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ONSOZ

“Elazig ili ve Cevresinde Yetisen Su Teresi (Nasturtium officinale R. Br.)’ nin Baz1 Biyokimyasal
Bilesenlerinin Belirlenmesi” isimli tez ¢alismamizda amacimiz Nasturtium officinale tiiriiniin kok, gévde
ve yapraklarmin antioksidan, yag asidi, toplam fenolik madde ve toplam flavonoid madde bilesimi, lipitte

¢Oziinen vitamin ve fitosterol i¢eriklerinin aragtirtlmasidir.

Binlerce yildir insanoglu geleneksel tipta bitkileri tedavi amagli kullanmis ve bu birgok bilimsel veri
ile desteklenmistir. Ayrica bitkilerin icerdikleri antioksidanlar ve fenolik bilesikler sayesinde de bagisiklik
sisteminin giliglendirilmesi ve hastaliklarla miicadelede viicut direncinin arttirilmasi iizerine birgok yararl
etkileri oldugu yapilan calismalarla ortaya konulmustur. Bu nedenle tedavi amach kullanilan bitki
ekstraktlarinin etkilerinin arastirilmasi giin gegtikce 6nem kazanmaktadir.

Yapilan literatiir ¢alismamiz sirasinda tezin materyali olarak secilen Su Teresi (Nasturtium
officinale) tiirtiniin etanol ve su gibi ¢oziiciiler kullanilarak kok, gévde ve yaprak kisimlarinin biyokimyasal
igeriklerinin arastirildigi az sayida galismaya rastlanilmistir. Bu baglamda; tez calismamizin bilim
diinyasinda daha sonra yapilacak olan arastirmalara 11k tutacagini ummaktayiz.
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OzET

Elaz1g Ili Ve Cevresinde Yetisen Su Teresi (Nasturtium officinale
R.Br.)’nin Baz1 Biyokimyasal Bilesenlerinin Belirlenmesi

Serdar Murat YILMAZ

Yiksek Lisans Tezi

FIRAT UNIVERSITESI
Fen Bilimleri Enstitiisii

Biyoteknoloji Anabilim Dali

Haziran 2024, Sayfa: xi +34

Su Teresi (Nasturtium officinale R.Br.) su ekosistemlerinin 6nemli bir par¢asi ve suda yasayan
organizmalar i¢in iyi bir barnak, gen¢ baliklar ve amfibiler i¢in koruma sagladigi gibi ayni zamanda
diyetlerde de kullanilmaktadir. Bitkinin igerdigi antioksidanlar ve fenolik bilesikler sayesinde de bagigiklik
sisteminin giliglendirilmesi ve hastaliklarla miicadelede viicut direncinin arttirilmasi iizerine birgok yararli
etkileri oldugu yapilan ¢alismalarla ortaya konulmustur. Bu nedenle neredeyse her alanda kullanilan bitki
ekstraktlarmin etkilerinin arastirilmasi giin gectikge ©nem kazanmaktadir. Ulkemizde su bitkilerinin
kimyasal bilesimine ait yeterince arastirma olmadigi dikkati ¢ekmis, su bitkileri ile ilgili ¢aligmalarin
genelde sistematik ve ekolojik amagli ¢aligmalar oldugu belirlenmistir. Elazig ili ve ¢evresinde yetisen su
teresinin farkli kisimlarinda su ve etanol gibi ¢oziiciilerle biyokimyasal bilesenlerin ilk kez bakilacak
olmasi bu ¢aligmay1 degerli kilmaktadir.

Su teresi tiirleri Elazig ili ve ¢evresindeki sulak alanlardan 2023 sonbahar mevsiminde toplanmustir.
Kurutulan bitki 6rneklerinin toprak iistii kisimlari ¢6ziicii solvent olarak etanol kullanilarak soxhlet cihazi
ile ekstrakte edilmistir. DPPH radikal giderme aktivitesini belirlemek i¢in Blois metodu uygulanmuistir.
Ekstrelerin total fenolik bilesik miktarlari, Folin-Ciocalteu metoduna goére belirlenmistir. Standart fenolik
bilesik olarak gallik asit kullanilmistir. Lipitte ¢dzlinen vitamin iceriginin saptanmasinda Shimadzu HPLC
cihazt kullanilmistir. Yag asidi igeriginin saptanmasi ic¢in Oncelikle biyolojik 6rneklerden lipid
ekstraksiyonu gergeklestirilmistir. Lipitler iginde bulunan yag asitlerinin gaz kromatografik analizinin
yapilabilmesi i¢in polar olmayan ugucu ve kararli yapiya sahip olan metil esterleri gibi tiirevlere
dondstirilmistiir.  Lipit ekstrakti igindeki yag asitleri metil esterlerine doniistiiriildikten sonra
SHIMADZU GC 17 Ver. 3 gaz kromatografisi ile analiz edilmistir. Sonu¢ olarak sunulan c¢alismada,
Nasturtium officinale’ nin su ve etanol ekstrelerinin antioksidan kapasitesini ortaya ¢ikarmanin yanisira
Nasturtium officinale’ nin hem fenolik bilesik, yag asidi ve vitaminler agisindan zengin oldugu tespit

edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Su Teresi (Nasturtium officinale), Antioksidan kapasite, Lipitte ¢6ziinen vitaminler,
Yag asitleri, Fenolik bilesikler

Vi
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Watercress (Nasturtium officinale R.Br.) is an important part of aquatic ecosystems and a good shelter for
aquatic organisms, provides protection for young fish and amphibians, as well as being used in diets.
Thanks to the antioxidants and phenolic compounds contained in the plant, it has been shown by studies
that it has many beneficial effects on strengthening the immune system and increasing body resistance in
the fight against diseases. For this reason, the research of the effects of plant extracts used in almost every
field is gaining importance day by day. It has been pointed out that there is not enough research on the
chemical composition of aquatic plants in our country, and it has been determined that studies related to
aquatic plants are generally systematic and ecological studies. The fact that the biochemical components
with solvents such as water and ethanol will be looked at for the first time in different parts of watercress
grown in and around Elazig province makes this study valuable.

Watercress species were collected from wetlands in and around Elazig province in the autumn season of
2023. The above-ground parts of the dried plant samples were extracted using a soxhlet device using
ethanol as a solvent. The Blois method was applied to determine the radical removal activity of DPPH. The
total phenolic compound amounts of the extracts were determined according to the Folin-Ciocalteu method.
Gallic acid was used as the standard phenolic compound. Shimadzu HPLC device was used to determine
the lipid soluble vitamin content. Lipid extraction was performed primarily from biological samples to
determine the fatty acid content. In order to perform gas chromatographic analysis of fatty acids contained
in lipids, they have been converted into derivatives such as methyl esters, which have a non-polar volatile
and stable structure. After the fatty acids in the lipid extract are converted to methyl esters, SHIMADZU
GC 17 Ver. 3 were analyzed by gas chromatography. As a result, in the study presented, it was found that
Nasturtium officinale is rich in both phenolic compounds, fatty acids and vitamins, in addition to revealing
the antioxidant capacity of water and ethanol extracts of Nasturtium officinale.

Keywords: Watercress (Nasturtium officinale), Antioxidant capacity, Lipid-soluble vitamins, Fatty acids,
Phenolic compounds
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler
Gr : Gram
ng /gr : Mikrogram bolii gram
ml : Mililitre
cm : Santimetre
mm : Milimetre
m : Metre
Vvd : ve arkadaglari
DPPH : 2,2-Difenilpikrilhidrazil
Kisaltmalar
BHA : Biitillenmis Hidroksi Anisol
BHT > Biitillenmis Hidroksi Toluen
GA : Gallik Asit
GAE . Gallik Asit Esdegeri
KA : Katesin
KE : Katesin Esdegeri
WHO : Diinya Saglik Orgiitii
FAO : Gida ve Tarim Orgiitii



1. GIRIS

Diinyadaki insan populasyon yogunlugunun hizla artmasi beraberinde alternatif besin
kaynaklarina olan talebin de artisina neden olmaktadir. Giiniimiizde 8 milyar civarinda olan
insan niifusunun 2050 yilinda 9.7 milyara ulasacag1 Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii
(FAO) tarafindan ongoriilmektedir. Artan niifusun beslenebilmesi i¢in gida iiretiminin % 60
oraninda artmasi gerekmektedir. 2019 verilerine gére 690 milyon insanin kronik ac¢lik yasadig
belirtilmistir. 2020 yilinda yetersiz beslenen insan sayisinin ortalama 100 milyon daha artmis
oldugu ekonomik verilerle gosterilmistir [1].

Insanlik tarihi boyunca farkl1 yabani bitkiler farkli cografyalarda 6zellikle savas ve kitlik
donemlerinde hem besin olarak tiiketilmis hem de hastalik tedavilerinde bir alternatif
olusturmustur. Alternatif besin kaynag1 olarak kullanilmalar1 disinda biyoteknolojik
calismalarda gen kaynagi olarak kullanilmalari ve insan sagligi icin 6nemli bir potansiyele
sahip olmalar1 yabani bitkilere olan ilginin artmasina sebep olmaktadir [2, 3].

Tirkiye’nin farkli jeolojik ve jeomorfolojik kaynaklari, iklim o6zellikleri, topografik
cesitliligi ve diger ¢evresel kosullar bakimidan biiylik gesitlilik gostermesi bitki ¢esitliligi
bakimindan iilkemizin zengin bir iilke olmasinin temel sebebi olarak goriilmektedir [4].
Tiirkiye’nin sahip oldugu ekolojik cesitlilige bagli olarak 12.000 * den fazla bitki taksonu olup
bu bitki taksonlarinin 3649 ’u endemik bitkilerden olusmaktadir ve ortalama her 10 giinde bir
yeni bir taksonun varhig: kesfedilmektedir [5, 6].

Ekosistemin iiretici canlilar1 olan bitkiler ve alglerden dogal olarak elde edilen
antioksidanlar ve antimikrobiyaller yapay yollarla elde edilen sentetik antioksidanlara alternatif
olusturdugu i¢in arastirmacilarin ilgisini ¢gekmektedir [7]. Farkli bitkilerde degisken oranlarda
bulunan antioksidan maddeler ve antimikrobiyaller iklim kosullarindan, bitkinin yetigtigi
ortamdan etkilenmektedir. Nasturtium officinale bitkisinin yapraklar1 st solunum yolu
rahatsizliklari, guatr, verem, diyabet hastaliklari, iktidarsizlik ve karaciger hastalig1 tedavisinde
de yoresel olarak kullanilmaktadir [8]. Insan viicudunda hem normal metabolik siireglerde hem
de cevredeki fiziksel etkenler ve biyokimyasal olaylar nedeni ile reaktif oksijen tiirleri
iiretilmektedir. Reaktif oksijen tiirii miktar1 viicuttaki antioksidan miktarini astigi zaman
hiicrelere zarar vermektedir. Serbest radikal temizleyicileri olarak da adlandirilan antioksidanlar
reaktif oksijen tiirlerinin hiicrelere zarar vermesini onleyebilen ve yavaglatabilen maddelerdir
[9]. Dogal ya da yapay kaynakli olarak elde edilebilen antioksidanlarin sentetik olanlarinin
insan metabolizmasi lizerinde zararhi etkiye neden oldugu diislincesi bitkisel kaynakli dogal
antioksidanlarin 6nemini artirmaktadir [10]. Diinya Saglik Orgiiti (WHO) verilerine gore
diinyada yaklasik olarak 20.000 bitki tiiriniin hastaliklarin tedavisinde ve baharat olarak
kullanildig: belirtilmistir [11].



1900' li yillarda antibiyotiklerin kesfedilmesi ile bitkilerden elde edilen antimikrobiyal
kullanimi azalmigtir. 2000' li yillarin basinda bilimsel aragtirmalarin antibiyotik etki siiresinin
sinirlt oldugunu gostermesi, bakterilerin antibiyotiklere direng gelistirmesi ve antibiyotik
miktarindaki azalma bitkisel ekstraktlara yeniden ilgiyi artirmistir [12]. Bitkilerden ilag elde
edilmesinin maliyetinin diisiik olmasi, organizmaya zarar verme potansiyelinin az olmasi, dogal
olarak tiretilebilmeleri bitkisel ekstraktlara diinya genelinde ilgiyi artirmaktadir [13].

Son yillarda diinyada ve iilkemizde insanlarin bilingli davranarak paketlenmis gidalar
yerine dogal ve organik olan gidalara ilgisinin artmasi; giivenilir gida olarak nitelendirilen, hig
bir katki maddesi icermeyen ve dogal habitatinda kendiliginden yetisen bitkilere olan ilgiyi
artirmistir. Insan beslenmesinde alternatif olusturan yenilebilir yabani bitkiler kendi
habitatlarinda hi¢bir miidahaleye ihtiyag¢ duymadan bagimsiz olarak yasamlarma devam
etmektedir [14].

Bu tez galigmasi ile Elazig yoresinden toplanan Brasicaceae familyasina ait yar1 sucul bir
bitki olan su teresi (Nasturtium officinale R. Br.)’ nin farkli kisimlarinin (k6k, gévde ve yaprak)
su ve etanol gibi ¢oziiciiler kullanilarak antioksidan kapasitesi, toplam fenolik bilesik ve
flavonoid bilesik madde miktari, yag asidi, vitamin ve sterol igeriginin belirlenmesi

amaclanmustir.

1.1. Antioksidanlar

Antioksidanlar serbest radikal adi verilen kararsiz molekiillerin hiicrelere zarar verme
potansiyelini engelleyen ya da yavaslatan bilesiklerdir [15]. Antioksidanlar baska molekiiller ile
cok kolay elektron alig verisi yapan reaktif oksijen partikiillerinin etkisi altinda gerceklesen
ylikseltgenme (oksidasyon) tepkimelerini yavaglatarak ya da onleyerek oksidatif stresi azaltan
bilesiklerdir. Antioksidanlar hiicrede anabolik ve katabolik tepkimelerin dengesinin
bozulmasina ve hiicre hasarina neden olan oksidatif strese karsi fonksiyonel gida bileseni olarak
diyet takviyesi ve gida formunda olmayan tibbi ilaglar (nutrasétik) olarak sagligin korunmasinda
kullanilabildigi gibi gidalarin korunmasinda katki maddesi olarak kullanilabilmektedir [16].

Insan viicudu glutatyon, melatonin, bilirubin, albiimin, koenzim Q10 gibi endojen
antioksidanlar1 sentezleyebilirken taze ve kuru meyve, sebzelerden de ¢ok miktarda flavanoid ve
eksojen antioksidan alabilir. Serbest radikal siipiiriicii olarak etki eden bu endojen ve ekzojen
antioksidanlar kendi elektronlarini vererek reaktif oksijen tiirlerinin olumsuz etkilerini nétralize
ederler [17, 18].

Insanlarda kalp damar hastaliklari, kanser de dahil programli hiicre 6liimii, sinir sistemi
hastaliklar1, geriatrik sorunlar, stres gibi siireglerde antioksidanlarin bu hastalik tiirlerine karsi
koruma sagladigi gdzlemlenmistir [16]. Ozellikle bitkiler; tokoferol, polifenol, vitamin ve

karotenoidce zengin antioksidan kaynaklaridir. Epidemiyolojik ¢alismalar 6zellikle polifenolik



bilesikler igeren gidalarin tiiketimi ile kalp damar hastaliklar1 ve kanser tiirii hastaliklarin
onlenmesi arasinda iliski oldugunu gostermektedir [17].

Dogal olarak bitki, hayvan ve mikroorganizmalarda bulunan antioksidanlar disinda
kimyasal olarak tiretilen biitillenmis hidroksianisol (BHA), biitillenmis hidroksitoluen (BHT),
tert-biitilhidrokinon (TBHQ) gibi antioksidanlar da uzun zamandir gida, endiistri, tip ve
kozmetik sektoriinde kullanilmaktadir. Ancak sentetik antioksidanlara olan giivenin az olmasi
ozellikle bitkilerden elde edilen polifenolik antioksidanlar1 kozmetik, gida ve ila¢ sektorlerinde

kullanim agisindan 6n plana ¢ikarmaktadir [17].

1.2. Antioksidan Aktivite

Antioksidan kapasite tayin yontemleri antioksidan 6zellik gosteren bilesiklerin kimyasal
yapilarimin farkliligi ve farkli kimyasal siniflara (fenolik asitler, flavonoidler) sahip olmalar
nedeni ile gesitlilik gostermektedir. Tek elektron transferi hidrojen atomu transferi, metal
selatlama ve indirgeme giicti gibi farkli mekanizmalara sahip antioksidan aktivite tayin tahlilleri
mevcuttur [16].

Bu tayinlerin ¢ogu spektrometre ile renk degisimi Ol¢limlerine dayanmaktadir. Bu
yontemleri daha verimli hale getirmek i¢in uygun dalga boy, uygun pH degeri, farkl1 kimyasal
bilesikler ve uygun ¢6ziicii se¢imi énem arz etmektedir [16,19].

Spektrometrik yontemlerin kullanilmasinin sebepleri arasinda ucuz olmasi, kullanigh
olmasi, tekrarlanabilir olmasi ve erisilebilir olmas1 sayilabilmektedir. Bu yontemlerden bazilari

DPPH, ABTS, DMPD, Kuprak, Frap, Fe** Fe*" indirgeme yontemleridir [16,19].

1.2.1. DPPH- (1,1-difenil-2-pikril-hidrazil) Yontemi

DPPH radikal siiplirme testi; antioksidanlarin elektron vermesi ve DPPH radikalini
notrallestirmesi amaciyla hidrojen atom transferi mekanizmasina dayali elektron transferi
tabanli basit, tekrarlanabilir, fazla maliyet gerektirmeyen sik yontemler arasindadir. DPPH
cozeltisindeki karakteristik mor rengin antioksidan varliginda sar1 renkli difenil pikrilhidrazine
doniismesi ve bu renk degisiminin 517 nm dalga boyunda spektrofotometrede okunmasi esasina
dayanir. Basit bir yontem olmasina ragmen ortamda bulunan hidrojen atomu ve ¢esitli metal
iyonlarinin varligindan, kullanilan ¢oziiciiniin miktarindan ve cinsinden ayrica DPPH reaktifinin
tazeliginden etkilenmektedir [20]. Sonuglar genellikle 1Cso (radikalin %50 ‘sini indirgeyen
konsantrasyon) degeri olarak belirlenmektedir. DPPH’in organik ¢oziiciilerle ¢oziiniirken sulu

cozeltilerde ¢oziinmemesi yontemin dezavantajli yonlerindendir [21-23].



1.2.2. Fe* Fe?" indirgeme deneyi

FRAP tahlili modifiye edilerek daha c¢esitli antioksidanlar i¢in daha uygun redoks
sartlarin1 olusturmak tizere (KsFe(CN)g) potasyum ferrisiyaniir ve demir (II)'iin es zamanl
kullanimini igeren bir yontemdir. Cozeltideki antioksidanlar Fe*"'yi, Fe*"'ye ve Fe(CN)63- vi,

Fe(CN)64— ye Prusya mavisi kompleksi olusturacak sekilde indirgeyebilir [24].

1.3. Fenolik Bilesikler

Yapisal ¢esitlilikleri ve kimyasal bilesimleri olduk¢a farkli olan fenolik bilesikler;
bitkilerde, mikroorganizmalarda, fungus ve hatta hayvansal dokularda metabolik faaliyetler
sonucu sentezlenen dogal antioksidanlardir [25].

Bagta bitkiler aleminde olmak {izere 8000°den fazla fenolik bilesik biyoaktif bilesikler
olarak etki gostermektedir [26, 27]. Fenolik bilesiklerin ¢ogu tat, koku, antioksidatif kararlilik
gibi ozellikleri nedeni ile insan diyetinin bir pargasini olusturmasimin yaninda antimikrobiyal,
antikanser, antiinflamatuar, diisiik yogunluklu lipoprotein, kardiyovaskiiler koruma gibi ¢esitli
biyolojik etkilere de sahiptir [28-31]. Bu o6zelliklerinden dolay1 fenolik bilesikler farmakoloji,
kozmetik ve gida endiistrisi gibi ¢esitli alanlarda kullanilmaktadir [32-35]. Fenolik bilesiklerin
bitkilerde bulunan en yaygin formlari arasinda flavonoidler, fenolik asitler, lignanlar, terpenler
sayilabilmektedir [36]. Fenolik bilesiklerin yapilarinda bulunan hidroksil (OH) gruplarinin sayisi

ve diizenine bagli olarak antioksidan potansiyelleri degismektedir [25].

1.4. Flavonoidler

Kronik hastaliklarin  6nlenmesinde antioksidatif etkisi olan ve bircok sinifa ayrilan
flavonoidlerin en onemlileri; flavonoller, flavonlar, flavanonlar, flavanoller, izoflavenoidler ve
antosiyaninlerdir [37-40]. insanlar tarafindan gida olarak tiiketilen ve gida olarak tiiketilmeyen
bitkilerde 4000’ den fazla flavonoid tespit edilmis ve 8000’ den fazla polifenolik bilesik
tanimlanmugtir [41].

Cok etkili antioksidanlar olan flavonoidler, flavonlar ve flavonoller neredeyse her bitkide
bulunmaktadir [42]. Hidroksil (OH) gruplarinin sayis1 ve konfigiirasyonuna goére flavonoidlerin

antioksidan kapasiteleri degisiklik gostermektedir [43- 45].

1.5. Yag Asitleri

Yaglar (Lipidler) insan viicudunda ATP {iretiminde karbonhidratlardan sonra ikinci sirada
kullanilirken bazi hormonlarin yapisina katilmakta ve birgok yapisal bilesenin de temelini

olusturmaktadir. Insan viicudunda metabolik faaliyetlerle iiretilemeyen ve gidalarla disaridan



hazir olarak alinmasi gereken temel (esansiyel) yag asitleri kardiyovaskiiler hastaliklari, yiiksek
kolesterol, yiiksek tansiyon, insiilin direnci, sinir sistemi rahatsizliklari, cesitli alerjik
rahatsizliklar ve kanser gibi bir¢ok hastaligin 6nlenmesinde etkili olmaktadir [46, 47].

Yag asitleri bir ucunda karboksilik asit (COOH) bulunan hidrokarbon yapida genel olarak
alifatik (diiz zincirli) organik asitlerdir. Yag asitleri esterlesme tepkimeleri sonucu gliserolle
triacilgliserol olusturur. Yag asitlerindeki karbon atomu sayist 4-30 karbon arasinda
degismektedir. Karboksil grubu disindaki tiim karbon atomlarina maksimum diizeyde hidrojen
atomu baglanarak doymus yag asitleri elde edilmektedir. Yag asitlerinin alkil kismindaki karbon
atomlar1 arasinda bir veya daha fazla ¢ift bag bulunmasi yag asitlerinin doymamis oldugunu
gostermektedir [31]. Insanlarda hayati metabolik faaliyetleri etkileyen bazi molekiillerin
tiretilebilmesi icin esansiyel yag asitleri olan alfa linolenik asit (18:3) gidalarla alinmasi
gerekmektedir [48]. Linolenik asit insanlarda eikosanoidlerin ve dokosaheksaenoik asit (DHA)
tiretimi igin gerekli bir organik bilesiktir. Ayrica antioksidan, antikanser, antiinflamatuar
ozellikleri nedeni ile linolenik asit insanlar i¢in 6nemli bir omega-3 yag asididir [16] .

Esansiyel yag asitlerinin faydalart ve eksikliklerindeki olumsuzluklar g6z Oniinde
bulunduruldugunda bitkisel kaynakli yag asitlerinin arastirilmasi ve miktarinin tespit edilmesi
onem arz etmektedir. Hiicre membraninda bulunan yag asitleri ve kolesterol 6zellikle LDL
kolesterol peroksidasyon siireclerinden etkilenerek hiicresel hasara neden olmaktadir.
Antioksidanlar burada devreye girerek ¢cok az miktar1 bile oksidatif siirecleri geciktirerek

hastaliklarin baglamasini ve yayilmasini 6nlemektedir [49].

1.6. Vitaminler

Vitaminler, eksikliklerinde ciddi metabolik sorunlara neden olan bir¢ok fizyolojik
fonksiyonun gergeklesmesinde etkisi bulunan esansiyel mikro besinler icerisinde yer alan
organik bilesiklerdir [50,47]. Vitaminler ¢oziiniirliikklerine gore hidrofilik 6zellikte olup suda
¢oziinen (B Vitamini kompleksi ve C Vitamini) ve lipofilik 6zellikte olup suda ¢oziinmeyen
(Retinol, tokoferol, kalsiferol ve antihemorojik vitaminler) vitaminler olarak iki grupta incelenir
[51]. Lipofilik vitaminlerden A Vitamini gérme ile ilgili fonksiyonlarin yaninda embriyonik kok
hiicre farklilagmasinda, bagisiklik sisteminin giliclenmesinde, hiicre biiylimesinin kontroliinde
onemli fonksiyonlar1 olan bir vitamindir. A Vitamininin alkol formu (Retinol) ve aldehit formu (
Retinal, retinaldehit ) mevcuttur [52-54].

D Vitamini kemik mineralizasyonunda énemli fonksiyonlar1 bulunan, ragitizm hastaligini
Onleyen, viicutta kalsiyum dengesini saglayan lipofilik bir hormon 6nciiliidiir. D2-Vit ve D3-Vit
olmak iizere iki temel formu mevcuttur. D3-Vit daha ¢ok hayvansal gidalarda bulunurken D2-
Vit bitkisel kaynaklidir [55, 56].

Tokoferoller ve tokotrienoller dogal olarak bulunan E Vitamini formlaridir. Alfa, beta,



gama ve sigma formlar1 bulunan tokoferollerden alfa tokoferol dogada en bol bulunan ve en
fazla biyokimyasal aktiviteye sahip izomerdir [52,57]. E Vitamininin lipid peroksidasyonunun
onlenmesinde ve serbest radikal kaynakli oksidatif stresin Onlenmesinde Onemli etkileri
bulunmaktadir. Ayrica antioksidan, antiinflamatuar aktiviteleri nedeniyle de kanser hiicrelerinin
olusumunda negatif etki gostermektedir [58].

Lipofilik vitaminlerden bir digeri de K1-Vit ( fillokinon ) ve K2-Vit (menakinon ) olmak
iizere iki dogal formu bulunan K Vitaminidir. K1-Vit 6zellikle koyu yesil yaprakli sebzelerde
bulunurken K2-Vit ise insan bagirsaginda simbiyotik olarak yasayan bazi bakteriler tarafindan
sentezlenir [53, 59, 60]. Karacigerde iiretilen protrombin sentezi ve kan pihtilagmasinda gorev
alan bazi proteinlerin aktivitesi i¢in gerekli olan bir vitamindir. Ayrica damarlardaki endotel
tabakanin kireclenmesini engelleyerek dokulardaki mineralizasyonun diizenlenmesinde gorev

almaktadir [59, 60].

1.7. Su Teresi (Nasturtium officinale R.Br.)

Nasturtium officinale bitkisi taksonomik olarak Brassicaceae (Turpgiller) familyasi
igerisinde yer alan habitat1 berrak soguk sucul ortamlar olan ¢ok yillik ¢ift genekli bir bitkidir
[61]. Ekonomik degeri yiiksek Avrupa ve Asya’ya 6zgii olan iilkemizde su teresi olarak bilinen
bitki Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi tarafindan yenilebilir ve giivenli bir bitki olarak
degerlendirilmistir. [62, 63]. Uzun bir gévdeye, ince ve lifli koklere sahip olan bitki mineral ve
vitamin igerigi agisindan zengin olarak degerlendirilirken kalori agisindan diisiik kalorili olarak
degerlendirilmektedir. Antik ¢aglardan giiniimiize zengin besin icerigi ve sagliga faydalan
nedeni ile hem gida olarak hem de hastaliklarin tedavisinde kullanilmaktadir [64].

Nasturtium officinale bitkisinin sistematigi asagida sunulmustur.

Alem : Plantae

Sube : Magnoliophyta
Simf : Magnoliopsida
Takim : Brassicales

Aile : Brassicaceae

Cins > Nasturtium

Tiir : Nasturtium officinale

Yaygmadi  : Su Teresi

Nasturtium officinale, Brassicaceae familyasindaki karnabahar, lahana, brokoli, turp gibi
bitkilerle beraber vitamin, polifenol, ugucu yaglar, karotenoidler, glikosinolat, mineral, flavonoidler
bakimindan zengin fitokimyasallar igeren bir familyanin tiyesidir [65]. Nasturtium officinale’ in
kiiktirt igeren bilesikler, C ve E vitaminleri, A vitamini onciilii, B9 vitamini, glukozinolatlar ve

karotenoidler gibi insan saglig1 i¢in yararli fitokimyasal bilesikler agisindan zengin igerige sahip



olmasi bitkiyi tibbi agidan degerli kilmaktadir [66, 67].

1.8. Su Teresi (Nasturtium officinale)Tiirii ile Yapilan Baz1 Calismalar:

Nasturtium officinale'nin yaprakli govdelerinin etanolik ekstraktinin antioksidan etkisi
DPPH radikal siipiirme testi kullanilarak invitro olarak arastirilmistir. Nasturtium officinale
ekstresi 10 mg/ml konsantrasyonda, askorbik asit (1%= 92.62%, ICsy =0.89 mg/ml) ile
karsilastirildiginda diistik indirgeme giicti (1%=3.396%, 1Cso =11.60 mg/ml) gdstermistir, ancak
100 mg/ml dozunda (1%=60.38%) indirgeme giicii artmistir [68].

Nasturtium officinale yapraginin sulu ve etanolik ekstraktlarimin antioksidatif 6zellikleri
invitro ve invivo testler kullanilarak degerlendirilmistir. Etanolik ekstrakt daha fazla antioksidan
aktivite, indirgeme giicii, DPPH radikalleri ve siiperoksit anyon radikalleri siipiirme aktiviteleri
gostermistir. Etanol ekstraktinin sicanlara uygulanmasi karaciger, beyin ve bobrekte lipid
peroksidasyonunu azaltmistir [69].

Nasturtium officinale’nin oral yoldan uygulanan sulu, asetonik ve alkolik ekstrelerinin
hipoglisemik ve antioksidan aktiviteleri alloksan ve streptozotosin ile indiiklenmis diyabetik
sicanlarda incelenmistir. Ekstraktlar, ¢ok yliksek antioksidan etkiye ek olarak yiiksek
konsantrasyonlar da fenol, polifenol ve flavonoid gostermistir. Sulu ¢6zeltinin akut uygulama
tizerine hipoglisemik etkisi insiilinden % 76,6 daha yiiksek ¢ikmigtir. Kronik olarak

uygulandiginda, glikoz seviyeleri tgiincti haftadan sekizinci haftaya kadar normallesmis ve

antioksidan enzimler ve biyokimyasal parametreler iyilesmistir [70]

Nasturtium officinale yaginin termal ve kimyasal yanik yaralanmalarinda yara iyilestirme
potansiyeli tavsanlarda incelenmistir. Deneysel kimyasal ve dogrudan 1s1 kaynakli yaniklara su
teresi yagi uygulanmistir. Su teresi yagi ile tedavi edilen hayvanlar, yaniklarin kapanma
stiresinde 6nemli bir azalma ile normal mimariyi daha hizli bir sekilde geri kazanmistir [71].

Nasturtium officinale'den elde edilen indol 3-asetonitril-4-metoksi -2- S-f-d0-
glukopiranosidin (IAMG) normal insan dermal fibroblastlarinda ultraviyole B kaynakli
fotohasarlara karsi koruyucu etkileri incelenmistir. Sonuglar IAMG'nin insan dermal fibroblast
hiicre gogiinii arttirdiginmi  gostermistir. UVB ile indiikklenen MMP- 1'deki artis ve tip 1
prokollajendeki azalma IAMG tedavisi ile iyilestirilmistir. Sonug, Nasturtium officinale'den elde
edilen IAMG'nin UVB kaynakli fotodamaji azalttigini giiclii bir sekilde gostermistir [72].

Yapilan bir¢ok ¢alisma Nasturtium officinale bitkisinin hipolipidemik, antienflamatuar,
koruyucu, antidiyabetik, antioksidan, antikanser, antimikrobiyal ve dermatolojik etki
gosterdigini kanitlamaktadir. Bu sonuglar neticesinde bitki farmakoloji, tip ve kozmetik

sanayisinin dikkatini ¢gekmektedir.



2. MATERYAL VE METOT

2.1. Bitki Materyallerinin Toplanmasi

Su teresi tiirleri Elazig ili ve c¢evresindeki sulak alanlardan 2023 sonbahar mevsiminde
toplanmigtir (Sekil 2.1). Toplanan bitki materyallerinin tiir teshisi Firat Universitesi Egitim
Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi Ogretim Uyesi Prof. Dr. Ismail TURKOGLU tarafindan
yapilmistir. Toplanan bitki materyallerinin yikandiktan sonra ekstraktlari yapilacak sekilde kok,
govde ve yaprak kisimlari ayrilarak gruplandirilmustir (Sekil 2.2, Sekil 2.3).

Sekil 2.1. Su teresi (N. officinale) 6rnekleme noktalari



Sekil 2.3. Kok, govde ve yaprak kisimlarma ayrilan Su teresi (N. officinale)



2.2. Bitki Materyallerinin Ekstraksiyonu

Kurutulan bitki 6rneklerinin toprak {istii kisimlari ¢oziicii solvent olarak etanol kullanilarak
soxhlet cihazi ile ekstrakte edilmistir (Sekil 2.4). Son ekstrakt renksiz olana kadar ekstraksiyon
islemine devam edilmistir. Soxhlet cihazindan elde edilen ekstraktlarin etanol igerigi

evaporatorde uzaklastirilarak elde edilen kuru ekstraktlar (mg/mL) +4 °C’ de saklanmaistir.

Sekil 2.4. Hazirlanan Ekstraktlar

2.3. DPPH radikali giderme aktivitesi

Serbest radikal olarak 25 mg L 1,1 difenil-2- pikrilhidrazil (DPPH) metanolde
cozdiiriilerek kullanildi. Deney tiiplerine sirasiyla DPPH ¢o6zeltisinden 4 ml ilave edilmis, daha
sonra 100 pL bitki ekstraktlar1 ilave edilip vortekslendi ve 30 dakika oda sicakliginda karanlik
ortamda inkiibe edildi. Inkiibasyon sonunda absorbanslari 517 nm’de blanka Kkarsi
spektrofotometrede okundu [73]. Azalan sekilde degisen absorbans degerleri, geriye kalan DPPH
miktar1 serbest radikal giderme aktivitesi olarak belirlenmis ve sonuglar asagidaki formiile gore
hesaplanmigtir:

% = [(Kontrol Absorbans - Ornek Absorbans) / Kontrol Absorbans x 100]

2.4. Indirgeme testleri

2.4.1. Fe* - Fe* indirgeme Testi

Demir indirgeme aktivitesi tayini daha onceki bir metodun hafif modifiye edilmesiyle

gerceklestirilecektir. Oncelikle konsantrasyonu 1 mg/mL olacak sekilde numuneler igin stok
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cozeltiler hazirlanacaktir. Bu stok ¢ozeltilerden farkli konsantrasyon da numuneler cam tiiplere
mikro pipet yardimiyla aktarilacaktir. Hacim distile su ile 1 mL’ye tamamlanacaktir. Ardindan
tim tiiplere 0.2 M’lik 2.5 mL (pH: 6.6) fosfat tamponu ve %1’lik 2.5 mL K3Fe(CN)6 ilave
edilerek karisim 50 °C’de 20 dk inkiibe edilecektir. Daha sonra tepkime ortamina 2.5 mL
%10’luk TCA eklenecektir. Cozeltinin iistiinde olusan fazdan 2.5 mL alinacak ve buna 2.5 mL
distile su ve 0.5 mL FeCl3 (%0.1) eklendikten sonra olusan Perl Prusya mavisi kompleks 700

nm’de saf sudan olusan kore karsi okunacaktir [18-41].

2.5. Toplam Fenolik Bilesik ve Toplam Flavonoid Bilesik Miktar1 Tayini

Toplam fenolik bilesik miktarlar1 Singleton [74] metoduna gore yapildi. Bunun igin, 50 pL
bitki ekstresi deney tiipiine alinarak tizerine 500 uL Folin - Ciocalteu reaktifi eklendi. 3 dk sonra
3 mL % 2’ lik Na2CO3 ¢ozeltisi eklenen 6rnekler 2 saat karanlikta bekletildi. Bu siirenin sonunda
760 nm dalga boyunda oOrneklerin absorbans degerleri spektrofotometrede okundu. Sonuglar
gallik asit ¢Ozeltisi ile hazirlanan kalibrasyon egrisine gore hesaplandi. Toplam flavonoid
bilesiklerin miktar1 Kim [47] tarafindan uygulanan metoda gére UV-Vis spektrofotometre
yardimiyla 510 nm’de &l¢iilmiistiir. Tlk olarak, 1 mL ekstrakta 0.3 mL %5’lik NaNO; eklenip. 5
dakika sonra 0.3 mL % 10’luk AlCls ilave edilmistir. Daha sonra, 2 mL 1 M NaOH eklenip ve 2.4
mL saf su ilave edilip, karisim vorteks ile karistirtlmistir. Bitki 6rneklerinin toplam flavonoid
madde miktarlar1 (+)-katesin  kullanilarak hazirlanan kalibrasyon egrisi kullanilarak

hesaplanmgtir [75].

2.6. Vitamin Iceriginin ve Sterollerin Saptanmasi

2.6.1. ADEK Vitaminleri ve Sterollerin HPLC Yontemi ile Analizi

5 mL siipernatant 25 mL ’lik agz1 kapakli tiipler i¢ine alinarak iizerine % 5’lik KOH
¢ozeltisi ilave edildi ve 57 °C’de 2 saat bekletildi. Tiipler ¢ikartilarak oda sicakligina kadar
sogutuldu ve lzerine 5 mL distile su ilave edilerek karistirildi. Sabunlagmayan lipofilik
molekiiller 2x5 mL hekzan ile ekstrakte edilerek nitrojen gazi altinda ¢dziicii uguruldu. Daha
sonra 1 mL (% 50 + % 50, v/v) asetonitril/metil alkol karisiminda ¢oziilerek otosampler viallerine
alind1 ve analizleri yapildi. Analiz i¢in PDA-UV dedektor kullanildi, kolon olarak da Nucleodur
C18 (15%4,6 cm, 5 um; Sigma, USA) kolonu kullanildi. 202 nm boyunda lipofilik vitaminler ile
fitosterollerin analizleri gergeklestirildi [76 - 77].

2.7. Yag Asidi I¢eriginin Saptanmasi

2.7.1. Biyolojik Orneklerden Lipidlerin Ekstraksiyonu
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Bitki 6rneklerinden lipitlerin ekstraksiyonu 3:2 (v/v) hekzan-izopropanol karisimin
kullanildig1 Hara ve Radin [78] metoduyla yapilacaktir. Bunun i¢in: 1 g bitki 6rnegi 3:2 (v/v)
oraninda 5 mL hekzan-izopropanol karisimi i¢inde 30 sn siireyle homojenize edilecektir.
Homojenizasyon kab1 2 mL parcalama ¢ozeltisi ile yikanacak ve santrifiij tiiplerine alinacaktir.
Daha sonra 4500 rpm’de 10 dk siireyle santrifiij edilen doku 6rneklerinden iist supernatant kisim

almarak agz1 kapakli deney tiiplerine konulacaktir.

2.7.2. Yag Asidi Metil Esterlerinin Hazirlanmasi

Lipitler icinde bulunan yag asitlerinin gaz kromatografik analizinin yapilabilmesi i¢in polar
olmayan ugucu ve kararli yapiya sahip olan metil esterleri gibi tiirevlerine doniistliriilmesi gerekir
[24]. Metil esteri hazirlamak igin hekzan/izopropanol fazi igindeki lipid ekstrakti 30 mL’lik
sizdirma yapmayan deney tiiplerine alinacaktir. Uzerine %2’lik metanolik siilfirik asitten 5 mL
ilave edilecek, vorteks ile iyice karigmalar1 saglanacaktir. Bu karisim 50 °C’lik etlivde 15 saat
stire ile metillesmeye birakilacaktir. Tiipler etiivden ¢ikarilarak oda sicakligina kadar sogutulacak
ve 5 mL %5’lik NaCl ilave edilerek iyice karistirilacaktir. Tiipler i¢inde olusan yag asidi metil
esterleri 5 mL hekzan ile ekstrakte edilecek ve hekzan fazi pipetle alinarak, 5 ml %2‘lik KHCO3
ile muamele edilecek ve fazlarin ayrilmasi icin 4 saat bekletilecektir. Daha sonra metil esterlerini
iceren karisimin, 45 °C de ve azot akimi altinda ¢oziiclisii ugurulacak, 1 mL hekzan ile ¢oziilerek

2 mL’lik agz1 kapakli otosampler vialleri i¢ine alinarak gaz kromatografisinde analiz edilecektir.

2.7.3. Yag Asidi Metil Esterlerinin Gaz Kromatografik Analizi

Lipit ekstrakt1 icindeki yag asitleri metil esterlerine donistiiriildiikten sonra SHIMADZU
GC 17 Ver. 3 gaz kromatografisi ile analiz edilecektir. Bu analiz i¢in 25 m uzunlugunda, 0.25
mm i¢ ¢apinda ve PERMABOND 25 mikron film kalinligina sahip Machery-Nagel (Germany)
kapiller kolon kullanilacaktir. Analiz sirasinda kolon sicakligi 120-220 °C, enjeksiyon sicakligi
240 °C ve dedektor sicakligi 280 °C olarak tutulacaktir. Kolon sicaklik programi 120 °C’den 220
°C’ye kadar ayarlanacaktir. Sicaklik artis1 200 °C’ye kadar 5 °C/dk ve 200 °C’den 220 °C’ye
kadar 4 °C/dk olarak belirlenecektir. 220 °C’de 8 dakika tutulacak ve toplam siire 35 dakika
olarak belirlenecektir. Tastyic1 gaz olarak azot gazi kullanilacaktir. Analiz sirasinda drneklere ait
yag asidi metil esterlerinin analizinden Once, standart yag asidi metil esterlerine ait karigimlar
enjekte edilerek, her bir yag asidinin alikonma siireleri belirlenecektir. Bu islemden sonra gerekli
programlama yapilarak orneklere ait yag asidi metil esterleri karisimlarinin analizi yapilacaktir.
Sonuglar toplam yag asitleri i¢inde her bir yag asidi i¢in % miktar olarak belirlenecektir.

Hesaplamalar GC Solution 2.3 programi kullanilarak yapilacaktir.
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3. BULGULAR

Bu tez galismasin da; Elazig ili ve ¢evresinden toplanan Su Teresi (Nasturtium officinale)
tiriiniin  bazi biyokimyasal ozellikleri belirlenmistir. Asagida toblolar, grafikler halinde

belirtilmistir.

3.1. Serbest Radikal (DPPH) Giderme Aktivitesi

Bu reaksiyon bilesiklerin serbest radikal giderme kapasitesi veya hidrojen verme yetenegini
test etmek icin yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Bu yontemde antioksidanlar kararli radikal
DPPH"1 sar1 renkli difenil-pikrilhidrazine indirgemektedir [79]. Diisiik absorbans DPPH

radikalinin miktarindaki azalmanin belirtisidir.

Tablo 3.1. Su Teresi (N. officinale) ekstraklarinin DPPH radikalini temizleme aktiviteleri (%) (Su ekstresi)

DPPH ETKIiSI KOK GOVDE YAPRAK

50 pL 4,17+0,232 3,39+0,172 25,17+0,85%**
100 pL 4,95+0,282 3,26+0,06° 30,53+1,07***
150 pL 6,060,192 2,15+0,92% 33,5045, 1 5%***
300 pL 9,39+0,682 0,02+0,872 0,08+1,93

Su Teresinin su ile hazirlanan ekstraktinin DPPH radikalini temizleme aktiviteleri
acisindan degerlendirildiginde, 50 uL, 100 uL, 150 uL ve 300 uL degerleri yaprak kisminda kdk
ve govde kismina oranla genel olarak yiiksek oranda bulunmustur (p<0,001). Buna karsilik Su
Teresinin gdvde kismi ile kdk kismi arasinda istatistiksel olarak farklilik bulunmamistir (p>0,05)

(Tablo 3.1.) (Sekil 3.1.).



50 pL (%)

= Kok = Gbévde = Yaprak

150 pl (%)

'I 2,15

n Kok = Govde

= Yaprak

100 pL (%)

3,26

L

= Kok = Goévde

= Yaprak

300pL (%)

= Kok = Govde = Yaprak

Sekil 3.1. Su Teresi (N. officinale) ekstraktlarmin DPPH radikalini temizleme aktiviteleri 50 uL, 100 uL,

150 uL ve 300 uL (%) (Su ekstresi)

Tablo 3.2. Su Teresi (N. officinale) ekstraklarinin DPPH radikalini temizleme aktiviteleri (%) (Etanol

ekstresi)
DPPH Etkisi Kok Govde Yaprak
50 pL 9,39+0,192 8,35+0,132 24,33+£0,72%**
100 pL 14,93+0,282 13,56+0,28 2 44,5541, 42%**
150 pL 20,42+0,262 18,46+0,13 2 55,77+0,89%**
300 pLL 33,85+0,392 32,22+0,062 47,81+0,80%**
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Su Teresi’nin etanol ile hazirlanan ekstraktimn DPPH radikalini temizleme aktiviteleri
acisindan degerlendirildiginde 50 uL, 100 uL, 150 uL ve 300 uL degerleri yaprak kisminda kok
ve govde kismina oranla yiiksek oranda bulunmustur (p<001). Buna karsilik Su Teresinin govde
kismu ile kok kismi arasinda istatistiksel olarak farklilik bulunmamisgtir (p>0,05) (Tablo 3.2)(Sekil
3.2).

50 ul (%) 100 pL (%)

[

"

= Kok = Govde = Yaprak = Kok = Govde = Yaprak

150 ul (%) 300 pL (%)

>

= Kok = Govde = Yaprak = Kok = Govde = Yaprak

Sekil 3.2 Su Teresi (N. officinale) ekstraktlarinin DPPH radikalini temizleme aktiviteleri 50 uL, 100 uL,
150 uL ve 300 uL (%) (Etanol ekstresi)

3.2. Fe®- Fe?* Indirgeme Testi Sonuglar

Antioksidan kapasite belirlemede kullanilan yontemlerden biri olan Fe®'- Fe?* indirgeme

kapasitesinin belirlenmesi yontemi ¢ozeltinin baslangictaki sar1 renginin ortamda bulunan
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antioksidanlarin varliginda yesil renge doniismesiyle 700 nm’ de bu renk degisiminin
absorbansinin &lgiilmesi esasia dayanan bir yontemdir. indirme giiciiniin yiiksekligi absorbans
degerlerinde azalmaya neden olmaktadir. Nasturtium officinale ekstrelerinin ve standart
antioksidanlarin artan konsantrasyonu ile orantili bir sekilde Fe®* indirgeme potansiyeli de
artmistir.  Sekilde verilen kalibrasyon egrisine gore sonuglar hesaplanarak tablolarda
aciklanmistir. Antioksidan maddenin artmasi sonucu absorbansta azalma oldugu goriilmiistiir

(Sekil 3.3)
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Sekil 3.3. Askorbik asit standardi ile hazirlanmis Fe®*- Fe?* indirgeme kalibrasyon egrisi

KS (K6k+Su ekstresi) 0,70+0,01"
GS (G6vde + Su ekstresi) 1,40+0,01"
YS (Yaprak + Su ekstresi) 1,75+0,00"
KE (Kok+ Etanol ekstresi) 0,46+0,01"
GE (Govde + Etanol ekstresi) 2,11+0,00"
YE (Yaprak + Etanol ekstresi) 2,38+0,02

Tablo 3.3 Su Teresi (N. officinale) ekstresinin Fe**-Fe?* Indirgeme kapasitesi

*=p<0,001: Kok, govde ve yaprak kisimlari arasinda belirgin diizeyde istatistiksel

farklilik var

Arastirmada kullanilan su teresinin su ekstresi ile hazirlanan ekstraktlarinda Fe3*- Fe?

Indirgeme kapasitesi acisindan degerlendirildiginde, antioksidan kapasitesinin yaprak kisminda
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oldukga yiiksek oranda bulundugu tespit edilmistir (p<0,001) (Tablo 3.3). Su teresinin su ekstresi
ile hazirlanan ekstraktlarinda Fe**- Fe?* indirgeme kapasitesi agisindan degerlendirildiginde,
antioksidan kapasitesinin kok kisminda oldukca diisiik oranda bulundugu tespit edilmistir.
Arastirmada kullanilan su teresinin etanol ekstresi ile hazirlanan ekstraktlarinda Fe3* - Fe?*
indirgeme kapasitesi agisindan degerlendirildiginde, antioksidan kapasitesinin yaprak kisminda
oldukga yiiksek oranda bulundugu tespit edilmistir (p<0,001) (Tablo 3.3). Su teresinin etanol
ekstresi ile  hazirlanan  ekstraktlarinda  Fe3*-Fe?*  indirgeme  kapasitesi  agisindan
degerlendirildiginde, antioksidan kapasitesinin kok kisminda oldukga diisiik oranda bulundugu

tespit edilmistir

3.3. Toplam Fenolik Bilesik ve Toplam Flavonoid Bilesik Miktar1 Analiz Sonug¢lar:

Toplam fenolik bilesik ve toplam flavonoid miktari, fenolik bilesiklerin ¢ogunlukla
antioksidan ozellik gosterdigi dikkate alindiginda antioksidan kapasite hakkinda bir referans
olusturabilmektedir. Antioksidan aktivite haricinde Fenolik bilesiklerin ve flavonoidlerin pek ¢ok
hastaligin tedavisinde kullanilabilecegine dair yapilan ¢aligmalar 1s1ginda, toplam fenolik ve
toplam flavonoid miktarin belirlenmesi 6nemli hale gelmektedir. Bu amagla Nasturtium
officinale'nin toplam fenolik miktar1 gallik asit esdegeri cinsinden, toplam flavonoid miktar1 ise

katesin esdegeri cinsinden hesaplanarak (Tablo 3.4- Tablo 3.5)’da verilmistir.

Tablo 3.4. Su Teresi (N. officinale)’nin Toplam Fenolik Bilesik ve Toplam Flavanoid Bilesik Miktar1 (Su

Ekstresi)
Toplam Fenolik ve Toplam Flavonoid Kok Govde Yaprak
Toplam fenolik miktar 0,02+0,01 1,91+0,34 32,15+1,74

(esdeger galik asit ugE/ g)
Toplam flavonoid miktari 0,01+0,007 0,08+0,003 0,43+0,082
(esdeger katesin pgE/ g)

Arastirmada kullanilan su teresinin su ekstresi ile hazirlanan ekstraktlarinda toplam fenolik
ve toplam flavonoid diizeyleri acisindan degerlendirildiginde, Toplam fenolik (ugGAE/g)
degerleri yaprak kisminda govde ve kok kismina oranla olduk¢a yiiksek oranda bulunmustur
(p<0,001). Arastirmada kullanilan Su Teresinin su ekstresi ile hazirlanan ekstraktlarinda Toplam

fenolik ve Toplam flavonoid diizeyleri agisindan degerlendirildiginde, toplam flavonoid

(ugKE/g) degeri yaprak kisminda gévde ve kok kismina oranla yiiksek oranda bulunmustur
(p<0,001) (Tablo 3.4).
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Tablo 3.5. Su Teresi (N. officinale)’nin Toplam Fenolik Bilesik ve Toplam Flavanoid Bilesik Miktari
(Etanol Ekstresi)(ugE/g)

Toplam Fenolik ve Toplam Flavanoid Kok Govde Yaprak

Toplam fenolik miktar 0,01+£0,00 0,05+0,01 13,30 +£0,47
(esdeger galik asit ugE/1 g)

Toplam flavanoid miktar1 0,01+0,00 0,17+0,01 1,91+0,51
(esdeger katesin pgE/ g)

Arastirmada kullanilan su teresinin etanol ile hazirlanan ekstraktlarinda toplam fenolik ve
toplam flavonoid diizeyleri agisindan degerlendirildiginde, toplam fenolik (ugGAE/g) degerleri
yaprak kisminda gévde ve kok kismina oranla oldukga yiiksek oranda bulunmustur (p<0,001).
Aragtirmada kullanilan su teresinin etanol ile hazirlanan ekstraktlarinda toplam fenolik ve toplam
flavonoid diizeyleri acisindan degerlendirildiginde, toplam flavonoid (ngKE/g) degeri yaprak
kisminda gévde ve kok kismina oranla yiiksek oranda bulunmustur (p<0,001) (Tablo 3.5).

3.4. Yag Asidi Analiz Sonuclar:

Su Teresinin yag asidi icerigi sonuglar1 Tablo 3.6’da gosterilmistir.

Tablo 3.6 Su Teresinin (N. officinale) Kok, Gévde ve Yaprak Kisimlarinda Bulunan Yag Asitleri (%)

Kok Govde Yaprak
C10:0 6,37 5,05 1,76
C12:0 6,68 5,24 1,86
C14:0 4,50 4,31 5,43
C15:01 5,18 7,22 3,00
C16:0 20,50 17,73 18,49
C16:1n-7 2,49 0,78 1,04
C17:0 0,57 0,40 0,24
C17:01 0,43 0,58 0,14
C18:0 5,95 6,84 12,09
Ci18:1n9¢c 2,99 7,33 1,23
C18:1n11 1,28 - 0,59
Cl18:2n6t 8,34 7,90 5,67
Ci18:2n-6¢ 11,96 16,19 5,94
C18: n3 LNA 22,71 17,37 42,45

Nasturtium officinale bitkisinde kaprik (C10:0), laurik (C12:0) miristik (C14:0),
pentadekenoik (C15:1), palmitik (C16:0), palmitoleik (C16:1, n-7), margarik (C17:0),
heptadekonoik (C17:01), stearik (C18:0), oleik (C18:1, n-9c), vaksenik (C18:1 nl1), linoleik
(C18:2, n-6¢) , linoeleaidik (C18:2 n-6t) ve linolenik (C18:3, n-3 LNA) asitler gibi yag asitlerinin
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bulundugu belirlendi. Bu yag asitlerinin kok, gévde ve yaprak kisimlari arasindaki degisimi
incelendiginde en yiiksek yag asidi degerleri kok kismmda %22.71 ile (C18:n3 LNA), Govde
kisminda %17,37 ile doymus yag asitlerinden palmitik asit (C16:0), yaprak kisminda coklu
doymamis yag asitlerinden % 42.45 ile Linolenik asit (C18: n3 LNA) bulunmustur.

Su teresinin kok kisminda kromotogram grafiklerine bakilacak olursa linolenik (C18:3, n-
3) asitin %22.71 olarak en yiiksek degerde daha sonra % 20.50 ile palmitik (C16:0) asitin takip
ettigi en az degere %0.43 ile heptadekonoik (C17:01) asitin oldugu belirlenmistir. Su teresinin
govde kisminda kromotogram grafiklerine bakilacak olursa palmitik (C16:0) asitin %17.73 olarak
en yiiksek degerde daha sonra % 17.37 linolenik (C18:3, n-3) asitin takip ettigi en az degere
%0.40 ile margarik (C17:0) asitin oldugu belirlenmistir. Su teresinin yaprak kisminda
kromotogram grafiklerine bakilacak olursa linolenik (C18:3, n-3) asitin %42.45 olarak en yiiksek
degerde daha sonra % 18.49 palmitik (C16:0) asitin takip ettigi en az degere % 0.14 ile
heptadekonoik (C17:01) asitin oldugu belirlenmistir (Sekil 3.4 —Sekil 3.6).
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Sekil 3.4 Su teresi (Nasturtium officinale) bitkisinin kék kismina ait yag asidi kromotogrami
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Sekil 3.5 Su teresi (N. officinale) bitkisinin gévde kismina ait yag asidi kromotogrami
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Sekil 3.6 Su teresi (N. officinale) bitkisinin yaprak kismina ait yag asidi kromotogrami

3.5. 3.5. Lipitte Coziinen Vitamin ve Fitosterol Icerikleri (ug /g-1)

Su Teresinin lipitte ¢Oziinen vitamin igerikleri ile sterol igerikleri Tablo 3.7’de

gOsterilmistir.
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Tablo 3.7. Su Teresinin (N. officinale) Kok, Govde ve Yaprak Kisimlarinda Bulunan vitamin ve sterol
Icerikleri (ug /g™

Vitamin ve Sterol Kok Govde Yaprak
K2 0.02 0.02 1.57
d-tokoferol 0.02 - 0.12
D2 - 0.3 0.72
D3 0.02 0.3 0.42
a-tokoferol 0.07 - 0.3
Ergosterol 82.57 116.32 416.5
K1 0.17 0.85 0.77
Sterol 3.35 4.3 3.92
pB-sitosterol 12.25 234 11.25
Retinol 0.02 - 0.02
Retinol asetat 0.2 - 0.95

Genel itibariyle diigiik vitamin icerigine sahip oldugu goriilmektedir. Su teresinin kok,
govde ve yaprak kisimlarinda ergosterol igerigi bakimindan olduk¢a zengin oldugu ve yaprak
kisminda (416.5 pg /gt) olarak en yiiksek degerde oldugu belirlenmistir.

Calismada kullanilan su teresi A,D,E,K vitaminler ve steroller acisindan
degerlendirildiginde, K2 vitamin degerinin yaprak kisminda kok ve govdeye gore oldukca
yiiksek oranda oldugu gortilmiistiir. Sigma tokoferol degerinin yine yaprakta kok ve govdeye
gore yiiksek oranda oldugu goriilmiistiir. D2 ve D3 degerlerinin de yaprak kisminda yiiksek
oranda oldugu saptanmistir (Sekil 3.7).

Alfa tokoferol ve ergosterol’un yaprak kisminda diger kisimlara gore daha yiiksek oranda
oldugu goriilmiistiir. K1 vitamin degeri ile sterol’un kdk ve yaprak kisimlarina goére govde
kisminda en yiiksek degerde oldugu bulunmustur (Sekil 3.8)

Betasitosterolun govde kismindaki degerinin kdk ve yapraga gore daha yiiksek oldugu,
retinolun kok ve yaprakta esit degerde oldugu, retinol asetatin yaprakta kok ve govdeye oranla

yiiksek degerde oldugu bulunmstur (Sekil 3.9)
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K2 Vitamin Degeri %

Sigma tokoferol %

1,8 0,14
16 0,12
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D2 Vitamin Degeri % D3 Vitamin Degeri %
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0 0 [
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Sekil 3.7 Su Teresi (N. officinale) kok, govde ve yaprak kisimlarinda bulunan K2, Sigma tokoferol, D2 ve
D3 degerleri
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Sekil 3.8 Su Teresi (N. officinale) kok, govde ve yaprak kisimlarinda bulunan Alfa tokoferol, ergesterol,
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. Retinol %
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Sekil 3.9. Su Teresi (N. officinale) kok, govde ve yaprak kisimlarinda bulunan Betasitosterol, retinol, retinol
asetat degerleri
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4. TARTISMA VE SONUC

Bu arastirmada Elazig yoresinden toplanan Brasicaceae familyasina ait yar1 sucul bir bitki
olan su teresi (Nasturtium officinale R. Br.)’ nin farkli kisimlarinin ( kok, govde ve yaprak ) su ve
etanol gibi ¢oziiciiler kullanilarak antioksidan kapasitesi, toplam fenolik bilesik ve flavonoid
bilesik madde miktari, yag asidi, vitamin ve sterol i¢erigi belirlenmistir.

Su Teresi (Nasturtium officinale) bitkisinin kok, govde ve yaprak kisimlarindan su ile
ekstrakte edilen ekstrelerden 50 ulL, 100 ulL, 150 uL ve 300 uL alinarak serbest radikal 6zellik
tastyan DPPH radikaline kars1 etkinligine ve radikal temizleme giiciine bakildiginda 50 uL alinan
ekstre en fazla yaprak kisminda (%25,17), 100 uL alinan ekstre en fazla yaprak kisminda
(%30,53), 150 uL alian ekstre en fazla yaprak kisminda (%33,59 ), 300 uL alinan ekstre ise en
fazla kok kisminda (%9,39) DPPH radikaline karsi etki gosterdigi gozlenmistir. Aymt sekilde
etanol ile ekstrakte edilen ekstreler incelendiginde 50 uL alinan ekstre en fazla bitkinin yaprak
kisminda (%24,33), 100 uL alinan ekstre en fazla yaprak kisminda (%44,55), 150 uL alinan
ekstre en fazla yaprak kisminda (%55,77), 300 uL alinan ekstre yine yaprak kisminda (%47,81)
DPPH radikaline karsi etki gdstermistir. DPPH radikalini temizleme yiizdelerine bakildiginda
Nasturtium officinale bitkisinin yaprak kismindaki toplam fenolik bilesik ve toplam flavonoid
miktart ile DPPH radikali temizleme etkinligi arasinda pozitif bir korelasyon oldugu
gozlenmektedir. Bitkinin kok, govde ve yaprak kisimlarindan alinan 6rneklerin su ve etanol ile
elde edilen ekstraktlariin igerigindeki antioksidan madde konsantrasyonunun fazla olmasi
serbest radikallere karsi etkinligi artirmaktadir. Ercan [80], Nasturtium officinale tiiriinde yaptigi
calismada su ve metanol ekstresinin antioksidan kapasite sonuglarina gore toplam fenolik ve
toplam flavonoid miktar ile orantili bir sekilde alkol ekstresinin antioksidan kapasitesinin daha
fazla oldugunu bildirmistir.

Nasturtium officinale bitkisinde gergeklestirilen bir diger antioksidan kapasite belirleme
yontemi de 700 nm’ de ¢dzeltideki renk degisimi absorbansmin 6lgiildiigii Fe*-Fe?* indirgeme
kapasitesi testidir. Gerek etanol ¢ozeltisi ile hazirlanan ekstrenin absorbansi gerekse su ¢ozeltisi
ile hazirlanan ekstrenin absorbans1 Nasturtium officinale tiiriinin yaprak kisminda bitkinin kok ve
govdesine gore yiiksek degerde ¢cikmistir. Etanol ¢ozeltisi ile hazirlanan ekstrelerin absorbansi su
¢ozeltisi ile hazirlanan ekstrelerin absorbansindan daha yiiksek degerde bulunmustur. Nasturtium
officinale bitkisinden elde edilen ekstrelerin igerdikleri antioksidan madde miktart ile orantili
olarak Fe*" indirgeme potansiyeli de artmistir. Ercan [80], Nasturtium officinale ile yaptigi
calismada aym konsantrasyondaki bitki ekstrelerinin Fe** indirgeme kapasitesini incelemis ve
metanol ekstresinin su ekstresinden daha fazla indirgeme kapasitesine sahip oldugunu belirtmistir.

Arastirmadaki biyokimyasal bulgular degerlendirildiginde su ve etanol ekstrelerinden elde

edilen toplam fenolik bilesik gallik asit es degeri (ugGAE/g ) ve toplam flavonoid katesin es



degeri (ugKE/g) miktart Nasturtium officinale bitkisinin kok, govde ve yaprak kisimlari igerisinde
en fazla yaprak kisminda bulundugu gdézlenmistir. Toplam flavonoid igeriklerinin hem su ekstresi
hem de etanol ekstresi ile elde edilen ekstraktlarinin diisiik seviyelerde oldugu goézlenmistir.
Bitkinin yaprak kismindan su ekstresi ile elde edilen ekstraktlarin miktar1 (32,15 ug/g ), etanol
ekstresi ile elde edilen ekstraktlarin miktar1 (13,30 ug/g ) toplam fenolik bilesik bakimindan
zengin bir igerik sergilemektedir. Fenolik bilesiklerin antioksidan 6zellikleri ve saglik agisindan
olumlu etkileri goz oniinde bulunduruldugunda Nasturtium officinale bitkisini arastirmadaki
sonuglar degerli kilmaktadir. Mazandarani [81], Nasturtium officinale bitkisi ile yaptig1 bir
caligmada bitkinin su {stii kisimlarinin yiliksek miktarda fenolik ve flavanoid bilesik igerdigini
tespit etmistir. Bu sonuglar bizim ¢alismamizda bitkinin kok ve gdvdesine oranla yapraklarda
daha fazla fenolik bilesik ve flavonoid bilesik bulunmasi ile paralellik gostermektedir.

Bu c¢aligmadaki Nasturtium officinale tiiriiniin doymus yag asidi orami incelendiginde
bitkinin kok kisminda % 44,57, gévde kisminda % 39,57, yaprak kisminda % 39,87 oraninda
doymus yag asidi igerigine sahip oldugu tespit edilmistir. Doymus yag asidi bakimindan kok,
gbvde ve yaprak kisminda en fazla oranda palmitik asit (Heksadekanoik asit C16:0) en az
oranda ise margarik asit (Heptadekanoik asit C17:0) tespit edilmistir. Ercan'in [80] ¢alismasinda
tespit edilen doymus yag asidi olan palmitik asit bu calismada da bulunmustur.

Aragtirmanin sonuglari da su teresinin hem yenilebilir kisimlarinin (yaprak) hem de
yenmeyen kisimlarmin (kdk) 6nemli besin degerine sahip olabilecegini ortaya koymaktadir. Su
teresinin biyokimyasal 6zelliklerini belirlemek icin ¢esitli analizler yapilmis ve yag asitleri,
lipofilik vitaminler ve fitosterol icerigi agisindan 6nemli sonuglara ulagilmastir.

Bu kapsamda su teresi bitkisinin 6zellikle doymamais yag asitleri agisindan 6énemli degerde
bir icerige sahip oldugu belirlenmistir. Bu yag asitlerinin kok, govde ve yaprak kisimlar
arasindaki degisimi incelendiginde en yiiksek yag asidi degerleri kok kisminda 9%22.71 ile
doymamis yag asitlerinden linolenik (C18:n3 LNA), govde kisminda %17,73 ile doymus yag
asitlerinden palmitik asit (C16:0), yaprak kisminda ¢oklu doymamis yag asitlerinden % 42.45 ile
linolenik asit (C18:n3 LNA) bulunmustur. Bu sonug¢lar dnceki calismalarla yakin bir uyum
icindedir [82]. Yapilan aragtirmalarda su teresi bitkisinin, insan viicudu i¢in 6nemli fonksiyonlari
olan esansiyel yag asidi alfa-linolenik asit (omega-3) agisindan zengin olup, giinliikk beslenmede
onemli bir besin maddesi olabilecegini ortaya koymaktadir. Oleik, linoleik ve linolenik asitlerin
insan sagligi tizerinde ¢esitli faydali etkileri vardir ve bunlarin bir kism1 ayn1 zamanda Avrupa ve
ABD’deki ilgili kurumlar tarafindan da onaylanmistir. Bitki bu biyokimyasal igerikleriyle degerli
bir besin olarak karsimiza g¢ikmaktadir. Su teresindeki ozellikle linoleik ve linolenik yag
asitlerinin yiiksek bir degerde oldugu bulgusuna ulasilmigtir. Doymus yag asitleri i¢inde en genel
olanlari ise 16 karbonlu (C16) palmitik asit ve 18 karbonlu (C18) stearik asit ve yine 18 karbonlu

olan ve doymamis yag asitlerinin bir {iyesi olan oleik asittir. Ozellikle yiiksek organizasyonlu
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bitkilerde ve diislik sicakliklarda yasayan hayvanlarda, doymamis yag asitlerinin miktar1 doymus
yag asitlerine oranla daha fazladir [83]. Bizim ¢alismamizda da su teresinin kok, govde ve yaprak
kisimlarinda stearik, palmitik ve oleik asitin 6nemli oranda bulunmasi bitkiyi degerli kilmaktadir.
Doymamis yag asitleri acgisindan incelendiginde ise tekli doymamis yag asitleri bakimindan
bitkinin kok kisminda % 12,37, gévde kisminda % 15,91, yaprak kisminda % 6 oraninda tekli
doymamis yag asidi igerigi tespit edilmistir. Bitkide tekli doymamis yag asidi olarak kok
kisminda en fazla oranda pentadekenoik asit (C15:1), gévde kisminda oleik asit (C18:1 n9c),
yaprak kisminda da pentadekenoik asit (C15:1) tespit edilirken tekli doymamis yag asidi
bakimindan en az oranda kok kisminda heptadekenoik asit (C17:1) , govde kisminda vaksenik
asit (C18:n11), yaprak kisminda ise heptadekenoik asit (C17:1) oldugu goézlenmistir. Coklu
doymamis yag asitleri bakimindan Nasturtium officinale bitkisinin kok kisminda % 43,01, gévde
kisminda % 41,46, yaprak kisminda % 54,06 oraninda ¢oklu doymamis yag asidi tespit edilmistir.
Nasturtium officinale ’in ¢oklu doymamis yag asidi bakimindan en fazla oranda kok, gévde ve
yaprak kisminda linolenik asit (C18:3 n3 LNA ) en az oranda linoleladik asit (C18:2 n-6t)
bulunmustur. Coklu doymamis yag asitlerinin bagisiklik sistemi, ¢izgili kaslar, kardiyovaskiiler
sistem, karaciger ve merkezi sinir sistemi iizerinde olumlu etkileri bulunmaktadir [84]. Saglik
iizerinde olumlu etkileri bulunan omega 3 ve omega 6 yag asitleri bu grupta yer almaktadir [82,
20]. Ercan [80], Nasturtium officinale’ de yapmis oldugu calismada elaidik, alfa-linolenik ve
linolenik asitler dahil doymamis yag asitlerinin varligin1 bildirmistir. Doymus yag asitlerinden
palmitik ve aragidik asitleri tanimlamustir. Bitkinin toplam doymanus yag asidi oranim % 58,75,
toplam doymus yag asidi oranini ise %41,25 olarak belirlemistir. Bu mevcut calismada ise
doymamis yag asitlerinden palmitoleik, heptadesenoik, oleik, linoleik, linolelaidik, linolenik
asitler rapor edilmistir.

Insan viicudunda karbonhidrat ve ve amino asitler Asetil CoA ile baslayan bir dizi
biyosentez reaksiyonu sonucu karaciger, bobrek ve beyin gibi organlarda palmitik asit
olusturmaktadir. Doymus yag asiti olan palmitik asit (C16 : 0) insan metabolizmasinda yer alan
delta 9 desaturaz enzimi ile tekli doymamis yag asidi olan palmitoleik asite donistiirilmekte ,
palmitoleik asitten de yine tekli doymamis yag asiti olan oleik asit (C18:1 n9) olusmaktadir [85-
88].

Linoleik asit ve linolenik asit gibi esansiyel yag asitleri yalnizca bitkiler tarafindan
sentezlenir. Bitki enzimi A12 desatiiraz, oleik asitten (18:1 n-9) linoleik asit sentezler ve Al5
desatiiraz, linoleik asitten, linolenik asit sentezler. Bu enzimler insan ve hayvan
organizmalarinda bulunmadigi igin bu yag asitlerini sentezleyemezler [89]. Insanlar igin
esansiyel olan ve insan viicudunun lretemedigi linoleik asit ve linolenik asit bitkisel diyetle
disardan hazir olarak alinmasi gereken ¢oklu doymamis yag asitleridir [85, 87, 88, 90, 91].

Saglikli bir beslenme igin bu yag asitlerinin diyet yoluyla bitkisel besinlerden elde edilmesi
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gerekir. Su teresinin de bu yag asitleri agisindan zengin oldugu gorilmustiir. Nasturtium
officinale’ in kok, govde ve yaprak kisimlari alternatif bir linolenik asit kaynagi
olusturmaktadir. Calismamizda 6zellikle yaprak kisminda linolenik asitin %42.,45 ile bulunmasi
bu calismay1 degerli kilan bir diger 6zelliktir.

Bitkideki 6nemli gruplardan biri de vitaminlerdir. Arastirmada Su Teresi (Nasturtium
officinale) bitki Ozlerinin analizleri ile ayn1 zamanda lipofilik vitaminler de tespit edilmistir.
Vitamin analizi sonuglarina bakildiginda Su Teresinde; K1, K2, D2, D3, 8-Tokoferol, aTokoferol,
Ergosterol, sterol, B-sitosterol, retinol, retinol asetat vitaminlerinin bulundugu belirlenmistir.
Tokoferoller, c¢esitli reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) ve serbest radikallerin temizlenmesi ve
ortadan kaldirilmasi ve PUFA'nin lipit peroksidasyonundan korunmasi dahil olmak iizere kritik
islevleri nedeniyle insan diyetinin temel bilesenleridir. a-tokoferol, yag asidi metabolizmasi ve
hiicre zar1 korumasi i¢in gereklidir. Antioksidan potansiyeli ¢ok yiiksek bir molekiil oldugu icin
serbest radikal zincir reaksiyonlarini kirma ve ¢oklu doymamis yag asitlerini ve hiicre zarlarin
koruma egilimindedir [84, 92]. Bu ¢alismada tokoferollerin 6zellikle yaprak kisminda yiiksek
olmasi bitkinin yenilebilirligini de gdstermektedir.

D Vitamini igerigi bakimindan; Kemiklerdeki mineralizasyonda ve insan
metabolizmasinda ¢ok Onemli islevleri bulunan kalsiyum mineralinin viicuttaki dengesini
saglayan D Vitamininin, D2-Vit (Ergokalsiferol ) ve D3-Vit (Kolekalsiferol) olmak iizere iki
temel formu mevcuttur. Dogal olarak sinirli sayida gidada bulunan D Vitamininin D3 formu
karaciger, bazi balik tiirleri, yumurta gibi hayvansal besinlerde bulunurken D2 formu, bitkilerde
bulunan provitamin D2’ nin ( Ergosterol ) kisa dalga boylu ultraviyole 1sinlara maruz kalmasi
sonucu elde edilir [55,56]. D Vitamini yetersizliginde kalsiyum mineralinin bagirsaklardan
emilimi azalacagi igin ¢ocuklarda rasitizm, yetiskinlerde ise osteomalazi ve kemik erimesi
gozlenir. Yetiskinlerin giinliik diyetle 15 mikrogram yaslilar ise 20 mikrogram D Vitamini
almasi gerekmektedir [53]. Nasturtium officinale bitkisinin kok, govde ve yaprak kisimlarindaki
kolekalsiferol, ergokalsiferol ve ergosterol miktari irdelendiginde bitkinin 6zellikle yaprak
kisminda yiiksek miktarda (416,5 mikrogram/gram) ergosterol igerigi tespit edilmistir. D2-Vit
ve D3-Vit bakimindan da alternatif bir gida kaynagi olarak degerlendirilebilir.

K Vitamini icerigi bakimindan; Insan viicudunda énemli fonksiyonlara sahip olan K
vitamininin bitkilerdeki dogal formu fillokinon (K1-Vit ) ve bakteriler tarafindan sentezlenen
formu ise menakinon (K2-Vit )’ dur. Bu vitamin karacigerde iiretilen ve kan pihtilasmasindan
sorumlu protrombin proteini tiretimi igin gerekli bir organik bilesiktir [53, 60, 93]. Koyu yesil
yaprakli sebzelerle tek bir porsiyonda alinan K vitamini giinliik ihtiyaci karsilamaktadir. Bazi
bitkilerdeki K vitamini miktar1 dikkate alindiginda (lahana 7 mikrogram/gram, ispanak 3,8
mikrogram/gram, soya yagi 1,5 mikrogram/gram, sizma zeytinyagi 0,8 mikrogram/gram )

Nasturtium officinale bitkisinin 6zellikle yaprak kisimlar1 menakinon (1,575 mikrogram/gram )
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ve fillokinon (0,775 mikrogram/gram) iyi bir vitamin kaynagi olarak nitelendirilebilmektedir.

E Vitamini igerigi bakimindan; Yagda coziinen bir diger vitamin E vitaminidir.
Calisgmada Nasturtium officinale bitkisinin ¢esitli kisimlarindaki alfa tokoferol ve sigma
tokoferol icerikleri incelenmistir. Yetiskin bir insanin giinde 15 miligram E vitamini
gereksinimi dikkate alindiginda Nasturtium officinale’ in E vitamini igeriginin yeterli diizeyde
olmadig1 gézlenmistir.

A Vitamini igerigi bakimidan; En yiliksek oranda karaciger ve sakatatlarda bulunan
retinol ve retinol tiirevleri hayvansal kaynakli besinlerde bulunur. Bitkilerde ise daha c¢ok
provitamin A karotenoitleri mevcuttur. A vitaminince zengin bitkisel kaynaklar
degerlendirildiginde havug (24,6 mikrogram/gram, lahana (7,4 mikrogram/gram ), brokoli (1,4
mikrogram/gram) Nasturtium officinale bitkisi A vitamini agisindan yetersiz kalmaktadir.

Nasturtium officinale' de antioksian, yag asitleri ve vitaminlerin yani sira diger 6nemli
grup sterollerdir. Saglik agisindan olumlu etkileri bulunan fitosterollerin bitkilerde 200'den
fazla ¢esidi bulunmaktadir. Sitosterol, kampesterol ve stigmasterol fazla ve yaygin bulunmalart
nedeni ile 6nemli fitosterollerdir. Dogal olarak; bitkisel yaglar, yagh tohumlar, bitki tohumlari,
tahillar ve tanenlerde bulunmaktadir. Bitkilerde en ¢ok bulunan steroller; en basta betasitosterol
(% 80 olmak {izere), stigmasterol ve ergesterol (maya sterolii)’diir [94]. Insan dolasim
sisteminde diisiik yogunluklu lipoprotein (LDL) miktarin1 azaltici ve yiiksek yogunluklu
yogunluklu lipoprotein (HDL) miktarini artirict etki gostermektedir. Fitosterollerin diisiik
yogunluklu lipoprotein ve toplam kolesterol miktarini azaltarak damar tikanikligi riskini
azaltmalar1 fitosterolleri saglik agisindan 6nemli kilmaktadir. Ayrica lipogenez
(karbonhidratlardan yag olusmasi)' i azaltmalar1 ve lipoliz (yag yikimi)'i artirmalari asir
kilolarm kontroliinde etkili olmaktadir. ileri yaslarda erkeklerdeki prostat kanserinin
onlenmesinde de fitosterollerin etkili olduklari yapilan ¢aligmalarla ortaya konulmustur [95].
Caligmamizda kok, govde ve yaprak kisimlarinda fitosterol igeriklerinin yapilan analizler
sonucunda Su Teresi (Nasturtium officinale)' de; ergosterol, sterol ve B-sitosterolden olustugu
gozlemlenirken, fitosteroller igerisinde ergesterolun en fazla bulunan fitosterol oldugu
gozlemlendi. Bu fitosterollerden ergesteroliin yaprak kisminda diger kisimlara oranla en yiiksek
diizeyde oldugu saptanmigtir.

Sonu¢ olarak; Yapilan analizlerde Tiirkiye’'nin dogu bdlgesinde yetisen su teresi
bitkisinin antioksidan kapasitesi, toplam fenolik bilesik ve flavonoid bilesik madde miktari, yag
asitleri, lipofilik vitaminler ve fitosterol igerigi agisindan onemli besin degerine sahip oldugu
tespit edilmistir. Saglik bilincine sahip tiiketicilerin ve arastirmacilarin da ilgisini ¢eken bu bitki
tiriiniin yag asidi ve lipofilik molekiillerin zengin igerikleri ile besin maddesi olarak

kullanilmasinin fitoterdpatik etki gdsterebilecegini ongérmekteyiz.

29



KAYNAKLAR

[1]

(2]

(3]

[4]

[5]

[6]

[7]

8]

(9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

(18]

[19]

[20]

[21]

The State of Food Security and Nutrition in the World (fao.org)

Civelek, C., 2011. Bafra Ovasi’nda Sebze Olarak Kullanilan Yabani Bitkilerin Toplanmasi, Bazi Besin
Igeriklerinin Saptanmasi ve Islah Amagl Olarak Degerlendirilmesi. Yiksek Lisans Tezi, Ondokuz
Mayis Universitesi Fen Bilimleri Enstitlisii Bahge Bitkileri Anabilim Dali, 90 s., Samsun.

Tetik, F., 2011. Malatya ilinin Etnobotanik Degeri Olan Bitkileri Uzerine Bir Arastirma. T. C.Firat
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Yiiksek Lisans Tezi, 128 s., Elaz1g.

Karagoz, A., Zencirci, N., Tan, A., Taskin, T., Koksel, H., Siirek, M., Toker, C., Ozbek, K., 2010. Bitki
Genetik Kaynaklarinin Korunmasi ve Kullanimi. Tiirkiye Ziraat Miihendisligi 7. Teknik kongresi, 11—
15 Ocak 2010, Ankara.

Giiner A, Aslan S, Ekim T, Vural M, Babag MT (edlr.) 2012. Tiirkiye Bitkileri Listesi (Damarl
Bitkiler). Nezahat Gokyigit Botanik Bahgesi ve Flora Arastirmalar Dernegi Yayim 1, Istanbul, 1290s.

Torlak H, Vural M, Ayta¢ Z. Tirkiye’nin endemik bitkileri. Kiiltiir ve Turizm Bakanlig1 Yayinlari,
Ankara, 2010:223

Faydaoglu E, Siiriictioglu MS. Tibbi ve Aromatik Bitkilerin Antimikrobiyal, Antioksidan Aktiviteleri
ve Kullanim Olanaklari. EUFBED - Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 2013;6(2): 233-265.

Duke JA. CRC Handbook of Edible Weeds. CRC Press, inc., 2000 Corporate Blud., N.W., Boca Raton,
1992; FC 33431, 256p.

Paul A. Bhattacharyya D. Analysis and study on the antioxidant of citrus fruits. The Pharma Innovation
Journal, 2019;8(5):397-398.

Olszowy M. What is responsible for antioxidant properties of polyphenolic compounds from plants?
Plant Physiology and Biochemistry, 2019;144:135-143.

Yigit N, Benli M. Ulkemizde yaygin kullanimi olan kekik (Thymus vulgaris) bitkisinin antimikrobiyal
aktivitesi. Orlab On-Line Mikrobiyoloji Dergisi, 2005; 3(8), 1-8.

Digrak M, Ilgim A, Alma MH, Sen S. Antimicrobial Activities of The Extracts of Various Plants. Tr. J.
of Biology.1999; 23: 241-248.

Berber I, Avsar C, Cine N, Bozkurt N. Elmas, E. Sinop’da yetisen bazi bitkilerin metanolik
ekstraktlarmin antibakteriyal ve antifungal aktivitelerinin belirlenmesi. Karaelmas Science and
Engineering Journal, 2013; 3 (1): 10-16.

Leonti, M., Nebel S., Rivera D., Heinrich M., 2006. Wild Gathered Food Plants in the European
Mediterranean: a Comparative Analysis. Economic Botany. 60(2), 2006, pp. 130-142.

Victor, V. M., vd., (2004). Immune cells: free radicals and antioxidants in sepsis. International
Immunopharmacology, 4(3), 327-347.

Shahidi, F. ve Zhong, Y. (2015). Measurement of antioxidant activity. Journal of functional foods, 18,
757-781.

Barreiro, S. L., Diaz, C. B., (2017). Free radicals and polyphenols: The redox chemistry of
neurodegenerative diseases. European Journal of Medicinal Chemistry, 133, 379-402.

Halliwell, B. (2007a). Dietary polyphenols: good, bad, or indifferent for your health? Cardiovasc Res.,
73(2), 341-347.

Pisoschi, A. M. ve Negulescu, G. P. (2011). Methods for Total Antioxidant Activity Determination: A
Review. Biochem & Anal Biochem, 1(1), 106.

Prior, R. L., vd., (2005). Standardized methods for the determination of antioxidant capacity and
phenolics in foods and dietary supplements. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 53(10), 4290-
4302.

Dawidowicz, A. L., vd., (2012). On practical problems in estimation of antioxidant activity of
compounds by DPPH method (problems in estimation of antioxidant activity). Food Chemistry, 131(3),



[22]

(23]

[24]

[25]

[26]

[27]

(28]

[29]

[30]

[31]

[32]

[33]

[34]

[35]

[36]

[37]

(38]

[39]

[40]

[41]

[42]
[43]

1037-1043.

Kedare, S. B. ve Singh, R. P. (2011). Genesis and development of DPPH method of antioxidant assay.
Journal of Food Science and Technology, 48(4), 412-422.

Murador, D., vd., (2018). Alterations in phenolic compound levels and antioxidant activity in response
to cooking technique effects: A meta-analytic investigation. Critical Reviews in Food Science and
Nutrition, 58(2), 169-177.

Hsu, B., Coupar, I. M., & Ng, K. (2006). Antioxidant activity of hot water extract from the fruit of the
Doum palm, Hyphaene thebaica. Food chemistry, 98(2), 317-328.

Gulcin, 1. 2020. Antioxidants and antioxidant methods: An updated overview. Archives of toxicology,
94:3, 651-715.

Araujo, F. F. de, vd., (2021). Polyphenols and their applications: An approach in food chemistry and
innovation potential. Food Chemistry, 338, 127535.

Lourengo Neto, M., vd., (2018). TDDFT calculations and photoacoustic spectroscopy experiments used
to identify phenolic acid functional biomolecules in Brazilian tropical fruits in natura. Spectrochimica
Acta Part A: Molecular and Biomolecular Spectroscopy, 193, 249-257.

Murador, D., vd., (2018). Alterations in phenolic compound levels and antioxidant activity in response
to cooking technique effects: A meta-analytic investigation. Critical Reviews in Food Science and
Nutrition, 58(2), 169-177.

Naczk, M. ve Shahidi, F. (2004). Extraction and analysis of phenolics in food.Journal of
Chromatography A, 1054(1-2), 95-111.

Pancorbo, A. C., vd., (2004). Sensitive determination of phenolic acids in extra- virgin olive oil by
capillary zone electrophoresis. Journal of Agriculture and Food Chemistry, 52(22), 6687-6693.

Ricciutelli, M., vd., (2017). Olive oil polyphenols: A quantitative method by high- performance liquid-
chromatography-diode-array detection for their determination and the assessment of the related health
claim. Journal of Chromatography A, 1481, 53-63.

Haminiuk, C. W., vd., (2012). Phenolic compounds in fruits—an overview. International Journal of
Food Science & Technology, 47(10), 2023-2044.

Jimenez-Lopez, C., vd., (2021). Main bioactive phenolic compounds in marine algae and their
mechanisms of action supporting potential health benefits. Food Chemistry, 341(2), 128262.

Kumar, N. ve Goel, N. (2019). Phenolic acids: Natural versatile molecules with promising therapeutic
applications. Biotechnology Reports, 24.

Martins, N., vd., (2016). In vivo antioxidant activity of phenolic compounds: Facts and gaps. Trends in
Food Science and Technology, 48, 1-12.

Shahidi, F. and Ambigaipalan, P. 2015. Phenolics and polyphenolics in foods, beverages and spices:
Antioxidant activity and health effects—A review. Journal of functional foods, 18, 820-897.

Giada M. de L. R. (2013). Food Phenolic Compounds: Main Classes, Sources and Their Antioxidant
Power. Intech Publisher, 88-112.

Sanchez-Moreno, C. (2002). Compuestos polifendlicos: estructura y classificacion: presencia en
alimentos y consumo: biodisponibilidad y metabolismo. Alimentaria, 329, 19-28

Scalbert, A. ve Williamson, G. (2000). Dietary intake and bioavailability of polyphenols. Journal of
nutrition, 130(8S), 2073S-2085S.

Williams, R. J., Spencer, J. P. and Rice-Evans, C. 2004. Flavonoids: antioxidants or signalling
molecules? Free radical biology and medicine, 36:7, 838-849

Harborne, J., Baxter, H. and Moss, G. 1999. Pythochemical Dictionary: A Handbook of Bioactive
Compounds from Plants.: Taylor and Fransic Ltd: London.

Macheix, J. 1990. Importance and role of phenolic compounds in fruit. Fruit phenolics., 239- 293.

Albuguerque B. R., vd., (2021) Phenolic compounds: current industrial applications, limitations and future
challenges. Food & Funct., 12, 14-29.

31



[44]

[49]

[46]

[47]

[48]

[49]

[50]
[51]

[52]

[53]

[54]

[55]

[56]

[57]

[58]

[59]

[60]
[61]

[62]

[63]

[64]

[65]
[66]

Durazzo, A., vd., (2019). Polyphenols: a concise overview on the chemistry, occurrence, and human
health. Phytother. Res., 33(9), 2221-2243.

Mark, R., vd., 2019, Sustainable production of natural phenolics for functional food applications. J.
Funct. Foods, 57, 233-254.

Santos, M. A. Z., vd., (2017). Antarctic red macroalgae: a source of polyunsaturated fatty acids. J Appl
Phycol., 29, 759-767.

Waldenstedt, L. (2006). Nutritional factors of importance for optimal leg health in broilers: Areview.
Animal Feed Science and Technology, 126(3-4), 291-307.

Das U. N., 2006. Essential fatty acids: biochemistry, physiology and pathology. Biotechnology Journal,
1(4), 420-439. https://doi.org/10.1002/biot.200600012

Pretorius, B. ve Schonfeldt, H. C. (2021). Cholesterol, fatty acids profile and the indices of
atherogenicity and thrombogenicity of raw lamb and mutton offal. Food Chemistry, 345, 128868.

Combs, G.F. (2012). The Vitamins (4th. ed.). London: Academic Press.

Nelson, D. L. ve Cox, M. M. (2013). Lehninger principles of biochemistry (6th ed.). New York: W.H.
Freeman and Company.

Albahrani, A.A. ve Greaves, R.F. (2016). Fat-Soluble Vitamins: Clinical Indications and Current
Challenges for Chromatographic Measurement. The Clinical biochemist. Reviews, 37(1), 27— 47.

Kohlmeier, M. (2015). Fat-Soluble Vitamins and Nonnutrients. Nutrient Metabolism iginde (ss. 479—
565). Elsevier.

Marshall, C.W. (1983). Vitamins and minerals help or harm? (S. Barrett, Ed.). Philadelphia:George F.
Stickley Company.

Borradale, D. ve Kimlin, M. (2009). Vitamin D in health and disease: an insight into traditional
functions and new roles for the ‘sunshine vitamin’. Nutrition ResearchReviews, 22(02), 118-136.

Gamiz-Gracia, L., Jiménez-Carmona, M.M. ve Luque de Castro, M.D. (2000). Determination of
vitamins D2 and D3 in pharmaceuticals by supercritical-fluid extraction and HPLC separation with UV
detection. Chromatographia, 51(7-8), 428-432.

Méne-Saffrané, L. (2017). Vitamin E biosynthesis and its regulation in plants. Antioxidants (Basel,
Switzerland), 7(1).

Brigelius-Flohé, R. ve Traber, M.G. (1999). Vitamin E: function and metabolism. FASEB journal :
official publication of the Federation of American Societies for Experimental Biology, 13(10), 1145-55.

Ravisankar, P., Reddy, A.A., Nagalakshmi, B., Koushik, O.S., Vijaya Kumar, B. ve Anvith, P. S.
(2015). The comprehensive review on fat soluble vitamins. IOSR Journal Of Pharmacy, 5(11), 12-28.

Shearer, M. J. (1995). Vitamin K. The Lancet, 345(8944), 229-234.

Howard, A. H. W. ve Lyon A. G. (1952). Nasturtium officinale R. Br. (Rorippa nasturtium-aquaticum
(L.) Hayek). J Ecol., 40, 228-45.

Camponogara C, Silva CR, Brusco I, Piana M, Faccin H, de Carvalho LM ve ark. Nasturtium officinale
R. Br. effectively reduces the skin inflammation induced by croton oil via glucocorticoid receptor-
dependent and NF-xB pathways without causing toxicological effects in mice. Journal of
Ethnopharmacology 2019;229:190-204.

Klimek-Szczykutowicz M, Szopa A, Ekiert, H. Chemical composition, traditional and professional use
in medicine, application in environmental protection, position in food and cosmetics industries, and
biotechnological studies of Nasturtium officinale (watercress)—a review. Fitoterapia 2018;129:283-292.

Haro G, Iksen I, Rumanti RM, Marbun N, Sari RP, Gultom RPJ. Evaluation of antioxidant activity and
minerals value from watercress (Nasturtium officinale R. Br.). Rasayan Journal of Chemistry
2018;11:232-237.

Cartea, M. E., vd., (2010). Phenolic compounds in Brassica vegetables. Molecules, 16, 251-80.

Gongalves, E. M., vd., (2009). Biochemical and colour changes of watercress (Nasturtium officinale R.
Br.) during freezing and frozen storage. J Food Eng., 93(1), 32-39.

32



[67]

[68]

[69]

[70]

[71]

[72]

[73]

[74]

[75]

[76]

[77]

[78]

[79]

(80]

(81]

(82]
83]
[84]
[85]
86]
(87]

88]

Pourhassan-Moghaddam, M., vd., (2014). Watercress-based gold nanoparticles: biosynthesis,
mechanism of formation and study of their biocompatibility in vitro. Micro Nano Lett., 9(5), 345-50.

Meriem T, Soumia K and Fairouz S. Oral acute toxicity and antioxidant activity of the watercress
ethanolic extract: Nasturtium officinale R. Br (Bracicasseae). Research & Reviews. Journal of Botanical
Sciences 2017; 6(4): 14-18.

Ozen, T. (2009). Investigation of Antioxidant Properties of Nasturtium officinale (Watercress) Leaf
Extracts. Acta Poloniae Pharmaceutica-Drug Research. 66(2), 187-193.

Fenton-Navarro B, UrquizaMartinez MV, Fiscal Castro BB, Medrano Castillo OI, Lépez-Rodriguez M,
Padilla Arellanes S and Véazquez Hernandez A. Antioxidant and hypoglycemic effects of watercress
(Nasturtium officinale) extracts in diabetic rats. Afr J Tradit Complement Altern Med 2018; 15 (2): 68-
79.

Zinadah OA. Effects of watercress oil on the thermal and chemical burn injuries in rabbits. JKAU: Med
Sci 2008;15:3-17.

Kim Y and Bae KS. Protective effects of indole 3-acetonitrile-4- methoxy -2- S-B-d-glucopyranoside
from Nasturtium officinaleR. Br. against ultraviolet B-induced photodamage in normal human dermal
fibroblasts. Natural Product Communications2019: 1-4

Brand-Williams, W., Cuvelier, M. E. and Berset, C., (1994). Use of free radical method to evaluate
antioxidant activity. Lebensmittel-Wissenschaft & Technologie, 28, 25-30.

Singleton, V. L., Orthofer, R., & Lamuela-Raventds, R. M. (1999). [14] Analysis of total phenols and
other oxidation substrates and antioxidants by means of folin-ciocalteu reagent. In Methods in
enzymology (Vol. 299, pp. 152-178). Academic press.

Zhishen J. Mengcheng T., Jianming W. (1999). “The Determination of Flavonoid Contents in Mulberry
and Their Scavenging Effects on Superoxide Radicals”, Journal of Food Chemistry, 64: 555-559.

Karpinska, J., Mikotu¢, B., Motkowski, R., & Piotrowska-Jastrzebska, J. (2006). HPLC method for
simultaneous determination of retinol, atocopherol and coenzyme Q10 in human plasma. Journal of
pharmaceutical and biomedical analysis, 42(2), 232-236.

Katsanidis E, Addis P.B., 1999. Novel HPLC analysis of tocopherols and cholesterol in tissue, Free
Radical Biology & Medicine, 27:1137-1140.

Hara A, Radin N.S., 1978. Lipid extraction of tissues with a low-toxicity solvent. Analytical
Biochemistry, 90: 420-426.

Bensmira M and Jiang B. 2015. Total phenolic compounds and antioxidant activity of a novel peanut
based kefir Food Science and Biotechnology, 24(3): 1055-1060.

Ercan, L (2021). Su Teresi (Nasturtium officinale) Bitkisinin Antioksidan Kapasitesinin Belirlenmesi.
Dicle Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Doktora Tezi , 121 Sayfa , Diyarbakir

Mazandarani M, Momeji A, Zarghami MP. Evaluation of phytochemical and antioxidant activities from
different parts of Nasturtium officinale R. Br. in Mazandaran. Iranian Journal of Plant Physiology
2013;3(2):659-664.

Ercan L, Dogru M 2022. Nasturtium officinale’nin Antimikrobiyal Aktivitesinin ve Icerigindeki Ugucu
Organik Bilesikler ve Yag Asitlerinin Belirlenmesi. KSU Tarim ve Doga Derg 25 (Ek Say1 1): 11-21.

Goziikara, E. M., 2001.Biyokimya cilt 2. Nobel Tip Kitabevleri 4.Bask1,1258s.

Hata, M., Ishii, Y., Watanabe, E., Uoto, K., Kobayashi, S., Yoshida, K. 1., ... & Ando, A. (2010).
Inhibition of ergosterol synthesis by novel antifungal compounds targeting C-14 reductase. Medical
mycology, 48(4), 613-621.

Jump DB. (2004). Fatty acid regulation of gene transcription. Crit Rev Clin Lab Sci 41: 41-78.

Ntambi JM, Miyazaki M. (2004). Regulation of stearoyl-CoA desaturases and role in metabolism. Prog
Lipid Res 43(2): 91-104.

Pereira SL, Leonard AE, Mukerji P. (2003). Recent advances in the study of fatty acid desaturases from
animals and lower eukaryotes. Prostaglandins Leukot Essent Fatty Acids 68(2): 97-106.

Poureslami R, Raes K, Turchini GM, Huyghebaert G, De Smet S. (2010). Effect of diet, sex and age on

33



(89]

[90]

[91]

[92]

[93]

[94]

[95]

fatty acid metabolism in broiler chickens: n-3 and n-6 PUFA. Br J Nutr 104(2): 189-197.

Leonard AE, Pereira SL, Sprecher H, Huang YS. (2004). Elongation of long-chain fatty acids. Prog
Lipid Res. 43(1): 36-54.

NRC. (1994). National Research Council. Nutrient Requirements of Poultry, 9th Rev. Ed. NRC,
National Academy Pres, Washington, D.C.

Sprecher H, Luthria DL, Mohammed BS, Baykousheva SP. (1995) Reevaluation of the pathways for the
biosynthesis of polyunsaturated fatty acids. J Lipid Res 36(12): 2471-2477.

Tufarelli, V. (2014). Enhancing egg quality by dietary vitamin E and selenium supplementation.
Vitamins and Minerals, 3, e131.

Dinicolantonio, J. J., Bhutani, J. ve O’keefe, J. H. (2015). The health benefits of vitamin K.Open Heart,
2, 300.

Liu, R.H., 2003. Health benefits of fruit and vegetables are from additive and synergistic combinations
of phytochemicals, Am. J. Clin. Nutr., 78, 517- 520.

Jong, A.., Plat, J., Mensink, R.P., 2003. Metabolic effects of plant sterols and stanols. J Nutr Biochem.
14, 362369.

34



OZGECMIS

Serdar Murat YILMAZ

AKADEMIK FAALIYETLER

Bildiriler:
1. Yilmaz, S. M., Bulut, H. (2023) Food Use Of Macro And Micro Algae, 5.International
Anatolian Scientific Research Congress, Tiirkiye, (Temmuz 2023)





