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Jüri 

Prof. Dr. Abdurrahman AKTÜMSEK  
Doç. Dr. Murad Aydın ŞANDA 

Doç. Dr. Gökalp Özmen GÜLER 
 
 

Acanthus hirsutus Anadolu geleneksel halk hekimliğinde çeşitli hastalıkların tedavisinde 
kullanılmaktadır. Bu çalışmada A. hirsutus’un aseton ekstraktının antioksidan özellikleri; toplam 
antioksidan, serbest radikal süpürme etkinliği (DPPH testi), β- karoten /linoleik asit metodu, demir ve 
bakır indirgeme güçlerini içeren farklı kimyasal test sistemleri kullanılarak değerlendirilmiştir. Toplam 
fenolik ve flavonoid içerikler belirlenmiştir. Toplam fenolik ve flavonoid içerik sırasıyla 51.39 mgGAE/g 
ve  18.60 mgRE/g olarak tespit edilmiştir. DPPH yönteminde 1mg/ml konsantrasyonda %47.87 etkinlik 
gözlenmiştir. β-karoten/ linoleik asit test sisteminde,1 mg/ml konsantrasyon linoleik asit oksidasyonu 
%66.83 oranında inhibe edilmiştir.  Demir ve bakır indirgeme güçleri ise konsantrasyona bağlı bir durum 
sergilemektedir. Bu sonuçlar A. hirsutus’un doğal antioksidanların bir kaynağı olarak gıda ve farmakoloji 
endüstrilerinde kullanılabileceğini göstermektedir. 

 
Anahtar Kelimeler: Acanthus hirsutus, Antioksidan, Fenolik içerik, Serbest radikal, Türkiye. 
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Acanthus hirsutus is used in Anatolian folk medicine for the treatment of various ailments.  In 
the present study, the antioxidant properties of acetone extract obtained from A. hirsutus  was evaluated 
by different chemical assays, including total antioxidant, free radical scavenging activity (DPPH method), 
β-carotene/linoleic acid test system, ferric and cupric reducing power. Total phenolic and flavonoid 
content were also determined.  Total phenolic and flavonoid content were detected as 51.39 mgGAE/g 
and 18.60 mgRE/g, respectively. The free radical scavenging activity was observed as 47.87% at 1 mg/ 
ml concentration in DPPH method. In B-carotene/linoleic acid system at 1 mg/ml concentration, the 
extract exhibited 66.83 % inhibition against linoleic acid oxidation. Moreover, the ferric and cupric 
reducing powers are concentration-dependent manner. The results indicated that A. hirsutus can be 
exploited as a source of natural antioxidants in food and pharmacological industry. 

 
Keywords: Acanthus hirsutus, Antioxidant, Phenolic content, Free radical, Turkey. 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 



                                                                                          
                                                                                                                         3 
                                                                                          
  

 

 
 
 
 
 
 
 

ÖNSÖZ 

 
 

Selçuk Üniversitesi, Fen Fakültesi, Biyoloji Bölümü, Fizyoloji-Biyokimya 

Araştırma Laboratuarı’nda yürütülmüş olan bu tez çalışmasında, Türkiye florası için 

oldukça önemli bir tür olan Acathus hirsutus’un antioksidan kapasitesi belirlenmiştir. 

 

 Bu tür ile yürütülmekte olan çalışmaların bir bölümünü bana tez olarak veren, 

bilgileri ve tecrübeleri ile beni yönlendiren, desteğini esirgemeyen değerli danışman 

hocam Prof. Dr. Abdurrahman AKTÜMSEK’e teşekkür ederim. Tezimin her 

aşamasında göstermiş olduğu yardımlarından dolayı Arş. Gör. Gökhan ZENGİN’e 

ayrıca çok teşekkür ederim. Ve laboratuvar çalışmalarına katkıları olan doktora 

öğrencisi Şengül UYSAL ile yüksek lisans öğrencisi Ramazan CEYLAN’a  teşekkürü 

bir borç bilirim. 

 

Çalışmalarım süresince her türlü fedakarlığa katlanan, maddi ve manevi her 

zaman yanımda olan değerli aileme sonsuz teşekkür ederim.  

 
 

Sevilay GÜNER 
KONYA-2014 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



                                                                                          
                                                                                                                         4 
                                                                                          
  

 

 
 
 
 
 

İÇİNDEKİLER 
 

ÖZET ............................................................................................................................... 1 

ABSTRACT ..................................................................................................................... 2 

ÖNSÖZ ............................................................................................................................ 3 

İÇİNDEKİLER ............................................................................................................... 4 

2.KAYNAK ARAŞTIRMASI ........................................................................................ 9 

2.1.SERBEST RADİKALLER ..................................................................................... 9 
2.1.1.Süperoksit radikali ......................................................................................... 13 
2.1.2.Hidrojen peroksit ........................................................................................... 13 
2.1.3.Hidroksil radikali ........................................................................................... 14 
2.1.4.Singlet oksijen ................................................................................................ 14 
2.1.5.Nitrik oksit ..................................................................................................... 14 

2.2.ANTİOKSİDANLAR ........................................................................................... 15 
2.3.FENOLİK BİLEŞİKLER ..................................................................................... 19 

2.3.1.Fenolik asitler ................................................................................................ 20 
2.3.2.Flavonoidler ................................................................................................... 20 

2.4.Acanthaceae familyası ve Acanthus hirsutus ........................................................ 22 

3. MATERYAL VE YÖNTEM .................................................................................... 26 

4. ARAŞTIRMA SONUÇLARI VE TARTIŞMA ...................................................... 30 

4.1. Toplam fenolik, flavonoid ve antioksidan içerik ................................................. 30 
4.2.DPPH serbest radikal süpürme etkinliği ........................................................... 31 

5. SONUÇLAR VE ÖNERİLER ................................................................................. 37 

5.1. Sonuçlar ............................................................................................................... 37 
5.2. Öneriler ................................................................................................................ 37 

KAYNAKLAR .............................................................................................................. 38 

ÖZGEÇMİŞ .................................................................................................................. 45 

 
 
 
 
 



                                                                                          
                                                                                                                         5 
                                                                                          
  

 

 
 
 
1.GİRİŞ 
    

İnsanlık tarihinin başlangıcından itibaren insanlarla bitkiler arasındaki ilişki 

incelenmektedir. İnsanlar var olduklarından bu yana yaşamlarını sürdürebilmek için 

bitkilerden faydalanmışlardır. Eski zamanlarda imkanların kısıtlılığından dolayı insanlar 

bazı bitkileri besin, boya elde etmek, süs bitkisi olarak ya da tedavi amaçlı 

kullanmışlardır. Ve bitkilerin kullanımı açısından günümüze ışık tutacak pek çok 

tecrübe ve birikim taşımışlardır (Savran ve Bağcı, 2002).  Bitkilerle insanlar arasındaki 

ilişki çerçevesinde özellikle bitkilerle tedavi dikkat çekmekte ve bu yönde  tıbbi bitkiler 

üzerinde yoğunlaşılmaktadır. (Kaya, 2010) İnsanlık tarihi boyunca birçok hastalık 

(seker hastalığı, sarılık, nefes darlığı vb.) bitkiler kullanılarak alternatif bir şekilde 

tedavi edilebilmektedir (Faydaoğlu, 2011) .Tedavi amacıyla kullanılan bitkilerin miktarı 

günümüze gelinceye kadar önemli artışlar göstermektedir. Bu sayı Mezopotamya da 

250 civarı iken,ortaçağ da 4000 civarında, Dünya Sağlık Örgütü’nün (WHO) yaptığı 

son araştırmalara göre ise günümüzde 20.000 civarındadır (Kalaycıoğlu ve Öner,1994; 

Ceylan, 1995). 19. ve 20. yüzyıllarda kimya ve biyokimya bilimlerindeki gelişmeler ilaç 

sanayisine büyük bir ivme kazandırmış, bu sayede etkinlik, zararsızlık ve kalite 

prensipleri benimsenerek analitik, toksikolojik, farmakolojik ve klinik çalışmalar 

sonucu, laboratuvarlarda tıbbın gereksinimlerine yanıt veren pek çok ilaç geliştirilmiştir. 

Mevcut ilaçların 1/4'inin bitkisel kökenli olduğu bilinmektedir. Yine Dünya sağlık 

örgütüne göre bitkisel drogların sayısı  1900 olarak ifade edilmekte ve dünyada yaklasık 

4 milyar insan (dünya nüfusunun % 80’i) sağlık sorunlarını ilk etapta bitkisel droglarla 

gidermeye çalışmaktadır. Son yıllarda sentetik ilaçlarla meydana gelebilen ciddi yan 

etkilerin yol açtığı medikal ve ekonomik sorunlar göz önünde bulundurulduğunda 

doğallığın her zaman etkili ve yan etkiden arınmış olduğu düşüncesi gibi bir çok etmene 

bağlı olarak bitkisel tedavi yeniden popüler duruma gelmiştir (Şarışen ve Çalışkan, 

2005) . 

 

Türkiye, 174 familyaya ait 1251 cins ve 12.000’den fazla tür ve tür altı taksonu 

(alt tür ve varyete) ile oldukça zengin bir floraya sahiptir (Faydaoğlu,2011; Davis 1985, 

1988, Güner ve ark., 2000). Tüm Avrupa kıtasının yaklaşık 12.000 kadar bitki 
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taksonuna sahip olduğu düşünüldüğünde yurdumuzun bitki örtüsü bakımından nedenli 

zengin olduğu görülmektedir (Ekim ve ark. 2000). Türkiye’nin ılıman iklim kuşağına, 

jeolojik ve jeomorfolojik çeşitliliğine, zengin su kaynaklarına, büyük yükseklik 

farklılıklarına, çok çeşitli habitat tiplerine sahip olması ile üç fitocografik bölgenin 

buluştuğu yerde olması, anadolu’nun doğusu ile batısı arasında ekolojik farklılıklarının 

bulunması ve buzul çağlarında Anadolu’nun bitkiler için bir sığınak olması floristik 

açıdan zenginliğinin başlıca sebeplerindendir  (İlçım ve ark., 1998). Verilere 

bakıldığında Türkiye’nin endemizm (Yeryüzünün yalnızca belirli bölgelerinde yayılış 

gösteren) bakımından da oldukça zengin bir ülke olduğu görülmektedir. Avrupa 

ülkelerindeki toplam endemik takson sayısı yaklaşık 2750 iken ülkemizdeki endemik 

tür sayısı 2891’ dir. Bu sayıya endemik olan 497 alt türü ve 390 varyeteyi dâhil 

ettiğimizde toplam endemik takson sayısının 3750’den fazla olduğu görülmektedir 

(Güner ve ark., 2000). Ancak bu bitki zenginliğinden yeterince faydalanılamamaktadır 

(İlçim ve ark., 1998). Türkiye florasında bulunan yaklaşık 10.000 bitki türünün ortalama 

1000 kadarı genel olarak kullanılmakla birlikte, sadece 400 tıbbi bitki türünün 

ticaretinin yapıldığı ve tıbbi fayda sağlandığı bilinmektedir. (Kan, 2010) Ülkemizde 

halen daha incelenmemiş bir çok bitki türü olmakla birlikte, bitkilerin antioksidan, 

antimikrobiyal, antikarsinojenik, antitümör, analjesik gibi aktiviteleri üzerindeki 

laboratuvar çalışmaları devam etmektedir. 

            

Serbest radikaller; aerobik organizmalarda oksijen kullanımının doğal bir   

sonucu olarak oluşan, dış orbitallerinde bir ya da daha fazla eşlenmemiş elektron 

bulunduran, kısa ömürlü, reaktif moleküllerdir ( Perkins, 1995; Halliwell ve Gutterıdge 

,1999; Matés ve ark. 1999). Stres, radyasyon ve çevresel ajanlar (pestisidler, aromatik 

hidrokarbonlar, toksinler, çözücüler vb.) gibi dış etkenlerin de serbest radikal 

oluşumuna sebep olduğu bilinmektedir. Serbest radikallerin en önemlileri  süperoksit 

radikali   (O2●-), hidroksil radikali (●OH), singlet oksijen (1O2) , hidrojen peroksit 

(H2O2), ve peroksinitrit (ONOO-) dir ve bunlar ’reaktif oksijen türleri (ROT)’ adını 

almaktadırlar  (Arıduru ve Arabacı, 2013). ROT’lar organizmada lipidler, nükleik 

asitler, proteinler ve karbonhidratlar gibi biyolojik moleküllerle oldukça kolay 

reaksiyona girmekte, bu reaksiyon bir zincir reaksiyon olarak devam etmekte ve mevcut 

hasar da buna bağlı olarak artış göstermektedir. Bu yüzden de yaşlanma, kanser, 

kardiyovasküler hastalıklar, immün sistem hastalıkları, katarakt, diyabet, böbrek ve 
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karaciğer hastalıkları gibi pek çok hastalıktan sorumlu tutulmaktadırlar (Halliwell ve 

Gutterıdge 1990; Arıduru ve Arabacı, 2013). 

           Metabolizmanın işleyişi esnasında doğal bir proses olarak meydana gelen bu 

oksidasyonun gerçekleşmesi sonucunda oluşan serbest radikallerle, organizmada çeşitli 

hasarlar ortaya çıkması ve bunun kanser gibi birçok hayati öneme sahip kronik 

hastalıkların başlatıcısı olması, serbest radikallere karşı mücadele eden antioksidan 

bileşikler üzerine ilgiyi arttırmış ve farmasötik preparatların antioksidan aktivitelerinin 

belirlenmesi üzerine çalışmalar yoğunlaştırılmıştır (Wei ve Pang,2005). Antioksidanlar 

serbest radikallere karşı savunma mekanizması oluşturan bileşikler olarak 

tanımlanmaktadır. Antioksidanlar bu savunma mekanizmasını; Radikal metabolit 

üretiminin önleyerek, üretilmiş radikalleri temizleyerek, oluşan hücre haraplanmasını 

onararak, sekonder radikal üreten zincir reaksiyonlarını durdurarak ve endojen 

antioksidan kapasitenin arttırılmasını sağlayarak gerçekleştirmektedir  

(Gutteridge,1995). Antioksidanlar; sentetik antioksidanlar ve doğal antioksidanlar 

olmak üzere iki gruba ayrılmaktadırlar. BHT, BHA ve PG  gibi gıdaların işlenmesinde 

kullanılan sentetik antioksidanların canlı organizmada kanserojenik etki gösterdiğinin 

yapılan araştırmalarla tespit edilmesi üzerine doğal antioksidanlar günümüzde oldukça 

büyük bir önem kazanmıştır. Hem ekonomik açıdan hem de güvenlik açısından daha 

uygun görülmesi ve son zamanlarda sentetik antioksidanlar yerine doğal 

antioksidanların tercih edilmeye başlanmasından dolayı çalışmalarda doğal 

antioksidanlar üzerine eğilim artmaktadır. (Namiki, 1990)  

 

Bitkiler içerdikleri sekonder metabolitlerden dolayı iyi bir doğal antioksidan 

kaynağı olarak bilinmektedir (Khalaf ve ark., 2008). İçerdikleri bu metabolitlerin ana 

grubu fenolik bileşiklerdir. Bitkilerin fayda sağlayıcı etkilerinin fenolik bileşiklerin 

antioksidan özelliklerinden ileri geldiği düşünülmektedir. Fenolik bileşiklerin 

antioksidan aktiviteleri, serbest radikalleri bağlamalarından ve  hidrojen atomlarını ya 

da elektronlarını vermesinden ve bazı enzimleri inaktif hale getirmesinden 

kaynaklanmaktadır (Tsao ve Yang, 2003). Fenolik bileşiklerce zengin gıdaların kalp ve 

damar hastalıkları, kanser  gibi  pek çok hastalığı önleyici etki gösterdiği ve yaşlanmayı  

geciktirme gibi olumlu etkiler yarattığı bilinmektedir (Aviram ve ark., 2004). Fenolik 

bileşiklerin ayrıca anti-karsinojen, anti-atherojen, anti-ülser, anti-trombot, anti-

inflamator, anti-mikrobiyel etkileri olduğu da belirtilmektedir (Halliwell, 2007). Bu 
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etkin özellikler fenolik bileşikleri dolayısıyla da bitkileri biyolojik açıdan önemli 

noktalara taşımaktadır. 

        Acanthaceae familyası 250 cins ve 2700 türden oluşan büyük bir familyadır 

(Amer ve ark., 2004). Genellikle Güney Nijerya ve Güneydoğu Asya'da yayılmaktadır 

(Meyer and Lavergne, 2004). Birçok türü Afrika'da görülmektedir. Ancak birkaç 

çeşidinin Güney Avrupa ile Avustralyadan Malezya ve Güney Asya’ya kadar uzandığı 

görülmektedir (Kanchanapoom ve ark., 2006; Amin ve ark., 2012). Türkiye’de 8 türü 

bulunmaktadır (A.  dioscoridis var. Lacinitaus, A.  dioscoridis var.  perringii, A.  

dioscoridis var. dioscoridis, A.  dioscoridis var. Brevicalilis, A. hirsutus, A. syriacus, A. 

spinosus, A.mollus) ve 6 tanesi endemiktir, Ülkemizde özellikle Batı, Orta ve Güney 

Anadolu'da dağılış göstermektedir. (Demiriz, 1984). Acanthaceae familyası bitkileri 

ekonomik açıdan Akdeniz ülkeleri mimarisinde dekoratif bir motif olarak kullanılırken 

(Bhattacharyya ve Johri, 1998), çin ve Tayland da uzun yıllar yaygın bir geleneksel ilaç 

olarak kullanılmıştır. (Phisalaphong ve ark., 2006; Kanchanapoom, ve ark., 2006). 

Acanthus türlerinin hepatosplenomegali, hepatit, lenfoma ve astım gibi bazı 

hastalıkların tedavisi için kullanıldığı rapor edilmiştir (Hokputsa, ve ark., 2004). Ayrıca  

bazı bölgelerde kabız giderici, balgam söktücü, yara iyi edici olarak kullanıldığı 

(Baytop,1999) ve mantar hastalığı tedavisi için yapılan ilaçlara katıldığı da 

belirtilmektedir (Savran ve Bağcı, 2002) . Halk arasında adı ‘ayı pençesi’ ya da ’Tüylü 

ayı pençesi’ olarak ifade edilmektedir. 

 

 

Bu tez çalışmasında Acanthus hirsutus bitkisinin hazırlanan aseton özütünün 

antioksidan aktiviteleri farklı test sistemleri uygulanarak tespit edilmiş olup, ortaya 

çıkarılan sonuçlar kapsamında bitkinin özellikle farmakolojik etkileri üzerine önemi 

vurgulanmak istenilerek çeşitli sektörlerde ham madde olarak kullanılıp 

kullanılamayacağının, kullanılması durumunda ise sağlayacağı katkıların belirlenmesi 

amaçlanmıştır.  
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2.KAYNAK ARAŞTIRMASI 

2.1.Serbest Radikaller 

20. yüzyılın başlarında depolanan yağların bozulmalarına neden olan etkenler 

araştırılırken serbest radikal adı verilen bileşiklerin varlığı tespit edilmiştir. Serbest 

radikaller; atomik veya moleküler orbitallerinde bir veya daha fazla eşleşmemiş 

elektron bulunduran , eşleşmemiş elektronları sebebiyle de genellikle kararsız ve çok 

reaktif moleküller olarak ifade edilmektedirler (Halliwell ve Gutterıdge, 1999; Mates ve 

ark., 1999) Serbest radikaller sahip oldukları eşleşmemiş elektronların belirtilmesi 

açısından üst kısımlarına bir nokta  yazılarak gösterilmektedirler  (Akkuş, 1995). En 

basit serbest radikal bir elektron ve bir protonu olan hidrojen atomudur. Serbest 

radikallerdeki eşleşmemiş elektronlar kararlı duruma geçebilmek için kararlı halde 

bulunan diğer bir bileşikten elektron alarak, bu bileşiği yeni bir serbest radikal haline 

dönüştürür. Bu durum bir zincir reaksiyon halinde devam eder ve bir çok radikal 

oluşmasına neden olur  (Gökpınar ve ark., 2006). Yaşam için çok gerekli olmalarına 

rağmen zincir halinde gelişen reaksiyonlarla artış gösteren bu serbest radikaller 

metabolizmada önemli etkilere neden olurlar. Hücrelerin lipid, protein, DNA ve 

karbonhidratlar gibi önemli bileşikleri ile oldukça kolay reaksiyona girerek hücreleri  

harabiyete uğratır hatta ölümüne neden olabilirler. Bunun sonucunda ise kanser, kalp-

damar hastalıkları, eklemlerde kireçlenme, bağışıklık sistemine ait  hastalıklar, 

yaşlanma, hipertansiyon, istemik hasar, karaciğer hastalıkları, akciğer hastalıkları gibi 

istenmeyen sonuçlara yol açabilmektedirler  (Halliwell ve ark., 1990; Arıduru ve 

Arabacı, 2013).                

 

 

Şekil 2.1.Serbest radikallerin etkisi ve sebepleri (Pourmorad ve ark., 2006) 

radyasyon 

İnorganik 
mineraller,dizel,kömür, 
madenler ve sigara  

herbisit

Sigara içmek,          
NO2, 
O3

İlaçlar 
 

Hücre ölümü 
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Serbest radikaller organizmada normal metabolik olaylar sonucu oluşabildiği 

gibi organizmanın çeşitli dış etkenlerle karşı karşıya gelmesi sonucunda da 

oluşmaktadır. Bu yüzden serbest radikalleri oluşturan nedenler endojen ve eksojen 

olmak üzere iki grupta toplanmaktadır. Endojen nedenler ; mitokondrial sızıntı , 

solunumsal patlama enzim reaksiyonları, Otooksidasyon reaksiyonları iken; Eksojen 

nedenler; sigara dumanı, alkol, UV ışınları, iyonize radyasyon, ksenobiyotikler, hava 

kirliliği, ilaçlar, stres,  diet  faktörleridir (Southorn ve Powis, 1988). 

 

Serbest radikaller temelde üç yolla oluşmaktadır (Akkuş, 1995; Kayış, 2010): 

 

a) Kovalent bağların homolitik kırılması ile: Kovalent bağın ayrılması ile  bağ 

yapısındaki  iki elektronun her birinin ayrı ayrı atomlar üzerinde kalması.     

X:Y→X · +Y·           
                                                                                                       

b) Normal bir molekülün elektron kaybetmesi ile:  Radikal özelliği bulunmayan bir 

molekülün elektron kaybı olmasıyla dış orbitalinde eşleşmemiş elektron kalması sonucu 

radikal forma dönüşmesi. 

A:→A · + e-                  

                                                                                                                                     

c) Normal bir moleküle tek bir elektron transferi: Radikal özelliği  bulunmayan bir 

moleküle bir elektron transferi ile dış orbitalinde eşleşmemiş elektron oluşmasıyla 

radikal meydana gelmesi. 

A + e-→ A ·                                                                                                                  
 

Serbest radikaller ; reaktif oksijen türleri, reaktif nitrojen türleri ve reaktif sülfür 

türleri olmak üzere üç sınıfa ayrılmaktadırlar. 

 
Reaktif Oksijen Türleri (ROT) 
 

 Süperoksit radikali  
 

 Ozon  
 

 Singlet oksijen  
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 Hidrojen peroksit  
 

 Hidroksil radikali  
 

 Hipoklorik asit  
 

 Alkoksil radikali  
 

 Peroksil radikali  
 

 Hidroperoksil radikali      

 

Reaktif Nitrojen Türleri (RNT) 

 Nitrik oksit  
 

 Nitrik dioksit  
 

 Peroksinitrit 

 

Reaktif Sülfür Türleri (RST) 

 Thiyl radikali  
 

Çizelge 2.1‘ de bazı radikallerin tanımı yapılmıştır. 
 

Çizelge 2.1.Bazı serbest radikaller ve özellikleri (Halliwell, 1994) 
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Aerobik metabolizmalarda serbest radikaller başlıca oksijenden oluşmaktadır ve 

oksijenden oluşan serbest radikaller  ‘Reaktif Oksijen Türleri (ROT)’ dir. ROT’lar 

biyolojik açıdan da en önemli serbest radikal sınıfıdır (Kayış, 2010).  

 

Oksijen molekülü (O2) iki adet eşlenmemiş elektrona sahip olup kimyasal 

açıdan diradikaldir ve diradikal oksijen yüksek derecede ROT oluşturma eğilimindedir. 

O2 molekülündeki eşleşmemiş elektronlar farklı orbitallerde bulunmalarına rağmen 

hareket yönleri aynıdır. O2 molekülü bir elektron alıcısı olarak davranır ve hareket 

yönünün tam tersi yönünde elektronlar alarak oksidasyon yapar, böylece reaktif oksijen 

türlerini meydana getirir (Eroğlu, 2012; Sies, 1997).  

 

Reaktif oksijen türleri, radikal olanlar  (tek elektronunu bir başka moleküle 

verebilenler)  ve radikal olmayanlar (elektron eksiği olmamasına rağmen başka bir 

molekül ile radikallere göre daha zayıf bir şekilde birleşebilenler) olmak üzere iki gruba 

ayrılmaktadırlar. 

 

 Çizelge 2.2.Reaktif oksijen türlerinin gruplandırılması 

Radikal olanlar Açıklama Radikal olmayanlar Açıklama 

Süperoksit radikali O2  Hidrojen peroksit H2O2 

Hidroksil radikali HO  Lipid hidroperoksit LOOH 

Peroksil radikali ROO  Hipohaloz asit HOX  

Alkoksil radikal RO  N-halojenli aminler R-NH-X  

Semikinon radikal HQ Singlet oksijen 1O2 

Hemoproteine bağlı serbest 

radikaller 

 Ozon  O3 

 

  Azotdioksit NO2 

 

 

Serbest radikallerin en önemlileri  süperoksit radikali   (O2●-), hidroksil radikali 

(●OH), singlet oksijen (1O2) , hidrojen peroksit (H2O2), ve peroksinitrit (ONOO-) dir 

(Arıduru,2013). 
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2.1.1.Süperoksit radikali 

 

Aerobik hücrelerde oksitleyici olan moleküler oksijenin bir elektron alması ile 

indirgenmesi sonucu oluşmaktadır ( Fridovich, 1975).  

                        

 

Ayrıca dehidrogenazlar ve oksidazlar olmak üzere, yüzlerce enzimin katalitik 

etkisi esnasında da süperoksit radikali bir ürün olarak oluşabilmektedir. Süperoksit 

radikalini önemli kılan işlevi hidrojen perokside kaynak oluşturması ve geçiş metallerini 

indirgeyebilmesidir. Dış etkenler ve metabolizmadaki enzimatik ve enzimatik olmayan 

reaksiyonlarla en fazla oluşan reaktif oksijen radikali süperoksit radikalidir. Hasar 

yapıcı etkisi ise fazla değildir (Akkuş, 1995; Dikici, 1999; Eroğlu, 2012; Ünal, 1999; 

Kılınç ve Kılınç, 2002)  

 

2.1.2. Hidrojen peroksit  

Süperoksidin etrafında bulunan moleküllerden bir elektron alması ile oluştuğu 

gibi moleküler oksijenin etrafındaki moleküllerden iki elektron alması ile oluşacak 

peroksitin iki proton ile birleşmesi sonucunda da meydana gelmektedir.  

 

 

 

 

Hidrojen peroksit zarlardan kolayca geçebilmektedir ve uzun ömürlü bir 

oksidandır. Bir serbest radikal olmayan Hidrojen peroksit reaktif oksijen türleri içinde 

yer alır ve serbest radikal biyokimyasında oldukça önemli bir role sahiptir.Hidrojen 

peroksiti bu derece önemli yapan özelliği , süperoksit ile reaksiyona girerek fazlaca 

reaktif olan ve zararlı etkiler göstererek önemli hasarlara neden olan hidroksil radikalini 

oluşturmasıdır(Dikici, 1999; Eroğlu, 2012; Murray ve ark, 1996). 
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2.1.3. Hidroksil radikali  

Geçiş metallerinin etkisi ile hidrojen peroksidin indirgenmesi sonucu meydana 

gelmektedir. 

 

Hidroksil radikalinin yarılanma ömrü çok kısadır, bununla birlikte son derece 

reaktif bir radikaldir ve tüm biyolojik moleküllerle reaksiyona girebilir. Reaktif oksijen 

türlerinin en güçlü etkiye sahip olanıdır. Dolayısı ile oluştuğu yerde büyük hasara neden 

olabilmektedir (Eroğlu, 2012; Akkuş, 1995; Halliwell ve Gutteridge, 1990) 

 

2.1.4. Singlet oksijen 

 

Oksijenin eşleşmemiş elektronlarından birinin enerji alarak var olduğu 

orbitalden başka bir orbitale geçiş yapması veya kendi dönüş yönünün aksi yönünde yer 

değiştirmesi sonucu meydana gelmektedir. Yüksek reaktiviteye sahiptir. Singlet oksijen, 

doymamış yağ asitleri ile direkt olarak tepkimeye girmekte ve peroksi radikalinin 

(ROO.) oluşmasınada neden olmaktadır(Yanbeyi, 1999; Dikici, 1999;  Eroğlu, 2012; 

Kılınç ve Kılınç, 2002) 

 

2.1.5. Nitrik oksit  

 

L-arjinin ve oksijenden, nitrik oksit sentaz (NOS) etkisiyle sentezlenmektedir ve 

fizyolojik süreçlerde önemli role sahiptir. Tek sayıda elektron içerir ve renksiz bir gaz 

formunda olup reaktivitesi düşük bir serbest radikaldir. Eşleşmemiş elektrona sahip 

olmasına rağmen birçok biyomolekülle kolayca reaksiyona giremeyen nitrik oksit diğer 

serbest radikallerle kolayca tepkimeye girebilmektedir. Canlılarda aşırı nitrik oksit 

sentezlenmesi nöronlarda ciddi hasarlar meydana gelmesine neden olmaktadır. Nitrik 

oksititin bu zararlı etkisinin süperoksit radikali ile girdiği tepkime sonucu oluşan 

peroksinitrit (ONOO-)  den kaynaklandığı düşünülmektedir. Peroksinitrit , nitrik oksitin 

fizyolojik etkisini inhibe etmekte ve oksidatif etkisini ortaya çıkarmaktadır (Eroğlu 

2012; Kılınç ve Kılınç, 2002 ; Halliwell, 1994; Nathan, 1994 ) 
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Peroksinitrit                                              
 
 
2.2. Antioksidanlar 

Vücudumuzda ve besinlerdeki lipitler, proteinler, karbonhidratlar ve nükleik 

asitler oksidasyona uğrayabilmekte, bunun sonucunda ise hücreleri olumsuz 

etkileyebilecek oksidasyon ürünleri oluşabilmektedir. Ve bu durum ‘Oksidatif Stres’ 

olarak ifade edilmektedir (Stahl 2003, Zhao ve ark., 2006). Oksidasyon sonucu oluşan 

bu reaktif  türler normal düzeyde olduğu sürece zararlı bir etki göstermemektedir. 

Ancak oluşturdukları zincir reaksiyonlar ile gösterdikleri artış hücrelerde ciddi hasarlara 

neden olabilmektedir. Bu açıdan önemli olan reaktif oksijen türlerinin belli bir düzeyin 

üstüne çıkmalarını önlemek ve karşı bir savunma mekanizması oluşturarak inhibe 

edilmelerini sağlamaktır. ROT oluşumunu ve bunların meydana getirdiği hasarı 

önlemek için birçok savunma mekanizmaları bulunmaktadır. Bu mekanizmalara 

"antioksidan savunma sistemleri" veya kısaca "antioksidanlar" denilmektedir (Akkuş, 

1995; Antolovich ve ark., 2002; Gönenç ve ark., 2002). Antioksidanların ilk teşhis 

edilen etkisi zar yapısında bulunan lipidlerin peroksidasyona karşı korunması olmuştur. 

Bu sebeple antioksidanların ilk tanımı lipid peroksidasyonunu engelleyen moleküller 

olarak ifade edilmiştir. Bugün ise antioksidanların sadece lipidler üzerinde değil 

proteinler, nükleik asitler ve karbonhidratlar gibi diğer hedef molekülleri de kapsayan 

bir koruyucu etkilerinin olduğu bilinmekte ve tanımda antioksidanlar, hedef 

moleküllerde oksidan hasarı engelleyen ve geciktiren maddeler olarak ifade 

edilmektedir. Bu tanımla bağlantılı olarak antioksidan etkileri farklı şekillerde 

olabilmektedir (Burton, 1989).  

 

Antioksidan savunma mekanizması dört şekilde işlemektedir (Gutteridge, 1995;  

Gökpınar ve  ark., 2006) ;  

 

 Söndürme etkisi, Radikal metabolit üretimini önlerler (Oksidanlara bir hidrojen 

aktararak etkisiz hale getirme şeklinde olan bu etki vitaminler ve flavonoidler 

tarafından yapılır.) 

 Süpürme etkisi, Üretilmiş radikalleri temizlerler  (Oksidanları zayıf bir 

moleküle çevirme şeklinde olan bu etki enzimler tarafından yapılır.) 
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 Onarma etkisi, Oluşan hücre haraplanmasını onarırlar (Oksidatif hasar görmüş 

biyomolekülü onarırlar.) 

 Zincir reaksiyonlarını kırma etkisi, (Oksidanları bağlayarak fonksiyonlarını 

engelleyen ağır metaller şeklinde olan bu etki hemoglobin, seruloplazmin ve E 

vitamini tarafından yapılır.)    

 

Antioksidanlar; vücut hücreleri tarafından üretildikleri gibi, gıdalar yoluyla 

dışarıdan da temin edilebilmektedir. Vücut hücreleri tarafından üretilen (endojen) 

antioksidanlar;  enzimatik antioksidanlar ve enzimatik olmayan antioksidanlar olmak 

üzere iki sınıfa ayrılmaktadır.  

 

      Enzimatik endojen antioksidanlar;   

 Hidroperoksidaz 

 SOD 

 GST 

 CAT 

 GSH-Px  

 

      Enzimatik olmayan endojen antioksidanlar;  

 Melatonin  

 Seruloplazmin  

 Transferrin  

 Miyoglobin  

 Hemoglobin  

 Ferritin 

 Bilirubin  

 Glutatyon 

 Sistein  

 Metiyonin  

 Ürat 

 Laktoferrin  

 Albümin  
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Gıda yoluyla alınan antioksidanlar (eksojen) ise; sentetik antioksidanlar ve doğal 

antioksidanlar olmak üzere iki gruba ayrılmaktadır. (Hilmi, 1994; Antolovich ve ark., 

2002; Gökpınar ve ark., 2006; Keser, 2012; Altan ve ark., 2006)  

 

      Sentetik antioksidanlar 

 BHA 

 BHT 

 TBHQ 

 Propil gallat 

 Kuersetin 

      Doğal antioksidanlar 

 Tokoferoller  

 Karotenler  

 Fenoller  

 Flavonlar  

 Katesinler 

 

   Çizelge 2.3. Bazı antioksidanlar ve etki ettikleri reaktif oksijen türleri (ROT) 
(Percival, 1998) 

 

Serbest radikallere karşı gelişen savunma sisteminin sağlıklı işlemesi ve zararlı 

bileşiklerle antioksidanlar arasındaki dengenin korunması organizmanın canlılığını 

sürdürmesi açısından çok önemlidir. Endojen antioksidanların yetersiz kaldığı noktada 

dışarıdan gıda yoluyla alınan antioksidanların destekleyici etkilerine ihtiyaç vardır 

 
ROT 

 
ANTİOKSİDANLAR 

 
Hidroksil radikal 

 
Vitamin C,  Glutatyon, Flavonoid, Lipoik asit 

 
Süperoksid radikal 

 
Vitamin C,  glutatyon, flavonoid, SOD 

 
Hidrojen peroksid 

 
Vitamin C, Glutatyon, beta karoten, Vitamin E, CoQ10, 
Flavonoid, Lipoik asit 

 
Lipid peroksid 

 
Beta karoten, Vitamin E, flavonioid, glutatyon peroksidaz 
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(Delican, 2002). Bu durum gıdaların işlenmesi sırasında sentetik antioksidanların 

kullanılmasına yol açmıştır. Sentetik antioksidanların en önemlileri BHT, BHA, PG ve 

TBHQ’ dur. halkasal gösterimleri şekil 2.2‘deki gibidir.                                                  

                            

 

                   a) BHT                                                                   b)   TBHQ 

 

                              

 

            c) BHA                                                                            d)  PG 

 

Şekil 2.2. Sentetik antioksidanlar (a.bütil hidroksi toluen b. propil galat,c.butil hidroksi 
anisol d.tersiyer bütil hidrokinon) 
 

Ancak zamanla yapılan çalışmalarla elde edilen bulgularda sentetik 

antioksidanların sağlık açısından fazlaca toksik bir etkiye sahip olduğu tespit edilmiştir 

(Vareltzis ve ark., 1997; Koleva ve ark., 2002; Çapanlar, 2008) Bu durum doğal 

antioksidanlara büyük  önem kazandırmıştır. Sentetik antioksidanların kanserojen 

etkilerine karşın doğal antioksidanların antikanserojen etkileri olduğu gibi,  diğer pek 

çok sağlık verici etkilerinin bulunduğu da ifade edilmektedir. Bitkiler antioksidan 

içeriği oldukça yüksek olan iyi bir doğal antioksidan kaynağıdır (Rice-ivens ve ark., 

1997; Ramamoorthy ve Bono, 2007; Khalaf ve ark., 2008, Namiki, 1990). Bu 

antioksidanlar β-karoten, fenolik bileşikler, C ve E vitaminleridir. Yapılan bir çok 
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araştırma meyve ve sebze tüketimi ile bazı kanser ve kalp hastalıklarının oluşumu 

arasında ters orantılı bir ilişki olduğunu göstermektedir .  (Tsao and Yang, 2003 ) 

 

2.3. FENOLİK BİLEŞİKLER 

 

Bitki dünyasının büyük bir kısmında bulunan, fitokimyasalların en geniş 

sınıflarından birini oluşturan fenolik bileşikler bitkinin meyve, tohum, gövde, dal, 

yaprak ve çiçek gibi organlarında bulunurlar ve meyve ve sebzelere buruk tat ile 

kendilerine özgü rengi verirler. İnsan yaşamı için de oldukça gerekli sekonder 

metabolizma ürünlerinden olan fenolik bileşikler doğal antioksidanların en önemli 

gruplarını oluştururlar (Nizamlıoğlu ve Nas, 2010; Arıduru ve Arabacı, 2013). Fenolik 

bileşikler bir ya da daha çok fenolik grubun aromatik halkaya direkt bağlanmasıyla 

oluşmaktadır. Şekil 2.3 ‘de kuarsetin fenolik bileşiğinin halkasal yapısı verilmiştir. 

Güçlü bir antioksidan özelliğe sahip olan fenolik bileşiklerin aktiviteleri kimyasal 

yapılarına bağlıdır. Yapılarındaki aromatik halkaları ile hidroksil (OH) gruplarını 

yakalayarak peroksit radikallerini etkisizleştirirler. Ayrıca –OH grubunun pozisyonu da 

antioksidan aktivite açsından önemlidir. 4’-OH ve 3’-OH grupları içerenlerin 

antioksidan aktivitelerinin daha yüksek olduğu belirtilmektedir (Lien ve ark., 1999; 

Halliwell, 2000). 

 

Şekil 2.3.Fenol halkası ile bir fenolik bileşik örneği (kuarsetin) 

Fenolik bileşikler, serbest radikal süpürücü, enzimatik aktiviteyi düzenleyici, 

hücre proliferasyonunu inhibe edici, anti-karsinojen, anti-atherojen, anti-ülser, anti-

inflamator ve anti-mikrobiyal etki göstermektedir. İnsanlarda hastalıklara sebep olan 

serbest radikallere karşı koruyucu etki gösteren fenolik bileşikler aynı zamanda 

yaşlanmayıda geciktirmektedir (Bravo, 1998; Ksouri ve ark., 2007). 
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Fenolik bileşikler; fenolik asitler ve flavonoidler olmak üzere iki gruba 

ayrılmaktadır (Nizamlıoğlu, 2010).  

 

2.3.1. Fenolik asitler 

 

Fenolik asitler; kimyasal olarak, benzoik ve sinamik asitlerin hidroksillenmiş 

türevleridirler. Hidroksibenzoik asitler C6-C1 (fenilmetan) yapısındadır ve bitkisel 

gıdalarda genelde iz miktarda bulunurlar, Hidroksisinamik asitler ise C6-C3 

(fenilpropan) yapısındadır ve kendisine bağlanan OH grubunun konumu ve yapısına 

göre değişiklik göstermektedir. En yaygın hidroksisinamik asit türevleri p-kumarik, 

kafeik, klorojenik ve ferulik asitler; hidroksisinamik asit türevleri ise, gallik, p-

hidroksibenzoik, vanilik ve protokateşik asitlerdir. Gıdalarda bulunan fenolik asitler 

renk, aroma, koku, acılık, burukluk ve oksidatif stabilite üzerinde etkilidirler. (Tuncel 

ve Yılmaz, 2010; Balasundram  ve ark., 2006) 

 
2.3.2. Flavonoidler 

 

Bitki fenollerinin en geniş sınıfını flavonoidler oluşturmaktadır (Cadenas ve 

Packer, 2002). Flavonoidler; önemli antioksidan ve kelatlama özelliğine sahip, düşük 

molekül ağırlıklı fenolik bileşiklerdir. Flavonoidlerin karbon iskeleti, iki fenil halkasının 

propan zinciri ile birleşmesinden oluşan ve 15 karbon atomu içeren, difenilpropan (C6-

C3-C6) yapısındadır. Flavonoidlerin genel yapısı şekil 2.4’deki gibidir. 

 

Şekil 2.4. Flavonoidlerin genel yapısı (Liu, 2004) 

 

Flavonoidler gıdalarda en yaygın bulunan fenolik bileşiklerdir (Nizamlıoğlu ve Nas, 

2010). Geniş kapsamlı kullanım alanına sahip olan flavonoidlerin sentetik üretimi 

günümüzde gerçekleştirilmediğinden, elde edilmeleri için tek kaynak flavonoid içeren 

bitkilerdir (Jovanovic ve ark., 1994). Flavonoidler bitkilerdeki sarı, kırmızı ve mavi 
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renk pigmentlerinin oluşmasını sağlamaktadır (Dikici, 1999). Bitkilerin özellikle kök, 

gövde, yaprak, kabuk ve çiçeklerinde yer almaktadırlar. Dogada 400'den fazla flavonoid 

tanımlanmaktadır ve flavonoidler halka yapılarına göre, Antoksantinler ve 

Antosiyaninler olarak gruplara ayrılmaktadır. Antosiyaninler, gıdalarda doğal olarak 

bulunan pigment maddeleridir. Antosiyaninlerin yapı taşları antosiyanidinlerdir (DAO 

ve ark., 1998).. Antoksantinlerin bitkilerdeki dağılımı, antosiyaninlere göre oldukça 

yüksektir. Antoksantinler kendi içlerinde  flavanoller, flavonlar, flavonoller, 

flavanonlar, izoflavonlar olarak sınıflandırılmaktadır (Koca, 2005).Halkasal yapıları 

Şekil 2.5 ‘de verilmiştir. 

 

 

Antosiyanidin                                  Flavon                                      Flavanol                                 

       

 

 Flavonol                                        Flavanon                                         İzoflavon                           

Şekil 2.5.Antosiyanidin, Flavon, Flavanol, Flavonol, Flavanon, İzoflavon temel 

kimyasal yapıları 

 

Flavonoidler antitoksidan ozelliklerini gosterebilmek için serbest radikallerle 

reaksiyona girerek onları etkisiz hale getirirler. Flavonoidlerin etki mekanizmaları; 

1. Süperoksit radikali (O2-') ve hidroksil radikalini ('OH) ve singlet oksijeni (O2) 

temizler. 
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2. Peroksil radikalini (ROO) ve alkoksil radikalini (RO') yakalar, lipid peroksil 

(LOO' ) zincirini kirar.  

3. Ksantin oksidaz, lipoksijenaz ve siklooksijenaz gibi enzimleri inhibe eder 

4. Demir ve bakir gibi gecis metallerini şelatlar. 

5. Protein kinaz enzimini inhibe eder. 

6. Laktat transportunu engeller (Bors ve ark., 1990; Morel ve ark., 1993; Formica 

ve Regelson, 1995). 

 

Flavonoidlerin antioksidan özelliklerini belirlemede önemli olan üç yapısal 

özellik;  

1. B halkasındaki 3΄,4΄-dihidroksil yapısı (kateşin, kuarsetin vb.).  

2. C halkasındaki 4-okso grubuyla bitişik 2,3 çift bağları.  

3. C halkasında bulunan 3-OH grubu ve A halkasında bulunan 5-OH grubudur 

(Michalak, 2006).  

 
2.4. Acanthaceae familyası ve Acanthus hirsutus 

 

Türkiye üç fitocoğrafik bölgenin buluştuğu noktada olması, ılıman iklim 

kuşağına sahip olması ve büyük yükseklik farklarından dolayı oldukça geniş bir floristik 

çeşitliliği sahiptir. (Ilçım, 1998). Türkiye florası bünyesinde yaklaşık 10.000  bitki türü 

bulunmaktadır ve bunun ortalama 1000 kadarı genel olarak kullanılmakla birlikte, 

sadece 400 tıbbi bitki türünün ticaretinin yapıldığı ve tıbbi fayda sağlandığı 

bilinmektedir. (Kan, 2010) Ülkemizde halen daha incelenmemiş bir çok bitki türünün 

olduğu tahmin edilmektedir. 

 

Acanthaceae familyası 250 cins ve 2700 türden oluşan büyük bir familyadır 

(Amer ve ark., 2004). Çoğu çalı veya otsu bitkilerdir. Familya, genellikle Güney 

Nijerya ve Güneydoğu Asya'da yayılır. Bir çok türü Afrika'da görülür ancak birkaç 

çeşidi güney Avrupada ve Avustralyadan, Malezya ve Güney Asya’ya kadar uzanır. 

(Meyer ve Lavergne, 2004; Çapanlar, 2008). Acanthus cinsi 30 tür içermektedir 

(Anonim, 2013), Türkiye’de 8 türü bulunmaktadır, 6 tanesi endemiktir. Ülkemizde 

özellikle Batı, Orta ve Güney Anadolu'da dağılış göstermektedir. Türkiye’de bulunan 

Acanthus türleri ;  A.  dioscoridis var. Lacinitaus, A.  dioscoridis var.  perringii, A.  
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dioscoridis var. dioscoridis, A.  dioscoridis var. Brevicalilis, A. hirsutus, A. syriacus,  A. 

spinosus,  A.mollus’dur (Demiriz, 1984). 

 

 

 

Şekil 2.6. Acanthus hirsutus’un Türkiye’de yayılışı 

 

Acanthus hirsutus türünün halk arasındaki adı ‘Ayı pençesi ‘ olarak 

bilinmektedir.  Acanthus hirsutus bitkisi çok yıllık otsu bir bitkidir. Yaprakları basit, 

opposit ve ekstipulatedir. Çiçekleri zigomorf (düzensiz, asimetrik) dir.. Kaliks, derinden 

4 loblu ayrılır. Korolla 3 alt dudaktan oluşur, üst dudak yoktur. Kısa tüplüdür, stamen 4, 

anterler tek bölmelidir. Ovaryum  süperior, 2-loküler, plasenta aksil , ovülller genellikle 

üst üstedir. Meyve kapsüllüdür. Bitki boyu 10 ile 45 cm arasındadır, yoğun şekilde uzun 

tüylere sahiptir. Korolla soluk yeşilimsi-sarı renktedir (Davis, 1985).  

 

Bazı Acanthus türlerinin antioksidan, antimikrobiyal, analjezik, antikanserojen, 

antitümör ve antifertility aktiviteleri olduğu belirtilmektedir (Bravo ve ark., 2004). 

Ayrıca Acanthus türlerinin hepatosplenomegali, hepatit, lenfoma ve astım gibi bazı 

hastalıkların tedavisi için kullanıldığı rapor edilmiştir (Hokputsa ve ark., 2004). 

Acanthus hirsutus’un ise bazı bölgelerde kabız giderici, balgam söktücü, yara iyi edici 

olarak kullanıldığı (Baytop, 1999) ve mantar hastalığı tedavisi için yapılan ilaçlara 

katıldığı  belirtilmektedir (Savran ve Bağcı, 2002) .  
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        Taksonomisi, 

 Alem: Plantae, 

 Şube :Magnoliophyta 

 Sınıf : Magnoliopsida  

 Altsınıf : Asteridae  

 Takım : Scrophulariales  

 Familya : Acanthaceae 

 Cins : Acanthus  

 Tür : Acanthus hirsutus BOISS. 

 

 

 

 
                   Şekil 2.7. Acanthus hirsutus (Çapanlar, 2008) 
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       Şekil 2.8. Acanthus hirsutus (Anonim, 2013)  
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

 

3.1.Çalışmada kullanılan bitki örneği 

 

Tez kapsamında kullanılan A. hirsutus Konya-Altınapa Barajı civarından 

(Konya-Beyşehir arası, Altınapa Baraj Yanı, Başarakavak yolu üzeri, 1272 m, 37° 53’ 

50” K, 32° 18’ 28” D, orman açıklığı) çiçeklenme döneminde toplanmış olup Selçuk 

Üniversitesi Fen Fakültesi Biyoloji Bölümü Öğretim Üyelerinden Doç. Dr. Murad 

Aydın ŞANDA tarafından taksonomik olarak teşhis edilmiştir.  

3.2. Bitkisel Ekstraktının Hazırlanması 

 

Bitkisel örnekler toplanıp gölgede kurutulduktan sonra değirmende iyice toz 

haline getirildi. Toz haline gelen örneklerden yaklaşık 15 gr tartılıp soklet düzeneğinde 

altı saat süreyle aseton ekstraksiyonuna tabii tutuldu. Ekstraksiyon sonunda ekstraklar 

filtre kağıdından (Whatman mavi band) süzüldü. Daha sonra çözücü rotary 

evaporatorde 40°C’de tamamen buharlaştırıldı. Ele geçen ham ekstrakt antioksidan 

kapasite testleri uygulanıncaya kadar -20°C’de saklandı. 

 

3.3. Antioksidan Kapasitenin Belirlenmesinde Uygulanan Metotlar 

 

3.3.1. Toplam fenolik madde tayini (Folin yöntemi) 

 

Bitki ekstraklarının konsantrasyonu 1 mg/ml olacak şekilde hazırlandı. Bunun 

için 20 mg bitki tartılıp 10 ml metanolde çözüldü. Bitkisel droglardan 200 µl ayrı deney 

tüpülerine alındı. Daha sonra her bir tüpe 1.5 ml su ve 0.5 ml %2’lik Na2CO3 

çözeltisinden eklendi. 3 dakika beklendikten sonra 0.1 ml Folin-Ciocalteu reaktifi ilave 

edildi. Karışım oda sıcaklığında karanlıkta 2 saat bekletildikten sonra 760 nm’de 

absorbansları ölçüldü. Tüm antioksidan kapasite tayin testlerinde spektrofotometrik 

ölçümler Shimadzu UV-1800 spektrofotometre cihazı kullanılarak gerçekleştirildi. Aynı 

işlemler standart olarak kullanılan gallik asit için de tekrarlandı. Bitkilerin fenolik 

madde içeriği gallik asit eş değeri olarak verildi (mg GAE/g) (Slinkard ve Rossi 1965). 
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alınır ve bunun üzerine reaktif çözeltisinden 3 ml eklendi. Tüpler kuvvetlice karıştırılıp 

95°C’de 90 dakika inkübe edildi. İnkübasyon sonunda çözeltilerin absorbansı 695 

nm’de okundu. Aynı işlemler standart antioksidan olarak kullanılan askorbik asit için de 

yapıldı. Antioksidan aktivite askorbik asit eşdeğeri (mg AE/g) olarak hesaplandı (Prieto 

ve ark. 1999). 

 

3.3.4. DPPH süpürme etkinliği 

 

Bitkisel drogların ve sentetik antioksidanların farklı konsantrasyonlarda 

çözeltileri hazırlandı. Farklı konsantrasyonlardaki bu bitkisel çözeltilerden 1 ml alınıp 

bunun üzerine 1 ml konsantrasyondaki DPPH çözeltisinden (final konsantrasyonu 0.2 

mM) ilave edildi. Tüpler ağızları kapatılıp kuvvetlice karıştırıldıktan sonra oda 

sıcaklığında karanlıkta 30 dakika bekletildi. Bu süre sonunda absorbanslar 517 nm’de 

okundu. Bitkisel çözeltilerin ve standart maddelerin (BHA ve BHT) inhibisyonu 

aşağıdaki denklemden hesaplandı (Sarikurkcu ve ark. 2009). Kontrol çözeltisi olarak 

ekstrak yerine metanol eklendi. 

 

                           İnhibisyon(%)=((Akontrol-Aörnek)/ Akontrol)x100 

 

3.3.5. β-karoten/Linoleik asit test sistemi 

 

Bitkisel materyal 1, 0.5 ve 0.25 mg/ml ve standart antioksidanlar ise 1 mg/ml 

konsantrasyonda hazırlandı. Metotta öncelikle emülsiyon çözeltisi hazırlandı. Bunun 

için 1 mg β-karoten 2 ml kloroformda çözüldü. Bu karışıma 50 µl linoleik asit ve 200 

mg Tween 40 eklendi. Karışım iyice karıştırıldı. Kloroform rotary evaporatörde 

40°C’de iyice uçuruldu. Kalan kısım üzerine 200 ml saf su eklendi. Böylece emülsiyon 

çözeltisi hazırlanmış oldu. 

Farklı konsantrasyonundaki bitkisel droglar ve standart maddelerden 350 µl 

alındı ve bunların üzerine 2.5 ml emülsiyon çözeltisinden ilave edildi. Emülsiyon 

çözeltisi eklenir eklenmez absorbansları 490 nm’de okundu. Daha sonra tüpler 2 saat 

inkübe edildi.  Aynı işlemler standart olarak kullanılan BHA ve BHT içinde tekrarlandı 

(Dapkevicius et al., 1998; Sokmen ve ark., 2004). 

120 dakika sonunda renk açılım oranı hesaplandı. 
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 R=ln(A/B)/t  A:Başlangıç absorbansı 

    B:120 dakika sonundaki absorbansı 

    t:120 dakika 

Bu eşitlikten inhibisyon değeri yani antioksidan aktivite hesaplandı. 

 İnhibisyon değeri= ((Rkontrol-Rörnek)/ Rkontrol)x100 

 

3.3.6. Bakır indirgeme gücü (CUPRAC testi) 

 

10-2 M Cu(II) klorür çözeltisi.; CuCl2.2H2O’den 0.4262 g tartılarak su ile 250 ml’ye 

tamamlanarak hazırlandı.  

Amonyum asetat tamponu; 1 M (pH=7). NH4Ac’dan 19.27 g tartılarak su ile 250 ml’ye 

tamamlanarak hazırlandı.  

Neokuproin çözeltisi: 7.5x10-3 M, Neokuproin (2,9 dimethyl 1-10 phenantroline)’den 

0.039 g tartılarak %96’lık etil alkolle 25 ml’ye tamamlanarak hazırlandı.  

Bitki ekstraklarının 0.25 mg/ml ile 1 mg/ml arasındaki farklı konsantrasyonları 

kullanıldı. Metotta öncelikle her bir deney tüpüne 1 ml CuCl2.2H2O, 1 ml amonyum 

asetat, 1 ml neokuproin çöeltileri ile 0.6 ml saf su eklenir. Daha sonra her bir tüpe 

bitkisel çözeltilerden 0.5 ml eklenip iyice karıştırıldı. Tüpler ağızları kapalı bir biçimde 

oda sıcaklığında karanlıkta 30 dakika beklendi. Aynı işlemler BHA ve BHT çözeltileri 

içinde yapıldı. Bu süre sonunda absorbansları 450 nm’de okundu (Apak ve ark., 2006). 

 

3.3.6. FRAP/TPTZ testi 

 

 Frap metodu bitkisel ekstraktının Fe(III)/TPTZ kompleksini Fe(II)/TPTZ 

kompleksine indirgemesi prensipine dayanır. Bitkisel özütlerden (0.25, 0.5 ve 1 mg/ml) 

0,1 ml alınıp üzerine 2 ml FRAP reaktif karışımı eklendi. Reaktif karışımı 10:1:1 

oranında asetat tamponu (0,3 M pH:3.6), 40 mM HCl içinde 10 mM TPTZ ve 20 mM 

FeCl3 içerir. Bu şekilde hazırlanan tüpler 30 dk oda sıcaklığında inkübe edildi ve 

absorbansları 593 nm‘de okundu. (Aktümsek ve ark., 2013). 
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4. ARAŞTIRMA SONUÇLARI VE TARTIŞMA 

 

4.1. Toplam fenolik, flavonoid ve antioksidan içerik 

 

Bitkisel sekonder metabolitleri içerisinde fenolik bileşikler oldukça güçlü 

antioksidan özelliklere sahiptirler ve yapılan birçok çalışmada fenolik içerik ile 

antioksidan kapasite arasında güçlü bir korelasyon gözlenmiştir. Fenolik bileşikler 

içerisinde temel grubu flavonidler oluşturur. Flavonoidlerin antioksidan, antibakterial ve 

antimutagenik gibi çok sayıda etkileri rapor edilmiş ve halen birçok çalışmanın temel 

araştırma konusu durumundadır. Çalışılan aseton ekstraktın toplam fenolik içeriği gallik 

aside eşdeğer olarak hesaplandı ve bu amaçla gallik asitin bir kalibrasyon eğrisi çizildi. 

Toplam fenolik içerik 51.39 mgGAE/g olarak belirlenmiştir. Flavonoid içerik ise rutine 

eşdeğer verildi ve bu amaç için rutinin bir kalibrasyon eğrisi çizildi. Flavonoid içerik 

18.60 mgRE/g olarak tespit edilmiştir. 

 

Fosfomolibdat testi son zamanlarda özelikle kolay olması ve kullanılan 

reaktiflerinin ucuzluğu nedeniyle oldukça sık uygulanmaktadır. Metodun temel özelliği 

asidik ortamda antioksidan bileşiklerin Mo (VI)’yı Mo(V)’e indirgemesi ve sonuçta 

yeşil renkli fosfat/Mo (V) oluşmasına dayanmaktadır. Oluşan bu bileşik 695 nm’de 

absorbsiyon göstermektedir. Metodun sonuçları antioksidan özellikleri bilinen askorbik 

asit veya troloksa eşdeğer olarak verilmektedir. Bu amaçla troloksun farklı 

konsantrasyonlarda çözeltileri hazırlanmış ve bir kalibrasyon eğrisi elde edilmiştir. A. 

hirsutus’un aseton ekstraktının toplam antioksidan kapasitesi 66.09 mgTE/g olarak 

belirlenmiştir. Kumaran ve Karunakaran (2008) Phylanthus türleri üzerine yaptıkları 

çalışmada toplam antioksidan kapasite 275 mgAE/g ile 376 mgAE/g arasında tespit 

edilmiştir. A. hirsutus’un Phylanntus türlerinden daha düşük toplam antioksidan 

kapasiteye sahip olduğu belirlenmiştir. (Çizelge 4.1) 
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4.3. β-karoten/linoleik asit test sistemi ile lipid oksidasyonunu engelleme yeteneği 

 

Bu yöntem, β- karotenin linoleik asit oksidayonu sonucu oluşan peroksit 

radikallerinin bu molekülde meydana getirdiği renk açılımını antioksidanların hangi 

oranda inhibe ettiğinin spektrofotometrik olarak ölçümüne dayanır. A. hirsutus’un 1, 0.5 

ve 0.25 miligramlık derişimlerinin  β-Karoten-linoleik asit sistemiyle belirlenen toplam 

antioksidan aktiviteleri Çizelge 4.3 ve Şekil 4.3’de verilmiştir. Bu konsantrasyonlarda 

çalışılan aseton ekstrakt sırasıyla %66.83, %53.75 ve %28.85 oranında linoleik asit 

oksidasyonunu inhibe etmiştir. Standart antioksidanlar Troloks, BHA ve BHT ise 1 

mg/ml konsantrasyonunda linoleik asit oksidasyonu inhibe etme yetenekleri oldukça 

fazladır. 

 Bununla birlikte sentetik antioksidanların sağlık üzerine olumsuz etkilerinden 

dolayı, A. hirsutus’un doğal antioksidanların kaynağı olarak gıda endüstrisinde yağ asidi 

oksidasyonunu engellemek için kullanılabilecek niteliktedir. Bu test sistemi kullanılarak 

çeşitli bitkilerin linoleik asit oksidasyonu inhibe etme oranları şu şekilde belirlenmiştir. 

Örneğin, Glycyrrhiza echinata’da %79.84 (Cakmak ve ark., 2012), Hieracium 

cappadocicum’da %55.1 (Tepe ve ark., 2006) ve Achiella biebersteinii’de %22.7 (Barış 

ve ark., 2006) olarak belirlenmiştir.   

 

Çizelge.4.3. β-karoten/linoleik asit testi sonuçları 

 

Konsantrasyonlar (mg/ml) İnhibisyon (%) 
1 66.83±2.93* 

0.5 53.75±1.13 
0.25 28.85±1.40 

BHA (1 mg/ml) 89.57±0.66 
BHT (1 mg/ml) 91.59±1.40 

Trolox (1 mg/ml) 93.06±0.37 
    *Aritmetik ortalama±S.S 
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Şekil 4.3. β-karoten/linoleik asit testi sonuçlarının dağılımı  

 

4.3. FRAP ve CUPRAC testi 

 

Bitkilerin indirgeme gücü antioksidan potansiyellerinin değerlendirilmesinde 

oldukça önemlidir. Özellikle indirgeme gücü testleri antioksidan bileşiklerin elektron 

verme yeteneklerinin bir göstergesidir. Bu amaçla tez kapsamında A. hirsutus’un bakır 

ve demir indirgeme gücü araştırıldı. FRAP testi, bitkisel ekstraktın Fe+3/TPTZ’yi 

Fe+2/TPTZ’ye indirgenmesine ve bu durumun 595 nm spektrofotometrik olarak 

incelenmesine dayanır. Bu test sisteminde yüksek absorbans yüksek demir indirgeme 

potansiyelini göstermektedir. Testin sonuçlarında konsantrasyon arttıkça absorbans da 

artış göstermektedir. Absorbans değerleri ve konsantrasyon dikkate alındığında standart 

antioksidan olan troloks oldukça güçlü demir indirgeme potansiyeline sahiptir. Yapılan 

çok sayıda çalışmada bu metot ile diğer kapasite tayin testleri arasında güçlü korelasyon 

bulunmaktadır.  

 

 

 

 

 

 

 

 

66,83

53,75

28,85

89,57 91,59 93,06

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

1 mg/ml 0.5 mg/ml 0.25 mg/ml BHA (1 
mg/ml)

BHT (1 mg/ml) Trolox (1 
mg/ml)

İn
h
ib
is
yo

n
 (
%
)



 
 
 
 

 

 

 

Şe

  

ne

ab

yü

de

çe

an

po

as

gö

         

   

 

ekil 4.4.FRA

CUPR

eocuproine 

bsorbansının

üksek abso

emir ve bak

eşitli çalışm

ntioksidan k

ozitif bir ba

seton ekstr

örülebilir (Ç

                  

Çizelge 4

Konsan

1 

0.5 

0.25 

Trolox(0
       *Aritm

AP testi son

RAC test 

kompleksin

n 450 nm’d

orbans yüks

kır indirgem

malarda CU

kapasite ve 

ağlantı rapo

raktı kıyasl

Çizelge 4.4 v

                  

4.4. FRAP te

ntrasyon (m

0.1 mg/ml)

metik ortalam

nuçlarının d

sistemi bi

ni Cu(I)-ne

de ölçülmes

sek indirgem

me güçleri a

UPRAC te

β-karoten/l

or edilmiştir

landığında 

ve 4.5).  

                  

 

esti sonuçla

mg/ml) 

ma±S.S 

dağılımı 

itkisel ekst

eocuproine 

sine dayanı

me gücünü

arasında gü

est sistemi

linoleik asi

r (Öztürk v

troloksun 

                
                  
                
 

arı 

Absorba

0.898±0

0.554±0

0,339±0

1,108±0

trakların v

indirgemes

r. Demir in

ü göstermek

üçlü bir kor

i ile serbe

it gibi çeşit

ve ark., 200

oldukça g

                  
                  
                  

ans (595 nm

.066* 

.027 

.013 

.014 

veya antiok

sine oluşan 

ndirgeme gü

ktedir.  Ya

relasyon rap

est radikal 

li antioksid

07). Troloks

güçlü etkin

                  
                  
                  

m) 

ksidanların 

renkli kom

ücünde oldu

apılan çalış

por edilmişt

süpürme, 

dan testleri 

s ile A. hirs

nliğe sahip 

                  
   35 
                  

 

Cu(II)-

mpleksin 

uğu gibi 

şmalarda 

tir. Yine 

toplam 

arasında 

rsutus’un 

olduğu 

                  

                  

 

 



 
 
 
 

 

 

   

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         

 

Çizelg

    *Ari

        

     Şekil 4.5

 

 

                  

ge 4.5.CUP

Kon

T
itmetik orta

5.CUPRAC

                  

PRAC testi s

nsantrasyon
1 

0.5 
0.25

Trolox(0,1 m
alama±S.S 

C testi sonuç

                  

sonuçları 

n (mg/ml)

mg/ml) 

çlarının dağ

                
                  
                
 

Ab

ğılımı  

                  
                  
                  

bsorbans (4
1.138±0.0
0.793±0.
0.587±0.
0.784±0.

                  
                  
                  

450 nm) 
032* 
.030 
.037 
.024 

                  
   36 
                  

 

                  

                  

 

 



                                                                                          
                                                                                                                         37 
                                                                                          
  

 

5. SONUÇLAR VE ÖNERİLER 

 

5.1. Sonuçlar 

 

Bu çalışmada Acanthus hirsutus’un invitro antioksidan özellikleri: toplam 

antioksidan, serbest radikal yakalama, β-karoten/linoleik asit, bakır ve demir indirgeme 

güçlerini içeren beş farklı kimyasal test sistemi kullanılarak araştırılmıştır. Ayrıca 

toplam fenolik ve flavonoid içerik de belirlenmiştir. Test sistemlerinde A. hirsutus’un 

antioksidan olarak etkinliği kullanılan standart antioksidanlardan daha zayıf olarak 

tespit edilmiştir. Bu test sistemlerinin sonuçları ile toplam fenolik ve flavonoid içerik 

değerlendirildiğinde A. hirsutus’un orta düzeyde antioksidan etkinliğe sahip olduğu 

belirtilebilir. 

 

5.2. Öneriler 

 

Bu çalışma ile A. hirsutus’un antioksidan özellikleri ilk defa ortaya çıkarılmıştır. 

Bu çalıma ile bu türün daha fazla ilgi çekmesi sağlanacaktır. Günümüzde başta gıda ve 

farmakoloji alanında doğal antioksidanlar için yeni hammadde kaynaklarının tespiti 

büyük önem taşıdığı için A. hirsutus’un doğal antioksidanların bir kaynağı olarak 

kullanılabileceği belirtilebilir. Ayrıca bu tez çalışması tür üzerine yapılacak yeni 

çalışmalara temel oluşturacak ve ışık tutacaktır. 
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