedir (Sanchez vd., 2014). Ulkemizde, Amasya, Canakkale, Denizli, izmir,

Kocaeli, Konya, Kahramanmaras, Tokat ve Sanliurfa illerinde tespit edilmistir.

B. discolor 'un sistematikteki yeri asagida verildigi gibidir:

Boliim : Spermatophyta

Sinif : Dicotyledonae

Alt simf : Dialypetalae

Takim : Asterales

Familya : Asteraceae

Cins : Bombycilaena

Tiir : Bombycilaena discolor
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Ornek Toplanmasi
Tez ¢alismamizda arastirilacak olan bitkiler X. annuum ve B. discolor Aksaray ili

smirlar1 igerisinde ve asagida detaylar1 verilen lokalitelerden vejetasyon doneminde

toplanmis ve teshisleri Prof. Dr. Murad Aydin SANDA tarafindan yapilmustir.
X. annuum toplanma yeri: 38°1928.5”"N 33°57'31,3"E

B. discolor toplanma yeri: 38°19"28.1"N 33°57'56.8"E

3.2 Bitki Oziitlerinin Hazirlanmasi

Toprak iistli kisimlarindan olusan bitki 6rnekleri toplandiktan sonra preslenerek golge
bir ortamda kurutulmus ve daha sonra ticari blender yardimiyla tamamen ogiitiilerek
toz haline getirilmistir. Ogiitiilen drnekler su ekstraksiyonuna tabi tutulmustur. Bu
islem igin 5 g 6rnek 100 ml kaynar suda 20 dk bekletilmistir. Oziit siiziildiikten sonra
liyofilize edilmistir. Ornekler -20 °C’de analizler yapilincaya kadar depolanmis ve

analiz oncesi 6rneklerden 2 mg/mL konsantrasyonda stok ¢ozeltileri hazirlanmistir.

3.3 Antioksidan Aktivite Metotlari

3.3.1 Toplam fenolik icerik

Toplam fenolik igerigin belirlenmesi igin ufak degisiklikler yapilarak Folin-Ciocalteu
metodu kullanilmistir (Juranovi¢ Cindri¢ ve ark., 2011; Agbor ve ark., 2014). Stok
¢ozeltiden almman 20 ml ornek iizerine 1.5 ml distile su ve 0.5 ml %7’lik Na-COs
eklenerek karistirildiktan sonra 3 dk bekletilmistir. Olusan karigimin iizerine Iml
Folin-Ciocalteu eklenmistir. Standart olusturmak amaciyla gallik asitin farkli
konsantrasyonlarindan (100, 50, 25, 12.5 pg/ml) alinarak aynmi islemler tekrar
edilmistir. Kor olusturmak icin 6rnek yerine 0.2 ml metanol kullanilmistir. Ornekler
karanlik bir odada 2 saat enkiibe edilmistir. Sonrasinda 760 nm’de spekrofotometrede
absorbanslar1 okunmustur. Ornekler iizerinde icerdikleri fenolik bilesik yogunluguna
bagl yesilden maviye dogru renk degisimi gdzlenmistir. Orneklerin Sl¢iimii 3’er
tekrarli olarak yapilmistir. Standardin absorbans konsantrasyon grafiginde elde edilen
denklem kullanilarak drneklerin fenolik icerikleri gallik asit esdegeri (GAE) olarak

belirlenmistir.
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3.3.2 Toplam flavonoid igerik

Toplam flavonoid igerik Arvouet ve ark. (1994) ‘larina gore spektrofotometrik olarak
belirlenmistir. Ornekten 1 ml alinarak 1 ml %2’lik AICls ile karistirilmistir. Kor
ornegine 1 ml 6ziit ve 1 ml metanol eklenmistir. Standart olusturmak igin quercetin
farkli konsantrasyonlarla hazirlanan ¢ozeltileri kullanilmistir. Hazirlanan 6rnekler 10
dk oda sicakliginda bekletilmistir. Sonrasinda 415 nm’de kore karsi absorbanslari
okunmustur. Standardin absorbans konsantrasyon grafiginde elde edilen denklem
kullanilarak 6rneklerin  flavonoid igerikleri quercetin esdegeri (QE) olarak

belirlenmistir.

3.3.3 Serbest radikal giderme aktivitesi (DPPH ve ABTYS)

DPPH’mn 6x10° M’lik ¢dzeltisi hazirlanmistir. Kontrol tiipiine 1ml metanol ve 1 ml
DPPH cozeltisi, kor tiipline de metanol konulmustur. Farkli konsantrasyonlarda
hazirlanan 1 ml o6ziit {izerine 1 ml DPPH eklenerek hazirlanan 6rnekler oda
sicakliginda karanlik bir ortamda 30 dk inkiibasyona birakilmistir. 30 dk siirenin
ardindan Orneklerin, kontrol ve standartlarin 517 nm’de absorbans degerleri

Ol¢iilmiistiir. Sonuglar trolox esdegeri (TE) olarak verilmistir (Sarikurkcu vd.,2008).

Orneklerin ABTS radikali giderme aktiviteleri Re vd., 1999°a gére 6lgiilmiistiir.
Bunun i¢cin 7 mM ABTS c¢ozeltisi ve 2.45 mM potasyum persulfat ¢ozeltisi
kanigtirilarak oda sicakliginda karanlik ortamda 12-16 saat siiresince aktiflesmeye
birakildi. Analiz 6ncesi ABTS ¢d6zeltisi metanol ile 734 nm’de absorbansi 0.700
oluncaya kadar seyreltildi. Sonrasinda bu stok ¢6zeltinin 2 ml’si ile 6rnegin 1 ml’si
karistirllarak 30 dakika oda sicakliginda inkiibe edildikten sonra 734 nm’de

absorbanslar1 6l¢iilmiistiir. Sonuglar trolox esdegeri (TE) olarak verilmistir.

3.3.4 Toplam antioksidan kapasite

Bu test fosfomolibdenum metodu kullanilarak Cakmak ve ark., (2012)’na gore
uygulanmistir. 4 Mm amonyum molibdat, 6 M siilfirik asit ve 28 Mm sodyum fosfat
cozeltileri karistirilmistir. Elde edilen karisimdan 3 ml alinarak tizerine 0.1 ml 6ziit ve
farkli konsantrasyonlardaki (0.0625-1 mg/ml) askorbik asit ¢ozeltileri eklenmistir. 0.3
ml metanol eklenerek de kor hazirlanmistir. Tiipler 95 °C’de 90 dk inkiibe edildikten
sonra 659 nm’de absorbanslar1 okunmustur. Sonuclar askorbik asit esdegeri (AAE)

olarak verilmistir.
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3.3.5 Demir indirgeme giicii

Bu metotta bitkisel ekstraktlarin 1000 pg/ml ile 50 pg/ml konsantrasyonlari
kullanilmistir. Satandart olarak ayni konsantrasyonlarda BHT hazirlanmistir. Farkli
konsantrasyonlardaki bitkisel ¢ozeltilerden 2.5 ml alinarak iizerine 0.2 M pH 6.6 2.5
ml fosfat tamponu ve %1’lik 2.5 ml potasyum ferrisiyaniir eklenmistir. Tiipler
50 °C’de 20 dk inkiibasyona birakilmustir. Inkiibasyon sonrasinda tiiplerin {izerine 2.5
ml %10’luk TCA ilave edilmistir. Tiipler iyice karistirildiktan sonra iist kisimlarindan
2.5 ml bagka bir tiipe aktarilmistir. Bu tiipiin lizerine de 2.5 ml saf su ve 0.5 ml %0.1°1lik
FeCls ¢ozeltisi eklenmistir. Cozeltilerin absorbanslart 700 nm’de okunmustur

(Oyaizu,1986). Absorbans arttik¢a indirgeme giicli de artis gostermektedir.

Metal selatlama aktivitesi demir iyonlar1 lizerinde Aktumsek vd., 2013’e gore
uygulanmistir. Metotta ozetle, 2 ml 6rnek ¢6zeltisi tizerine 0.05 ml 2 mM FeCl2
cozeltisi eklendi. Reaksiyon 0.2 ml 5 mM ferrozin eklenmesiyle baslatildi. Kor olarak
ferrozin yerine su eklenerek hazirlandi. 10 dakika oda sicakliginda inkiibasyon sonrasi
ornekler 562 nm’de kore karst okutuldu. Metal selatlama aktivitesi EDTA esdegeri

olarak verilmistir.

3.3.6 Bakar iyonlar1 indirgeme aktivitesi (CUPRAC)

Bu metot Cu’nin Cu'’e indirgenmesine dayanmaktadir (Apak vd.,2006). Oncelikle
neocuproine, amonyum asetat ve CuCl, ¢ozeltilerinin her birinden 1’er ml alinarak
tizerlerine farkli konsantrasyonlardaki bitki 6ziitleri ve standartlardan (BHA ve BHT)
0.5 ml eklenmistir. Sonrasinda her tiipe 1 ml distile su eklenerek karanlik bir ortamda,

oda sicakliginda 30 dk bekletilmistir ve 450 nm’de kore kars1 okunmustur.

3.4 Enzim Inhibisyon Testleri

3.4.1 Tirozinaz inhibisyonu

Tirozinaz inhibitor aktivitesi substrat olarak L-DOPA kullanilarak dopachrome
metodu ile gelistirilmistir (Orhan vd., 2012). 25 pul 6rnek ¢ozeltisi, 40 pl tirozinaz
cozeltisi ve 100 pl ve pH 6.8 olan fosfat tamponu 96 kuyucuklu mikroplate igerisinde
karistirtlmistir.15 dk siire ile 25 °C’de inkiibe edilmistir. 40 pul L-DOPA eklendikten
sonra reaksiyon baglatilmistir. Benzer sekilde enzim igermeyen kor c¢ozeltisi
hazirlanmistir. Kor ve 6rnegin absorbanslart 25 °C’de 10 dk inkiibe edilmis ve 492
nm’de okunmustur. Tirozinaz inhibitor aktivitesi sonuclar1 kojik asit esdegeri (KAE)

olarak verilmistir.
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3.4.2 Kolinesteraz inhibisyonu

Kolinesteraz (ChE) inhibitor aktivitesi Ellman metodu kullanilarak o6l¢iilmiistiir
(Aktumsek ve ark., 2013). 50 pl ornek ¢ozeltisi, 125 ul DTNB ve 25 pul
asetilkolinesteraz veya biitirilkolinesteraz ¢o6zeltisi pH 8.0 Tris-HCI tamponu
igerisinde karistirtlmistir. Ardindan 96 kuyucuklu mikroplate icerisinde 25 °C’de 15
dk inkiibe edilmistir. Reaksiyon asetilkolin iyodinin veya biitirilkolin klorid
eklenmesiyle baslatilmigtir. Benzer sekilde her 6ziit i¢in kdr, enzim igermeyen bir tiip
olarak hazirlanmistir. Kor ve Ornegin absorbanst 405 nm’de 25 °C’de 10 dk
inkiibasyondan sonra okunmustur. Kolinesteraz inhibitdr aktivitesi galantamine

esdeger (GALAE) olarak verilmistir.

3.4.3 a-amilaz inhibisyonu

a-amilaz inhibitor aktivitesi Caraway-Somogyi iyodin/potasyum iyodin (IKI) metodu
kullanilarak uygulanmistir (Yang ve ark., 2012). 25 ul 6rnek ¢ozeltileri, a-amilaz
¢ozeltisi ile 50 ul pH 6.9, 6 mM sodyum Klorid fosfat tamponu 96 kuyucuklu
mikroplate icinde karistirilmistir. Karisim 37 °C’de 10 dk inkiibe edilmistir. On
inkiibasyon sonrasinda reaksiyon %0.05’lik 50 pl nisasta ¢ozeltisi eklenerek
baslatilmigtir. Ayni sekilde enzim icermeyen kor ¢ozeltisi hazirlanmistir. Reaksiyon
karisimi 37 °C’de 10 dk inkiibe edilmis ve reaksiyon 25 pul 1 M HCI eklenince
durdurulmustur. Daha sonra 100 pl iyodin-potasyum iyodid ¢6zeltisi eklenmistir. Kor
ve Ornegin absorbanslart 630 nm’de okunmustur. o-amilaz inhibitdr aktivitesi

sonuclar1 akarboz esdegeri (ACAE) olarak verilmistir.

3.4.4 a-glikozidaz inhibisyonu

o—glikozidaz inhibitor aktivitesi Palanisamy ve ark., (2011)’nin metoduna gore
uygulanmigtir. 50 pl 6rnek ¢ozeltisi, 50 pl glutatyon, 50 pl a—glikozidaz ¢ozeltisi, pH
6.8 fosfat tamponu ve 50 ul PNPG c¢ozeltisi 96 kuyucuklu mikroplate iginde
karistirtlmistir. Ardindan 15 dk 37 °C’de inkiibe edilmistir. Ayni sekilde enzim
igermeyen bir kor hazirlanmistir. Reaksiyon 50 ul 0,2 M sodyum karbonat eklenince
durdurulmustur. Koér ve 6rnegin absorbanslari 400 nm’de okunmustur. o—glikozidaz

inhibitor aktivitesi akarboz esdegeri (ACAE) olarak verilmistir.

3.5 Ugucu Yag Analizleri

Ucgucu yag analizleri yapilacak 6rnekler kaba bir sekilde 6giitiilerek clevenger aparati
ile su distilasyonuna tabi tutulmustur. Elde edilen ekstraktlar HP Agilent 7890A Gaz
Kromatografisinde Agilent 5975C MS detektorii ve HP Innowax kolonu kullanilarak
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yapilmistir. Ucucu yag bilesenlerinin tanimlanmasinda Wiley ve Nist kiitiiphaneleri
kullanilmistir.  Ugucu yag bilesimi analizlerinde kolona sicaklik programi
uygulanmistir. Analizlerde tasiyici gaz olarak He kullanilmis ve akis hizi 1.2 ml/dk
olarak ayarlanmistir. Kolonun baslangi¢ sicakligit 60 °C olarak belirlenmis ve bu
sicaklikta 10 dk bekletilmistir. Daha sonra dakikada 4 °C artirilarak 220 °C’ye
ulagsmistir. Bu sicaklikta 10 dk bekletildikten sonra dakikada 1 °C artirilarak 240 °C’ye
ulagmistir. Son olarak bu sicaklikta 30 dk tutulmustur. Béylece toplam analiz siiresi
110 dk olarak belirlenmistir. Enjektor blogunun sicakligi 240 °C olarak ayarlanmustir.
Kiitle spektrolar1 70 eV’da kaydedilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Bu c¢alismada X. annuum ve B. discolor’un su oziitlerinin antioksidan ve enzim
inhibisyon aktivitelerini igeren biyolojik aktiviteleri belirlenerek biyolojik
potansiyelleri ortaya konmustur. Ayrica ugucu yag bilesimleri de incelenmis ve
ozellikle halofit 6zellik gosteren bu tiirlerin biyokimyasal bilesimlerinin yetistikleri

stres kosullarindaki durumlari belirlenmistir.

4.1 Antioksidan Aktivite

X. annuum ve B. discolor bitkilerinin farkli 6ziitlerinin antioksidan aktivitelerini
belirlemek amaciyla 6rneklere toplam antioksidan kapasite testi (fosfomolibdat testi),
DPPH ve ABTS radikali giderme aktivitesi, bakir iyonu indirgeme aktivitesi
(CUPRAC), demir iyonu indirgeme antioksidan giicii (FRAP), metal selatlama ve
fosfomolibdat testleri uygulanarak degerlendirilmistir. Ayn1 zamanda 6ziitlerin toplam
fenolik ve toplam flavonoid igerikleri de belirlenmistir. Bu sekilde bitkilerin farkli
serbest radikallere karsi durumu degerlendirilerek genel antioksidan kapasitesi

belirlenmistir.

4.1.1 Toplam fenolik ve flavonoid icerik

X. annuum ve B. discolor bitkilerinden elde edilen farkli 6ziitlerin toplam fenolik
icerikleri Folin yontemine gore belirlenmistir. Elde edilen bitki dziitlerinin aktiviteleri
karsilastirilmis ve sonuglar gallik asit esdegeri olarak gosterilmistir. Toplam fenolik
icerik X. annuum bitkisi i¢in 58.17 + 0.38 mg GAE/q, B. discolor bitkisi i¢in 28.64 +
0.30 mg GAE/g 6ziit oranlari arasinda bulunmustur (Cizelge 4.1.).

Toplam flavonoid igerik ise X. annuum ve B. discolor bitkileri i¢in sirasiyla 25.61 +
0.33 mg RE/g ve 4.01 + 0.12 mg RE/g 6ziit oranlar1 arasinda bulunmustur (Cizelge
4.1.). Buna gore X. annuum toplam fenolik ve flavonoid igerigi daha yiiksek olan 6rnek

olmustur.

Asteraceae familyasindan Achillea cucullata tiirii tizerinde yapilan bir ¢alismada
bitkinin etanol dziitiiniin 53.807 mg GAE/g olarak, toplam flavonoid igerigi ise 21.372
mg QE/g olarak bulunmustur (Eruygur vd., 2019). Buna gore bu sonuglar tez

caligmamizda arastirilan X. annuum’a benzer diizeyler bulunmustur.
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Cizelge 4.1. X. annuum ve B. discolor’un toplam fenolik igerik, toplam flavonoid
i¢erik sonuclari

Ornekler Toplam Fenolik Toplam Flavonoid
icerik Icerik
(mg GAE/Q) (mg RE/Q)
B. discolor 28.64+0.30 4.01+0.12
X. annuum 58.17+0.38 25.61+0.33

GAE: gallik asit esdegeri; RE: rutin esdegeri

4.1.2 Serbest radikal giderme aktivitesi (DPPH ve ABTS yontemleri)

X. annuum ve B. discolor 6ziitlerinin DPPH ve ABTS radikalleri giderme aktiviteleri
arastirilarak serbest radikal giderme aktiviteleri degerlendirilmistir (Cizelge 4.2.).
ABTS radikal giderme aktivitesi sonuclarina bakildiginda X. annuum 45.90+0.60 mg
TE/g 6ziit oraninda aktivite, B. discolor 44.97+0.24 mg TE/g 6ziit oraninda aktivite
gostermistir. DPPH radikali giderme aktivitesi X. annuum bitkisi i¢in 90.75+0.03 mg
TE/g, B. discolor bitkisi i¢in 78.84+0.36 mg TE/g 6ziit oraninda 6l¢iilmiistiir. Elde
edilen sonuglara gére DPPH ve ABTS radikallerinin her ikisini de X. annuum oziitii
daha yiiksek oranda gidermistir. Ayn1 zamanda ¢alisilan Oziitlerin her ikisi ABTS
radikalini DPPH radikalinden daha iyi giderdigi goriilmiistiir.

Cizelge 4.2. X. annuum ve B. discolor’un serbest radikal giderme aktivitesi DPPH ve
ABTS sonuglari.

Ornekler DPPH ABTS
(mg TE/qg) (mg TE/g)

B. discolor 78.84+0.36 44.97+0.24

X. annuum 90.75+0.03 45.90+0.60

TE: Troloks esdegeri

4.1.3 CUPRAC
Cu?nin Cu®’e indirgenmesi temeline dayanan bu test ile X. annuum ve B. discolor
bitki dziitlerinin bakir iyonlan indirgeme aktiviteleri degerlendirilmistir. X. annuum

CUPRAC aktivite oranm1 167.03+0.46 mg TE/g 6ziit olarak Ol¢iilirken B. discolor
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CUPRAC aktivite oran 83.52+0.59 mg TE/g 6ziit olarak ol¢iilmiistiir (Cizelge 4.3.).
Bu sonuglara gore X. annuum oziitii B. discolor 6ziitii ile karsilastirildiginda iki kati

daha yiiksek bakir iyonu indirgeme aktivitesi gostermistir.

4.1.4 Demir indirgeme giicii ve metal selatlama

Bitkilerin antioksidan kapasitesini belirlemek amaciyla kullanilan testlerden biri de
FRAP analizidir. X. annuum ve B. discolor bitki dziitleri ile yapilan ¢alismada demir
indirgeme giicii sonuclari troloks esdegeri olarak verilmistir. X. annuum bitki 6ziitiiniin
FRAP aktivite oran1 105.41+0.65 mg TE/g olarak o6lgtliirken B. discolor bitki 6ziitii
57.1142.14 mg TE/g aktivite gostermistir (Cizelge 4.3.). Bu testte genel olarak diger
antioksidan aktivite testleri ile uyumlu bir sekilde X. annuum oziitii daha yiiksek

aktivite gdstermistir.

X. annuum ve B. discolor bitki 6ziitlerinin metal selatlama sonuglarina bakildiginda B.
discolor 37.08+0.49 mg EDTAE/g aktivite gosterirken X. annuum 26.61+0.23 mg
EDTAE/g aktivite gostermistir (Cizelge 4.3.). Metal iyonu selatlama aktivitesi
antioksidan kapasitenin degerlendirilmesi amaciyla yapilan diger testlerden elde

edilen sonuglardan farkli olarak B. discolor 6ziitii daha yiiksek aktivite gostermistir.

4.1.5 Toplam antioksidan kapasite

Fosfomolibdat testine gore yapilan ¢alisma sonucunda X. annuum ve B. discolor bitki
oOziitlerinin toplam antioksidan kapasiteleri 6lgtilmistiir. X. annuum 1.51+0.03 mmol
TE/g ve B. discolor 0.77+0.06 mmol TE/g 6ziit olarak sonug¢ vermistir (Cizelge 4.3.).
Fosfomolibdat testi genel olarak diger antioksidan aktivite degerlendirme testleri ile
uyumlu olacak sekilde X. annuum daha yiiksek aktivite gésteren 6rnek olmustur.

Cizelge 4.3. X. annuum ve B. discolor’un bakir iyonu indirgeme, demir indirgeme,
metal selatlama ve toplam antioksidan kapasite sonuglari.

Ornekler CUPRAC FRAP Metal Selatlama Fosfomolibdat
(mg TE/Q) (mg TE/Q) (mg EDTAE/Q) (mmol TE/qg)

B. discolor 83.52+0.59 57.11+2.14 37.08+0.49 0.77+0.06

X.annuum  167.03+£0.46 105.41+0.65 26.61+£0.23 1.51+0.03

TE: Troloks esdegeri; EDTAE: EDTA esdegeri
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Sekil 4.1 X. annuum ve B. discolor’un bakir iyonu indirgeme, demir indirgeme, metal

selatlama ve toplam antioksidan kapasite sonuglari

4.2 Enzim Inhibitor Etkileri

Dogal bilesiklerin enzim inhibitér aktiviteleri farmakolojik a¢idan ilgi c¢ekici
bulunmus ve bu konuda yapilan ¢alismalar 6nemli kabul edilmektedir. Bu tiir aktivitesi
gosterilen dogal bilesikler hastaliklarin tedavisi amaciyla ilag olarak kullanim
potansiyeline sahiptir. Bu nedenle mevcut ¢alisma ile X. annuum ve B. discolor
bitkilerinin oziitlerinin asetilkolinesteraz, biitirilkolinesteraz, tirozinaz, amilaz ve
glukozidaza karsi enzim inhibitor etkileri arastirilmis ve sonuglar Cizelge 4.4’te

verilmistir.

Yiiriitilen in vitro c¢alismalar sonucunda X. annuum Oziitiiniin asetilkolinesteraz
inhibisyon etkisinde 0.30+0.02 mg GALAE/g diizeyinde aktivite gosterirken B.
discolor 6ziitii 0.49+0.04 mg GALAE/g diizeyinde inhibisyon aktivitesi gostermistir.

Biitirilkolinesteraz inhibisyon etkisine bakildiginda X. annuum 0.04+0.01 mg
GALAE/g inhibisyon aktivitesi gosterirken B. discolor 6ziitii 1.09+0.05 mg GALAE/g

inhibisyon aktivite gostermistir.

X. annuum oziitiintin tirozinaz enzim inhibisyonu 14.16+0.97 mg KAE/g, B. discolor
oziti 29.01£1.12 mg KAE/g olarak bulunmustur. Benzer sekilde amilaz
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inhibisyonunda B. discolor 0.05+0.01 mmol ACAE/g ile X. annuum &ziitiinden
(0.04+0.01 mmol ACAE/g) daha yiiksek aktiviteye sahiptir. Glukozidaz enzim
inhibisyon aktivitesi arastirmasinda ise daha dnceki enzim ¢alismalarindan elde edilen
sonuglarin aksine X. annuum 6ziitii 0.29+0.03 mmol ACAE/g 6ziit aktivite gosterirken

B. discolor bu enzim i¢in inhibisyon aktivitesi géstermemistir.

Cizelge 4.4. X. annuum ve B. discolor bitki 6ziitlerinin enzim inhibisyon aktivite

sonugclari.
Ornekler AChE BChE Tirozinaz Amilaz Glukozidaz
inhibisyonu inhibisyonu inhibisyonu inhibisyonu inhibisyonu
AE
(MgGALAE/G) (mg GALAE/g)  (mg (mmol (mmol ACAE/q)
KAE/qg) ACAE/g)
B. discolor 0.49+0.04 1.09+0.05 29.01+1.12 0.05+0.01 na
X. annuum 0.30+0.02 0.04+0.01 14.16+0.97 0.04+0.01 0.29+0.03

GALAE: galatamin esdegeri; KAE: kojik asit esdegeri; ACAE: akarboz esdegeri; na: aktif
degil.

4.3. Ucucu Yag Bilesimi

X. annuum ve B. discolor bitkilerinin ugucu yag bilesimleri incelenmis ve sonuglar
Cizelge 4.5.’te verilmistir. Buna gére X. annuum’un ugucu yag bilesiminde 29 bilesen
toplamda kompozisyonun %92.4’line karsilik gelirken, B. discolor’un bilesiminde ise

15 bilesen toplamda kompozisyonun %89.5’ine karsilik gelmektedir.

X. annuum’da temel bilesenler olarak n-hexadecanoic acid, B-selinene, 1-pentadecene,
linalool, hexahydrofarnesyl acetone ve hexanal belirlenmistir. Bu bilesenler %5’in
tizerindeki oranlarda bilesimde yer almis ve toplam bilesimin %57.4’linli
olusturmaktadir. Bunlar1 %4.4 oraniyla (E,E)-2,4-decadienal ve %3.1 oraniyla (E,E)-
2,4-heptadienal takip etmektedir. Geriye kalan 21 bilesen %3’{in altindaki oranlarda
bulunan bilesenler olup kompozisyonun disiik bir kismini olusturmaktadirlar.
Yunanistan’da yayilis gosteren X. annuum’un ugucu yag bilesiminin arastirildig bir
calismada B-pinene ve B-caryophyllene major bilesenler olarak bulunmustur (Skaltsa
ve Lazari, 2000). Calismada bizim sonuglarimiza benzer sekile hexadecanoic acid

yiiksek oranda bulunan bilesiklerden olmustur. Diger diisiik oranda bulunan bilesikler
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igerisinde bizim ¢aligmamizda da diisiik oranda bulunan baz1 bilesikler benzer sekilde

bu ¢alismada da diisiik oranlarda bulunmuslardir.

B. discolor’un temel bilesenlerine bakildiginda hexahydrofarnesyl acetone, 4-
methyleneisophorone, n-hexadecanoic acid, 4-vinylguaiacol, (E)-B-damascenone,
megastigmatrienone isomer 1° ve (E)-2-hexenal oldugu goriilmektedir. Bu bilesenler
toplam kompozisyonun %71’ini olusturmaktadir. Bu bilesenleri %3’ilin iistiindeki
oranlartyla (E)-B-lonone, Megastigmatrienone isomer 2° ve safranal takip etmektedir.
Geriye kalan 5 bilesik %3’lin altindaki oranlariyla kompozisyonun %19’unu

olusturmaktadir.

Namibya’da Asteraceae familyasindan Eriocephalus cinsine ait 7 farkli tiiriin ugucu

yag kompozisyonu ile ilgili bir calismada arastirilan tiirlerin
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Cizelge 4.5. X. annuum ve B. discolor bitkilerinin ugucu yag bilesimleri

No  Bilesenler RRI? X.annuum  B. discolor
1 Pentanal 985 11 -
2 Hexanal 1086 5.7 2.3
3 Heptanal 1189 0.4 -
4 1,8-Cineole 1211 2.9 -
5 (E)-2-Hexenal 1226 1.0 5.1
6 2-Pentylfuran 1234 2.1 0.5
7 p-Cymene 1276 0.3 -
8 (E)-2-Heptanal 1334 1.2 -
9 6-Methyl-5-hepten-2-one 1343 0.9 -
10 Nonanal 1398 2.7 -
11 (E)-2-Octanal 1442 1.3 -
12 1-Octen-3-ol 1450 0.7 0.7
13 (E,Z2)-2,4-Heptadienal 1479 1.2 -
14  (E,E)-2,4-Heptadienal 1504 3.1 -
15 B-Bourbonene 1531 15 -
16 1-Pentadecene 1547 7.7 -
17 Linalool 1548 6.1 -
18 6-Methyl-3,5-heptadien-2-one 1607 0.7 2.2
19 Terpinen-4-ol 1612 14 -
20 v-Elemene 1650 12 -
21 Safranal 1669 - 3.2
22 a-Terpineol 1706 1.6 -
23 B-Selinene 1743 8.8 -
24 4-Methyleneisophorone 1760 - 10.8
25 (E,2)-2,4-Decadienal 1783 15 -
26 (E,E)-2,4-Decadienal 1832 4.4 -
27 (E)-B-Damascenone 1841 0.8 8.2
28 (E)-Geranyl acetone 1866 - 2.8
29 (E)-B-lonone 1961 - 3.6
30 Caryophyllene oxide 2017 15 -
31 Hexahydrofarnesyl acetone 2134 5.8 21.7
32 4-Vinylguaiacol 2226 - 9.2
33 Megastigmatrienone isomer 1° 2236 - 6.5
34 Megastigmatrienone isomer 2° 2339 - 3.2
35 Abietatrien 2522 15 -
36 n-Hexadecanoic acid 2912 23.3 9.5
Total identified (%) 924 89.5
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Calisma konusunu olusturan bitkilerin ortak 6zelligi tuzcul alanlarda yetisen ve
ekstrem kosullara iyi adapte olmus olmalaridir. Daha 6nce tibbi ve aromatik bitkiler
ile yapilan calismalar bu tiir zorlu gevresel kosullarda yasama becerisi gosteren
bitkilerin bu 6zelligi fitokimyasal bilesimini bu amagcla degistirmesi ile de yakindan
iliskili oldugunu gostermistir. Bu noktadan hareketle secilen bitkilerin antioksidan ve
enzim inhibisyon aktivitelerinin arastirilmasi planlanmistir. Ayrica bu bitkilerin ugucu
yag bilesenleri de belirlenmistir. Antioksidan aktiviteleri ABTS ve DPPH radikalleri
giderme aktivitesi, bakir (CUPRAC) ve demir iyonlar1 (FRAP) indirgeme aktiviteleri,
metal selatlama aktivitesi ve toplam antioksidan kapasite testleri kullanilarak
belirlenmistir. Bitkilerin toplam fenolik ve flavonoid igerikleri de belirlenerek
biyolojik aktivite ile iligkileri ortaya konulmaya calisilmistir. Enzim inhibisyon
aktiviteleri ise asetilkolin ve biitirilkolin esteraz enzimleri, tirozinaz enzimi ve amilaz
ile glukozidaz enzimlerine karsi inhibisyon ozellikleri arastirilarak aragtirilmistir.
Antioksidan aktivite géz 6niine alindiginda X. annuum’un metal selatlama aktivitesi
hari¢ tiim aktivite testlerinde B. discolor bitkisinden daha yiiksek aktivite gosterdigi
goriilmiistiir. Enzim inhibisyon aktivitesinde ise bu durumun tersine B. discolor bitkisi
glukozidaz enzimi hari¢ tim enzimlere kars1 X. annuum’dan daha yiiksek inhibisyon

aktivitesi gostermistir.

Calismadan elde edilen verilere gore her iki bitkinin bazi biyolojik aktiviteleri
hakkinda bilgi sahibi olunmus ve ucucu yag bilesiminin belirlenmesi ile de bitkilerin
biyopotansiyelleri hakkinda temel bilgiye ulasilmistir. Geleneksel tip ve modern tipta
bitkilerin yaygin kullanimi acisindan diisiiniildiiglinde bu verilerin degeri ve énemi
daha bir anlaml1 hale gelmektedir. Genelde halk tibbinda kullanilan bitkisel iiriinlerin
bu tiir bilimsel ¢aligmalar, bitkilerin biyoaktiflik durumlarinin belirlenmesi sayesinde
bu bitkilerin geleneksel tibbin yanisira modern tipta da ilag iiretiminde kullanim
potansiyelleri konusunda 6n fikir vermesi acisindan olduk¢a 6nemlidir. Her ne kadar
in vitro c¢aligmalardan elde edilen veriler ilag endiistrisi i¢in tam ve yeterli bilgiyi
vermese de yine de daha sonra yapilacak in vivo ¢alismalar ve ileri arastirmalar i¢in
temel bilgi saglamasi yoniiyle degerlidir. Bu tez calismasinda arastirilan X. annuum ve
B. discolor bitkilerinin O6ziitlerinin iyi biyolojik aktivite gosterdikleri ve

biyopotansiyellerinin yiiksek oldugu diigiiniilmektedir.
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Ulkemizde de diinya ile paralel olarak giderek daha yiiksek siklikta goriilmeye
baslayan Alzheimer ve diyabet gibi hastaliklarin tedavilerine yonelik yapilan
caligmalarda enzim inhibisyon yonteminin gelecek vadettigi goriilmektedir. Bu
nedenle ilgili hastaliklarla iligkili enzimlerin inhibisyonu ile diizenlenmesi sayesinde
gelecekte yeni tedavi yontemleri gelistirilebilecektir. Bunun 6zellikle dogal bitkisel
tiriinler iizerinden saglanmasi ise olugmast muhtemel yan etkileri ve giivenlik

kaygilarin1 da giderebilecektir.

Yine bitkisel sekonder metabolitlerden olan bitki ugucu yaglarinin biyoaktif bilesen
grubundan olmasi ve dnemli bazi biyolojik aktiviteleri gdstermelerinden dolayr bu

bilesenlerin belirlenmesi ile ilgili ¢aligmalar giderek artmaktadir.

Bu baglamda mevcut ¢alismadan elde edilen verilerin fitoterapi, eczacilik ve gida gibi
alanlara biiyiik 6l¢iide katkida bulunacagi diisiiniilmektedir. Buna bagli olarak bu
bitkiler ile daha detayli ¢alismalar yiriitilmesi pek ¢ok faydali verinin daha elde
edilmesine kap1 acacak nitelikte olmasi beklenmektedir. Ozellikle detayli farmakolojik
ozelliklerinin arastirilmasi ile bitkilerin toplumda 6nemli derecede yayginliga sahip
bazi metabolik hastaliklar, ndrodejeneratif hastaliklar ve kronik hastaliklarin
tedavisinde kullanilabilecek droglarin fiiretilmesine katki saglama potansiyelleri
yiiksek olacagi disiiniilmektedir. Bu bitkilerin Orta Anadolu’da yaygin olarak
bulunmasi, tuzcul ve kurak topraklarda bile yetigsiyor olmasi ve 6zel isteklerinin
bulunmamasi gibi 6zellikleri ile kolay ulasilabilir olmas1 nedeniyle de ila¢ endiistrisi
i¢in 1y1 bir hammadde olma potansiyeli gdstermektedir. Buna bagl olarak bolgemizde
tarimsal alanlarda siklikla miicadele edilen tiirler olan bu bitkilerin bu potansiyele
bagli olarak ekonomik anlamda degerinin artmasima sonucu tarimda bir gider
maliyetine neden olmasi yerine gelir kaynagina doniisebilecegi de

degerlendirilmektedir.
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