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ÖZET 

Hippophae Rhamnoides L. (Yabani İğde) Bitkisinin Meyve Ekstraklarının İn Vitro 

Antioksidan Özelliklerinin Araştırılması 

Amaç: Hippophae rhamnoides L. (Yabani İğde) bitkisinin meyvelerinin farklı 

polaritelere sahip ekstrelerinin toplam fenolik bileşik, total anitoksidan bileşik, 

indirgeyici güç ve aktivite testlerinin yapılması çalışmamızın amacını oluşturmaktadır.  

Materyal ve Metot: Bu çalışmada Hippophae rhamnoides L. (Yabani İğde) 

bitkisinin meyvelerinin farklı polaritelere sahip ekstrelerinin toplam fenolik bileşik, total 

anitoksidan bileşik, indirgeyici güç ve DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) radikal 

süpürücü aktivite tayin yöntemi, ABTS (2,2’–azinobis (3-etilbenzotiazolin-6-

sülfonikasit)) metodu, (FRAP)  demir(III) iyonu indirgenmesine dayalı antioksidan güç 

metodu ve Cu(II) indirgeyici antioksidan kapasitesi (CUPRAC) metodu ile tespit edildi. 

Bulgular: Hippophae rhamnoides L. (Yabani İğde) bitkisinin meyvelerinin farklı 

ekstrelerindeki total antioksidan kapasiteleri, fenolik bileşik miktarları ve indirgeyici güç 

analizleri sonucunda diğer ekstrelere göre en yüksek etki etanol ekstresinde tespit edildi. 

DPPH radikali süpürme kapasitesi ve ABTS katyon radikali süpürücü kapasite % 

inhibisyon değerleri diğer ekstrelere göre etanol esktresinde oldukça yüksek olduğu tespit 

edildi. Ayrıca FRAP radikali süpürme kapasitesi ve CUPRAC katyon radikali süpürücü 

kapasite değerleri diğer ekstrelere daha yüksek olduğu tespit edildi. 

Sonuç: Hippophae rhamnoides L. meyvesinin etanol ekstresindeki antioksidan 

aktivitenin diğer ekstrelere göre oldukça yüksek olduğu tespit edildi. 

Anahtar Kelimeler: ABTS, CUPRAC, DPPH, FRAP, Hippophae rhamnoides L. 
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ABSTRACT 

Investigation of In Vitro Antioxidant Properties of Fruit Extracts of Hippophae 

Rhamnoides L. 

Aim: The aim of our study is to perform the total phenolic compound, total 

antioxidant compound, reducing power and activity tests of the extracts of the fruits of 

the Hippophae rhamnoides L. (Wild Spindle) plant with different polarities 

Material and method: In this study, the total phenolic compound, total 

antioxidant compound, reducing power and DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) 

radical scavenging activity determination method, ABTS (2,2-diphenyl-1-

picrylhydrazyl) '-Azinobis (3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid)) method, (FRAP) 

iron (III) ion reduction based antioxidant power method and Cu (II) reducing antioxidant 

capacity (CUPRAC) method was determined 

Results: As a result of the analysis of total antioxidant capacities, phenolic 

compound amounts and reducing power in different extracts of fruits of Hippophae 

rhamnoides L. DPPH radical scavenging capacity and ABTS cation radical scavenging 

capacity% inhibition values were found to be quite high in ethanol extract compared to 

other extracts. In addition, FRAP radical scavenging capacity and CUPRAC cation 

radical scavenging capacity values were found to be higher than other extracts.  

Conclusion: It was determined that the antioxidant activity of the ethanol extract 

of Hippophae rhamnoides L. fruit was higher than the other extracts. 

Keywords: ABTS, CUPRAC, DPPH, FRAP, Hippophae rhamnoides L. 
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SİMGELER VE KISALTMALAR DİZİNİ 

ABTS : 2,2'-azinobis(3-etilbenzotiyazolin-6-sülfonik asit) 

CUPRAC : Bakır(II) iyonu indirgeme antioksidan kapasite yöntemi 

DNA  : Deoksiriboz Nükleik Asit 

DPPH : 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil 

Eq : Equivalent 

FCR : Folin-Ciocalteu reaktifi 

FRAP : Demir(III) iyonu indirgeme antioksidan kapasite yöntemi 
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GSH-Px : Glutatyon peroksidaz 
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1. GİRİŞ  

İnsanlar bitkileri tedavi amacıyla eski çağlardan beri kullanmaktadır. Günümüzde 

dünya üzerinde yetişen 250 bin çiçekli bitkinin yaklaşık %5-10’u etken madde 

bakımından incelenmiştir.1 Ülkemiz florasında yaklaşık 8500 bitki türü yetişmekte ve 

bunlardan yalnız 650 kadarı tedavi amacıyla kullanıldığı bilinmektedir. Araştırmalara 

konu olmuş bu bitkilerde bulunan bazı doğal kimyasallar insan sağlığı açısından oldukça 

faydalı antioksidanlar olarak dikkat çekmekte ve bu bitkiler ilk uygarlıklardan bu yana 

insanlar ve hayvanlar tarafından tüketilmekte olduğu gibi günümüzde de git gide 

tüketilmesine talep artmaktadır.2  

Antioksidanlar, canlılardaki metabolik faliyetler sonucu ortaya çıkan, kısa ömürlü 

olmalarına karşı olumsuz etkisi fazla olan serbest radikalleri etkisiz hale getirerek pek 

çok hastalığa sebep olabilecek zincir reaksiyonlarını engelleyen ve bunun yanı sıra 

gıdalardaki oksidasyondan kaynaklanan tat bozulmalarını geciktirme ve önleme 

yeteneğine sahip olan maddeler olarak tanımlanmaktadır. 

 Gıdaların üretim aşamasında yapılan uygulamalar nedeniyle oluşan ve bunların 

tüketimi sırasında organizmaya serbest radikal alımı artarak bunların reaksiyonu sonucu 

oluşan toksik maddeler vücudumuzda birikmektedir. Vücudumuzda biriken bu toksik 

maddeleri atmak ve onların zararlı etkilerinden kurtulmak için antioksidan maddeler 

içeren besinlerin tüketilmesi önem arzetmektedir.3 Böylece serbest radikallerin meydana 

getirdiği hücre hasarı büyük oranda engellenmiş olmaktadır. Bu bağlamda insan sağlığı 

açısından yararlı olabilecek antioksidan özellikli bileşikleri içeren doğal ürünlerin 

araştırılması önem kazanmaktadır. 

Bu çalışma, Erzurum ili Tortum yöresinden toplanan Hippophae rhamnoides L. 

bitkisi meyvelerinin su, etil alkol, metanol ve hekzan ekstraklarının in vitro antioksidan 

özellikleri tespit etmek amacıyla yapılmıştır.  
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Tez kapsamındaki bu çalışmada, amacımız Hippophae rhamnoides L. (Yabani 

İğde) bitkisinin meyvelerinin farklı polaritelere sahip ekstrelerinin toplam fenolik bileşik, 

total anitoksidan bileşik, indirgeyici güç ve DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) Radikal 

Süpürücü Aktivite Tayin Yöntemi, ABTS (2,2’–azinobis (3-etilbenzotiazolin-6-

sülfonikasit)) metodu, (FRAP)  Demir(III) İyonu İndirgenmesine Dayalı Antioksidan 

Güç Metodu ve Cu(II)İndirgeyici Antioksidan Kapasitesi (CUPRAC) Metodu ile tespit 

etmektir. Çalışmamız, kullanılan bitki materyalinin Erzurum Tortum ilçesinden 

toplanmış olması, test edilen konsantrasyon aralığının genişliği ve farklı polaritedeki 

ekstre sayısı bakımından diğer çalışmalardan ayrılmaktadır. 

 

 

 



 

3 

2. GENEL BİLGİLER 

2.1. Hippophae Rhamnoides L. (Yabani İğde)  Bilimsel Sınıflandırılması 

Alem: Plantae  

       Şube: Magnoliophyta  

              Sınıf: Magnoliopsida  

                     Takım: Rosales  

                              Aile: Elaeagnaceae  

                                     Cins: Hippophae L.  

                                            Tür: Hippophae rhamnoides L 

2.2. Hippophae Rhamnoides L. (Yabani İğde) Botanik Özellikleri 

Yüzyıllardan beri kullanılmakta olan Hippophae rhamnoides L. bitkisi köklü bir 

tarihe sahip olduğu görülmektedir. Bu bağlamda M.S. 618’de Tang Hanedanı’ndan 

itibaren geleneksel Çin tıbbında kullanılmıştır.  Ayrıca M.Ö. 800’lerde Tibet medikal 

klasiği olan “Gyud Bzi” kayıtlarında da bulunmaktadır. Antik Yunan tarihinde ise atların 

yemine katılan Hippophae rhamnoides L. bitkisinin yaprakları atların daha çok 

büyümesinin ve tüylerinin parlak olmasının nedeni olarak kabul edilmiştir. Bu nedenle 

Latince Hippophae adı “parlayan at” anlamına geldiği belirtilmektedir.4  

Türkiye’deki yerel isimleri Cıcılık, Çıçırgan, Çişkan (Erzurum bölgesi), Sincan 

çalısı (Ilgaz, Sivas) olduğu görülmektedir.  Ancak Türkçe Botanik kitaplarında ‘Yalancı 

İğde’ veya ‘Yabanı İğde’ olarak da geçmektedir.5 Hippophae cinsi 6 tür ve 12 alt türden 

oluşmaktadır. Şekil 2.1. ‘de görüldüğü gibi Hippophae Rhamnoides L. bitkisi simpodial 

dallanma gösteren, çeşitli yükseklikte, yaprak döken, dikenli ağaç ve çalılardır. 

Yapraklar, alternat dizilişli, yaprak kenarı genellikle düz, taban kısmı geniş, uca doğru 

gittikçe incelen yapıdadır ve gümüşi-bronz renkte tüylerle kaplıdır. Meyve renkleri 

sarıdan koyu kırmızıya doğru renk çeşitliliği gösterebilmektedir. Olgunlaşmış meyveleri 
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genellikle turuncu renkte ve küresel bir şekil aldığı görülmektedir. Çiçeklenme nisan-

mayıs, meyve oluşumu eylül-ekim aylarında görülür.4,6  

 

Şekil 2.1 Hippophae Rhamnoides L. Bitkisinin doğal ortamdaki görüntüsü.  

2.3. Hippophae rhamnoides L. (Yabani İğde) Ülkemizdeki Doğal Yayılışı 

Hippophae rhamnoides L. bitkisi Türkiye’de 2000 m ve daha fazla yükseltilere 

kadar doğal yayılışa sahip olduğu belirtilmektedir.5 Hippophae Rhamnoides L. bitkisi 

Şekil.2.3’ de gösterildiği gibi başlıca Kuzey ve Batı Anadolu, Çankırı-Koçhisar 

(Ilgaz)’da, Kastamonu-Taşköprü’de  yayılış göstermektedir. Samsun yöresinde, Giresun- 

Tirebolu’nun 4 km doğusundaki bölgelerde, Nevşehir-Göreme, Sivas Alacahan’ın 

güneyinde, Erzincan-Refahiye’de, Van’ın Hoşap ile Kepir Dağı’nın batı yamacında ve 

Erzurum-Oltu yakınlarında doğal yayılış alanı gösterdiği belirtilmektedir.7,8 
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Şekil 2.2. Hippophae rhamnoides L. bitkisinin doğal yayılışı.  

2.4. Hippophae Rhamnoides L. (Yabani İğde) Farmakolojik Özellikleri 

Hippophae rhamnoides L. bitkisi yüzyıllardır Asya ve Avrupa’da kullanımasına 

rağmen, son zamanlarda besleyici ve tedavi edici değerlerinden dolayı dünya genelinde 

bu bitkiye ilginin arttığı görülmektedir. Kanser, kalp rahatsızlıkları, ülser, hepatik 

hastalıklar ve beyin hastalıkları tedavi etmek için yaklaşık 200’den fazla endüstriyel 

üründe kullanıldığı bilinmektedir. Hippophae rhamnoides L. bitkisinin meyvesi 

kullanılarak üretilen tıbbi ürünlerin anti-inflamatuvar, anti-mikrobiyal, ağrı kesici, doku 

rejenerasyonun teşviki, bağışıklık sisteminin güçlendirilmesi, kanser ve kardiyovasküler 

hastalıklara karşı korunma sağladığı belirtilmektedir.4  

Hippophae rhamnoides L. meyvesinin bileşenleri potansiyel bir anti-kanserojen 

aktiviteye sahip olduğu belirtilmektedir.9, 10 Ayrıca meyvelerinin kardiyovasküler 

hastalıklara karşı tüketilmeleri oldukça faydalı olduğu ifade edilmektedir.11  

Son yıllarda yapılan çalışmalar ile Hippophae rhamnoides L. bitkisinin içerdiği 

biyoaktif bileşiklerin kanser, gastrik ülser, deri hastalıkları, diyabet gibi hastalıkların 

tedavisinde ilaç olarak kullanılabileceği belirtilmektedir.12, 13  
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Hippophae rhamnoides L. bitkisinin taze meyvelerinden elde edilen meyve suyu, 

meyve şurubu, meyve veya tohum yağları; mide ülseri, kanser ve metabolik 

bozuklukların tedavisinde, analjezik olarak soğuk algınlığı, ateş, halsizlik için 

kullanılmaktadır.14  

Hippophae rhamnoides L. bitkisinin sayısız yararlarından dolayı antioksidan 

açıdan in vitro ortamda birçok kez çalışma yapılmıştır.15-17  

In vitro ve in vivo yapılan çeşitli deneylerde Hippophae rhamnoides L. bitkisinin 

oksidatif stres ve yaşlanmaya karşı koruyucu etki gösterdiği belirtilmektedir.18 

Hippophae rhamnoides L. bitkisinin ham meyve ekstresinin içeriği hem lipofilik hemde 

hidrofilik antioksidan enzimler açısından oldukça zengin olduğu bilinmektedir. İlginç bir 

şekilde hem ham ekstrenin hem de fenolik ve askorbatlı ekstrelerinin radikal süpürücü 

etkinlikleri meyve olgunlaştıkça azalmaktadır.15  

Diğer bitki türlerinde olduğu gibi genetik çeşitlilik, büyüme durumu, olgunluk 

derecesi ve hasat mevsimi Hippophae rhamnoides L. bitkisinin fitokimyasal 

konsantrasyonunu, in vitro ve in vivo aktivitelerini farklı oranlarda etkilediği 

gözlemlenmektedir.15, 19 

Hippophae rhamnoides L. bitkisinin meyveleri gıda endüstrisinde yaygın olarak 

birçok içecekte aroma artırıcı, gıda takviyesi, reçel yapımı, meyve suyu ve gıda 

renklendirme materyali olarak kullanılmaktadır. Hippophae rhamnoides L. bitkisinin 

meyveleri fenolik bileşikler, flavonoidler, askorbik asit, tokoferoller, yağ asitleri, 

karotenoidler ve organik asitler gibi doğal antioksidanlar bakımından oldukça zengin 

olduğu belirtilmektedir.20  

Hippophae rhamnoides L. bitkisinin meyveleri, çeşitli vitaminler (A, C, E ve K), 

karotenoidler, flavonoidler, organik asitler, mikro ve makro besinler gibi bileşikler 

açısından oldukça zengin besin kaynağıdır.14, 21-23  
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Hippophae rhamnoides L. bitkisinin meyvesi, içeriğindeki C vitamini 

konsantrasyonu çilek, kivi, portakal, domates, havuç gibi meyve ve sebzelerde yüksek 

oranda bulunan C vitamini konsantrasyonundan daha yüksek olduğu belirtilmektedir.14  

 Hippophae rhamnoides L. bitkisinin meyveleri zengin antioksidan içeriğine sahip 

olmalarının yanı sıra ayrıca bu meyveler palmitik asit, oleik asit, palmitoleik asit, linoleik 

asit ve linolenik asit gibi yağ asitleri ve fitosteroller açısından da oldukça zengin olduğu 

ifade edilmektedir.24, 25 

Hippophae rhamnoides L. bitkisinin meyvelerinden ekstrakte edilen yağlar UV 

ışınını absorbe ederek cildi korumakta, bu nedenle farmasötik ve kozmetik endüstrilerde 

hammadde olarak tercih edildiği bilinmektedir.26   

2.5. Serbest Radikaller 

Dış orbitallerinde bir veya daha fazla eşleşmemiş elektron bulunduran atom ya da 

moleküle serbest radikal denilmektedir. Bu eşleşmemiş elektronları nedeniyle molekülü 

kararsız yapan serbest radikaller, kimyasal olarak son derece reaktif bir yapıya 

dönüşmektedir. Kısa ömürlü aktiviteleri olmasına rağmen protein, lipit, nükleik asit gibi 

büyük moleküllü yapılarla etkileşmeleri sonucu hücrelerin fonsiyon ve yapılarında 

olağanüstü değişikliklere yol açabilmektedir.27 Yaşadığımız çevrede çok sayıdaki fiziksel 

etkenler ve kimyasal etkiler nedeniyle sürekli radikal üretimi bulunmaktadır. Serbest 

radikaller başlıca üç yolla meydana gelmektedirler.28-30  

Kovalent bağların homolitik kırılması: Yüksek sıcaklıklar (500 - 600°C) ve 

oldukça yüksek enerjiye sahip elektromanyetik dalgalar kimyasal bağların kırılmasına 

neden olmaktadır. Bunun sonucunda bağ yapısındaki iki elektronun herbiri farklı atomlar 

üzerinde kalmasıyla homolitik kırılma oluşmaktadır. Meydana gelen her iki atom 

üzerinde de reaktif özellik gösteren çiftleşmemiş elektron bulunur.  
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Normal bir molekülün elektron kaybetmesi veya bir molekülün heterolitik 

bölünmesi: Radikal özellik göstermeyen normal bir molekülden yalnız bir elektron 

kaybetmesi sonucu dış orbitalinde çiftleşmemiş elektron bulunmasıyla meydana 

gelmektedir. 

Normal bir moleküle elektron transferi: Radikal özelliği bulunmayan normal 

bir moleküle tek elektron transfer edilmesi sonucu dış orbitalinde eşleşmemiş elektron 

meydana gelerek oluşmaktadır. Biyolojik sistemlerdeki en önemli radikal kaynağı oksijen 

ve azottan meydana gelen radikallerdir.  

Reaktif oksijen türlerinden meydana gelen serbest radikaller metabolizmadaki 

faliyetlerden kaynaklı olmasının yanı sıra dış kaynaklı da oluşabilmektedir. Bu serbest 

radikallerden metabolik kaynaklı oluşanlar elektron transport sistemi esnasında veya 

oksidasyon reaksiyonları sonucunda ve bazı enzimatik reaksiyonlar sonucunda oluşurken 

dış kaynaklı oluşanlar ise UV ışınları veya radyasyon etkisiyle diğer yandan hava kirliliği, 

bazı ilaçların yan etkileri, sigara dumanına maruz kalmak, kötü beslenme ve çeşitli 

kanserojen maddelerin etkisiyle meydana geldiği bilinmektedir.29, 31, 32  

2.6. Serbest Radikallerin Kaynakları  

Serbest radikaller organizmalarda normal metabolik faliyetler sonucu oluşan 

oksidasyon-redüksiyon reaksiyonları esnasında organizmada yabancı maddelerin 

(ksenobiyotiklerin) metabolize edilmesinde veya organizmanın radyasyon gibi dış 

kaynaklı etkilere maruziyeti sonucunda meydana gelebilmektedir.33, 34  

Organizmadaki serbest radikaller hem endojen hem de eksojen kaynaklar 

tarafından meydana gelebilmektedir.35-40  

2.6.1. Endojen Kaynaklar 

Mitokondride meydana gelen oksijenli solunum esnasında elektron transport 

sistemi ile katalize edilen oksijenler serbest radikalleri yan ürün olarak meydana 
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getirmektedir. Ayrıca lipit peroksidasyonu, ksantin oksidaz ve mitokondriyel sitokrom 

oksidaz gibi çeşitli endojen radikal kaynakları olarak bilinmektedir. Düz kas hücreleri, 

plateletler ve araşidonik asit metabolizması tarafından serbest radikaller 

üretilebilmektedir. Otooksidasyon reaksiyonları sırasında ksantin oksidaz (XO) ile 

nikotinamid adenin dinükleotid fosfat (NADPH) oksidaz gibi enzimlerle endoplazmik 

retikulumda sitokrom p450 sisteminde meydana gelen elektron kaçaklarından 

oluşabilmektedir. Ayrıca stres sonucu olarakta yine serbest radikal üretebilmektedir. Bu 

hormonların kendileri de serbest radikallere dönüşebilmektedir. Bağışıklık sistemi 

hücreleri patojenlere yanıt olarak reaktif oksijen türlerini ve oksi- radikalleri 

üretebilmektedirler.41 

2.6.2. Eksojen Kaynaklar 

 UV ışınlar, X-rays, gamma ışınları, mikrodalga ışınları, gıdaları pişirme 

sırasındaki organik maddelerin yakılması, volkanik faliyetler, orman yangınları, 

karbonmonoksit, benzen, formaldehit, asbest ve toluen gibi hava kirletici faktörler, 

temizlik ürünleri, boya, tiner, parfümler ve insektisitler gibi kimyasallar, kloroform ve 

diğer çevresel kirletici maddeler, alkol ve sigara tüketimi, sigara ve egzoz dumanı serbest 

radikal üretimine katkıda bulunan eksojen kaynaklardır.41 

 2.7. Serbest Radikallerin Etkileri  

Serbest radikaller genellikle iç ve dış etkilere maruz kalması sonucunda daha çok 

oluşarak ve organizmada antioksidan sistemindeki eksikliğe bağlı olarak öncelikle 

membran lipidleri yanı sıra proteinler, karbonhidratlar ve DNA’ya ciddi biçimde hasar 

verebilmektedir. Meydana gelen hasarlar hücrenin türüne, maruz kalınan strese ve 

şiddetine bağlı olarak toksik etki, mutasyona sebep olan veya kanser yapıcı etki 

göstermektedir.42-44 
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2.7.1. DNA Üzerine Etkileri 

Reaktif oksijen türleri ve reaktif nitrojen türleri DNA üzerine etki yaparak 

oksidatif hasara neden olabilir. Çünkü DNA, hidroksil gibi serbest radikaller tarafından 

rahatlıkla hasar görebilmektedir.38, 45-47 

Süperoksit radikali ve hidroksil radikali; sitoplazma, mitokondri, endoplazmik 

retikulum gibi organelerde, nükleus membranlarında lipid peroksidasyonunun 

başlamasına sebep olmaktadır. Membranlarda meydana gelen lipid peroksidasyonu 

sonucunda membran geçirgenliğinde artış oluşmaktadır. Serbest radikallerin etkisi 

altındaki proteinlerde sistein sülfidril grupları ve diğer amino asit kalıntıları okside olarak 

yıkılmaktadır. Böylece mitokondriyal DNA okside olur. Sonuç olarak hücrelerde 

meydana gelen hasara serbest oksijen radikalleri sebep olmaktadır .  

Günümüzde yapılan birçok araştırma sayesinde serbest oksijen radikallerinin 

neden olduğu hücre hasarlarının çoğu kronik hastalığa sebep olduğu bilinmektedir. 

Bunlardan bazılarını solunum yetmezliği, parkinson hastalığı, rahim ağzı kanseri, çeşitli 

gebelik komplikasyonları, alkolik karaciğer hastalığı, hemodiyaliz hastaları, ani gelişen 

böbrek yetmezliği, yaşlanma, bazı bebeklerde görülen retina hasarı, beyin ve kalp 

damarlarında tıkanıklığa bağlı olarak gelişen birçok durumda serbest oksijen 

radikallerinin neden olduğu hücre hasarı söz konusu olmaktadır.48-50 

2.7.2. Proteinler Üzerine Etkileri 

Serbest radikaller proteinleri direkt etkilemektedir. Bu etkilenmenin boyutu ise 

amino asit içeriklerine bağlı olarak gelişmektedir.51 Serbest radikallerin proteinler 

üzerinde meydana getirdiği başlıca önemli değişiklikler; amino asitlerin modifikasyonu, 

proteinlerin fragmantasyonu, proteinlerin agregasyonu ve çapraz bağlanmalar olarak 

bilinmektedir.52  
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2.7.3. Karbonhidratlar Üzerine Etkileri 

Karbonhidratlarla hidroksil gibi serbest radikaller reaksiyona girebilmekte ve 

karbon atomlarının birinden bir hidrojen atomu çıkararak karbon merkezli radikal 

üretebilmektedir. Bunlar hyalüronik asit gibi önemli moleküllerde zincir kırılmalarına 

neden olmaktadır.46  

2.7.4. Membran Lipidleri Üzerine Etkileri  

Hücre içi organellerin membranlarında bulunan lipitler, serbest radikal hasarına 

karşı oldukça hassas olduğu görülmektedir.27 Serbest radikaller, lipitler ile reaksiyona 

girdiğinde lipit peroksidasyonu, toksik yan ürünlerin çok fazla üretilmesine sebep olarak 

meydana gelen bu yan ürünler ikinci haberciler gibi hareket eder ve üretildiği bölgeden 

uzak bir alanda etkilerini gösterebilmektedir. Lipit peroksidasyonundan kaynaklanan 

hasar, hücrelerin fonsiyonlarını sürdürmek için oldukça zararlı olmaktadır.53  

Hücre membranındaki kolesterol ve yağ asitlerinin doymamış bağları serbest 

radikellerle kolaylıkla reaksiyona girerek peroksidasyona sebep olmaktadırlar. Bunun 

sonucunda membran akışkanlığında bozulma ve geçirgenliğinde değişikliklere neden 

olmaktadır.54, 55  

2.8. Antioksidanlar 

Antioksidanlar, daha düşük yoğunluklarda yükseltgenebilen substratlara göre 

substratın prooksidanlarla başlatılan oksidasyonunu önemli ölçüde engelleyen veya 

geciktiren maddeler olarak bilinmektedir. Prooksidanlar ise proteinler, lipidler ve nükleik 

asitlerde oksidatif bozunmalara neden olan ve bunun sonucunda birçok patolojik hastalığa 

yol açan toksisitesi yüksek maddelerdir. Ortamdaki bu tehlikeli bileşiklerin varlığı, 

sağlıklı bir yaşam için antioksidanları son derece gerekli kılmaktadır. Antioksidanlar, 

hücrelerin zarar görmesine sebep olan bu prooksidanları (serbest radikaller, reaktif azot 
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ve oksijen türleri)  oldukça etkili şekilde indirgeyip düşük toksisiteli veya toksik olmayan 

maddellere dönüştürmektedirler.56   

Antioksidanlar; vücut hücreleri tarafından üretilmelerinin yanı sıra tüketilen 

gıdalar yoluyla da vücudumuza girebilmektedir. Tükettiğimiz bu gıdalarda bulunan ve 

insan vücudunu zararlı serbest radikallerin etkilerinden koruyan doğal antioksidanlardan 

başlıcaları; vitaminler (A, C ve E vitaminleri), flavonoidler, karotenoidler ve polifenoller 

olarak sıralanabilmektedir. Günümüzde yapılan çoğu araştırmada sebze ve meyve 

tüketimi ile belirli kanser ve kalp hastalıklarının oluşumu arasında ters orantılı bir ilişki 

olduğu kanıtlanmıştır.57  

Polifenoller ve bunların türevleri, bilinen antioksidanlar arasında önemli bir yere 

sahiptir. Bu bileşikler oksidatif sistemde çeşitli şekilde etki göstermektedir. Mesala 

singlet oksijeni pasif hale getirerek oksijen derişimini düşürebilmektedir. Ayrıca  birincil 

radikalleri tutma özelliğini kullanan hidroksil radikalleri zincirleme oluşan reaksiyonların 

başlamasını önleyerek bu bölgelere metal iyon katalizörlerini bağlamaktadırlar.58  

Bir antioksidanın aktivitesi hidrojen veya elektron donör aracı olarak 

gösterebildiği reaktiviteye, antioksidanların kendisinden türeyen radikalin akıbetine, 

diğer antioksidanlarla etkileşime girme yeteneğine, geçiş metali şelatlama potansiyeli gibi 

çeşitli faktörler ile belirlenmektedir.57   

2.9. Antioksidanların Organizmaya Etkileri 

Antioksidanlar organizmaya etkilerini başlıca iki şekilde gösterebilmektedir.59 

Bunlardan biricisi serbest radikal oluşumunun önlenmesi şeklinde gösterilir. Bunlar ise 

oksijeni uzaklaştırıcı veya derişimini azaltıcı etki, başlatıcı reaktif türevlerini 

uzaklaştırma etkisib ve katalitik metal iyonlarını uzaklaştırıcı etki olarak bilinmektedir.  

İkinci olarak oluşan serbest radikallerin etkisiz hale getirilmesiyle olabilmektedir.  

Bunlar dört ayrı etki tipi ile açıklanabilmektedir.60-62   
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1) Toplayıcı etki: Serbest oksijen radikallerini etkileyip onları tutma veya reaktif 

olamayan yeni bir moleküle dönüştürme “toplayıcı” etkidir. Antioksidan 

enzimler,  süperoksit dismutaz (SOD), katalaz, Glutatyon peroksidaz (GSH-

Px)  vb. bu şekilde etkilidir.  

2) Bastırıcı etki: Serbest oksijen radikali ile etkileşerek onlara bir hidrojen 

bağlayıp aktivitelerini azaltma veya inaktif haline dönüştürme “bastırıcı” 

etkidir. C vitamini, flavonoidler, E vitamini bu tarz bir etkiye sahiptirler. 

3) Onarıcı etki: Serbest radikallerin oluşturdukları hasarın onarılması “onarıcı” 

etkidir. Genellikle DNA’daki hasarların onarılmasında görülmektedir. 

4) Zincir kırıcı etki: Serbest oksijen radikalleri bağlanmasıyla zincir 

reaksiyonlarını kırıp fonksiyonlarını önleyici etki “zincir kırıcı” etkidir. 

Serbest radikalleri etkisiz hale getirmede önemli rolü bulunan antioksidanlar 

hakkında yapılan çalışmalar sonucunda elde edilen bilgiler arttıkça bunlara olan ilgi de 

bilim insanları tarafından gün geçtikçe artarak devam etmektedir. Dolayısıyla günümüzde 

yapılan her alandaki çalışmaların antioksidan özelliğiyle beraber değerlendirme 

çalışmaları da çoğaldığı görülmektedir.63, 64  
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3. MATERYAL VE METOT 

3.1. Bitki Materyali 

Hippophae rhamnoides L. (Yabani İğde) bitkisinin meyve örnekleri Ekim 2019 

yılında Erzurum ilinin Tortum bölgesinden toplanmış. Atatürk Üniversitesi Fen Fakültesi 

Biyoji Bölümü Prof. Dr. Meryem Şengül Köseoğlu tarafından teşhis edilmiştir.  

3.2. Deneylerde Kullanılan Kimyasal Maddeler 

Tez çalışması kapsamında kullanılan tüm kimyasallar ve çözücüler (Tablo 3.1) 

piyasadaki saflık derecesi en yüksek olanları tercih edilerek çalışmada kullanıldı.  

Tablo 3.1. Deneylerde kullanılan kimyasal maddeler 

Kimyasal Maddeler Firma 

DPPH (CAS No: 1898-66-4)  Sigma-Aldrich®, St. Louis, USA 

ABTS (CAS No: 30931-67-0) Sigma-Aldrich®, St. Louis, USA 

TPTZ (CAS No: 3682-35-7) Sigma-Aldrich®, St. Louis, USA 

Neocuproine%98(CAS No:484-11-7) Sigma-Aldrich®, St. Louis, USA 

Amonyum tiyosiyanat 

(CAS No: 1762-95-4) 

Sigma-Aldrich®, St. Louis, USA 

Amonyum asetat 

(CAS No: 631-61-8) 

Sigma-Aldrich®, St. Louis, USA 

Bakır (II)klorür 

(CAS No: 10125-13-0) 

Merck Millipore®, Almanya 

Demir (III)klorür 

(CAS No: 7705-08-0) 

Sigma-Aldrich®, St. Louis, USA 

Demir (II)klorür 

CAS No: 7758-94-3 

Sigma-Aldrich®, St. Louis, USA 

Folin & Ciocalteu reaktifi Sigma-Aldrich®, St. Louis, USA 

Potasyum ferrisiyanür 

(CAS No: 13746-66-2) 

Sigma-Aldrich®, St. Louis, USA 

Potasyum persülfat 99.0% 

(CAS No: 7727-21-1) 

Sigma-Aldrich®, St. Louis, USA 

Sodyum karbonat 

(CAS No: 497-19-8) 

Sigma-Aldrich®, St. Louis, USA 

Linoleik asit, 60-74% 

(CAS No: 60-33-3) 

Sigma-Aldrich®, St. Louis, USA 

Trikloroasetik asit 

(CAS No: 76-03-9) 

Merck Millipore®, Almanya 

Etanol %96 

(CAS No: 64-17-5) 

Sigma-Aldrich®, St. Louis, USA 
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3.3. Deneylerde Kullanılan Aletler ve Cihazlar  

Araştırmanın yürütülmesinde Tablo 3.2’de belirtilen alet ve cihazlar kullanıldı. 

Tablo 3.2. Tez kapsamında deneylerde kullanılan aletler ve cihazlar 

Adı /Modeli Firma  

Buzdolabı (+4 ˚C ve -20 ˚C) Vestel®, Türkiye 

Çalkalayıcılı su banyosu Memmert®, Almanya 

Derin dondurucu (-80 ˚C) GLACIER®, ABD 

Elisa Sistemi Epoch+Take3+Pc Roche®, isviçre 

pH metre Schott CG 842®, Filipinler 

Pipet seti Eppendorf®, Almanya 

Santrifüj Hettich UNIVERSAL 32R®, İngiltere 

Döner Buharlaştırıcı SCILOGEX, Ingiltere 

Saf su cihazı        Merck Millipore Direct-Q 3, Almanya 

Magnetik karıştırıcılar Boeco MSH 300, Almanya 

 

3.4. Bitki Ekstraktlarının Hazırlanması 

Hippophae rhamnoides L. (Yabani İğde) bitkisinin meyveleri kurutulduktan sonra 

bir havanda sıvı azot ile muamele edilerek toz haline getirildi. Her birinden 100 g örnek 

tartılarak bir Soxalet cihazı balonuna yerleştirildi. Çalkalayıcılı su banyosunda iki gün 

süreyle ekstrakte edildi. Meyvenin su, etanol, metanol ve hekzan olmak üzere 4 farklı 

çözücü sistemi (50˚C, 250 ml x 4) kullanıldı. Ekstraktlar süzüldükten sonra ve çözücü 

içeriği döner buharlaştırıcı (evaporatör) da düşük basınç ve düşük sıcaklıkta 

uzaklaştırıldı. Ekstraktlar 5 µm-Hg basınç altında liyofilize edildi.  

3.5. Bitki Ekstraktlarının Total Antioksidan Aktivitesinin Belirlenmesi 

Hippophae rhamnoides L. bitkisinin meyvelerinden elde edilen ekstraktların 

antioksidan aktivitesi Mitsuda ve arkadaşları tarafından tarafından geliştirilen yönteminin 

modifiye edilmiş hali kullanılarak gerçekleştirildi. Bu metoda göre, tiyosiyanat yöntemi 

kullanılarak ölçüldü.61 1 mg ekstrakt 1 mL saf suda çözüldükten sonra kapaklı deney tüpü 
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içerisinde üzerine 4 mL fosfat tamponu (0.2 M, pH 7.0) ve 5 mL linoleik asit çözeltisi 

ilave edildi ve daha sonra 37˚C ’da inkübasyona bırakıldı. İnkübasyonun başlatılmasını 

müteakip her 10 saatte bir %75 etanol ve %30 amonyum tiyosiyanat çözeltilerine 0.1 mL 

inkübasyon karışımı ilave edilerek vortekslendi. Karışıma %35 HCl içerisinde 0.02 M 

FeCl2 çözeltisi ilave edilerek absorbanslar 500 nm’ de köre karşı ölçüldü. Kontrol için 

aynı işlemler yalnızca linoleik asitli karışımda, kör için ise 0.1 mL saf su ilave edilerek 

tekrarlandı. İnkübasyona kontrolün maksimum absorbansa ulaşması neticesinde son 

verildi. İnkübasyon karışımından her seferinde 6 tekerrür ile sonuçlar verilmiştir. 

3.6. Bitki Ekstraktlarının Toplam Fenolik Bileşiklerin Miktarlarının 

Belirlenmesi 

Hippophae rhamnoides L. bitkisinin meyve ekstraktlarındaki toplam fenolik 

bileşiklerin miktarları, Slinkard ve Singleton tarafından geliştirilen yönteminin modifiye 

edilmiş hali kullanılarak gerçekleştirildi.65 0.5 mg liyofilizat 0.5 mL saf suda çözüldükten 

sonra kapaklı deney tüpü içerisinde üzerine 2.5 mL Folin-Coicalteu çözeltisi ilave edildi 

ve 30 ˚C ’ de 5 dakika inkübasyona bırakıldı. Sonra bu karışımın üzerine 2 mL Na2CO3 

ilave edilerek 30 ˚C’de 90 dakika süreyle yeniden inkübasyona bırakıldı. 90. dakikanın 

sonunda 765 nm’de absorbanslar ölçüldü. Gallik asit kullanılarak hazırlanan standart 

grafikten de yararlanılarak sonuçlar, mg Gallik Asit ekivalenti (GAE)/g liyofilizat 

şeklinde verildi. 

3.7. Bitki Ekstraktlarının İndirgeyici Güçlerinin Belirlenmesi 

Hippophae rhamnoides L. bitkisinin meyve ekstraktlarının indirgeyici güçleri Yen 

ve Chen tarafından geliştirilen yönteminin modifiye edilmiş hali kullanılarak 

gerçekleştirildi.66 0.5 mg ekstrakt 0.5 mL saf suda çözüldükten sonra kapaklı deney tüpü 

içerisinde üzerine 2.5 mL fosfat tamponu (0.2 M, pH 6.6) ve 2.5 mL % 1 potasyum 

ferrisiyanür çözeltisi eklendikten sonra 50˚C ’de 30 dakika inkübasyona bırakıldı. %10 
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TCA çözeltisinden 2.5 mL ilave edilip 3000 rpm’ de 10 dakika santrifüj edildi. Bu 

karışımın üzerine 2.5 mL süpernatan alınarak üzerine 2.5 mL %0,1 FeCl3 ve 2.5 mL saf 

su ilave edildikten sonra 700 nm’ de absorbans ölçüldü. Yüksek absorbans, yüksek 

indirgeyici gücü temsil etmektedir. 

3.8. Antioksidan Kapasite Deneyleri 

3.8.1. DPPH Radikal Süpürücü Kapasite Tayini 

Hippophae rhamnoides L. bitkisinin meyvelerinden elde edilen ekstrelerin DPPH 

radikali süpürücü kapasiteleri Blois metoduna göre tespit edildi.67 1 mM DPPH çözeltisi 

serbest radikal çözeltisi olarak kullanılarak bitki ekstrelere ait 10-60 µg/mL arasında 

değişen stok çözeltiler hazırlandı. Ardından her bir kuyucuğa 210 µL stok çözelti ve 70 

µL DPPH çözeltisi pipetlendi. Örnekler 1 dakika süresince vorteks yardımıyla 

çalkalandıktan sonra oda sıcaklığında ve karanlıkta 30 dk inkübe edildi. Kontrol 

numunesi için 210 µL etanol ve 70 µL DPPH çözeltisi, standart antioksidan olarak ise α-

tokoferol, troloks ve askorbik asit kullanıldı. Tüm örnekler etanolden oluşan köre karşı 

517 nm’de absorbansları kaydedildi ve sonuçlar yüzde inhibisyon olarak hesaplandı. 

3.8.2. ABTS.+ Süpürücü Kapasite Tayini 

Re ve arkadaşları tarafından yapılan çalışmaya göre ABTS katyon radikali 

süpürme kapasitesi belirlendi. Bu yönteme göre ilk önce 2 mM ABTS çözeltisi hazırlandı 

ve bu çözeltiye 1:1 oranında, 2.45 mM potasyum persülfat çözeltisi eklenerek ABTS.+ 

elde edildi. Ekstrelerin 1-40 µg/mL arasında hazırlanan stok çözeltilerinden 40 µL ve 

ABTS.+  çözeltisinden ise 100 µL fosfat tamponu (0.1 M, pH = 7.4) kullanıldı. 30 dk 

inkübasyondan sonra tampondan oluşan köre karşı 734 nm’de absorbanslar kaydedildi. 

Standart bileşik olarak ise troloks ve α-tokoferol kullanıldı.68  
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3.8.3. Demir İyonu İndirgeyici Antioksidan Güç (FRAP) 

Hippophae rhamnoides L. bitkisinin meyvelerinden elde edilen ekstrelerin, 

elektron transferine dayanan antioksidan kapasite/aktivite tayin yöntemi Huang ve 

arkadaşları metoduna göre yapıldı. İlk önce 0.3 M asetat tamponu (pH= 3.6) hazırlandı. 

100 mL balon joje içerisinde 10 mM TPTZ, 40 mM HCI asit konulacak ve son hacim 100 

mL tamamlandı. 

Daha sonra 20 mM FeCI3 çözeltisi hazırlanacak. Hazırlanan bu çözeltilerden 2.5 

mL TPTZ, 2.5 mL FeCI3 ve 25 mL asetat tamponundan olacak şekilde 30 mL’lik FRAP 

çözeltisi elde edildi. Elde edilen FRAP çözeltisi 37˚C ‘de 30 dk inkübasyon süresinden 

sonra 593 nm’de kör numunesi olarak ölçüldü.69  

3.8.4. Bakır İyonu İndirgeyici Antioksidan Kapasite Tayini Yöntemi 

(CUPRAC) 

Apak ve arkadaşları metoduna göre Hippophae rhamnoides L. bitkisinin 

meyvelerinden elde edilen ekstrelerin ve bileşiklerin antioksidan kapasite tayinleri 

belirlendi. Bu yönteme göre ilk önce 10 mM 250 mL CuCI2H2O çözeltisi hazırlandı. 

Tampon çözeltisi olarak da 250 mL NH4Ac (1 M,  pH= 7.0) kullanıldı. Daha sonra 25 

mL’lik balon jojelerde %96’lık etanol ile 7.5 mM Neocuproin (Nc) çözeltisi hazırlandı. 

60 µL CuCI2, 60 µL asetat tamponu, 60 µL Neocuproin ve 60 µL numuneden oluşan 

çözelti karıştırılacak. 30 dk inkübasyon süresinden sonra, Cu (II) neocuproin 

kompleksinin ortamdaki antioksidan etki gösteren bileşikler vasıtasıyla Cu (I) 

neocuproine dönüşmesine ve bu kompleksin metanolden oluşan köre karşı absorbans 

artışları 450 nm’de okundu. Standart bileşik olarak 1-60 µg/mL arasında değişen 

konsantrasyonlarda troloks çözeltisi kullanıldı. 70-72  
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4. BULGULAR 

4.1. Total Antioksidan Kapasitelerine Ait Bulgular 

Hippophae rhamnoides L. (Yabani İğde) bitkisinin meyvelerinden hazırlanan su, 

etanol, metanol ve n-hekzan ekstrelerinin her 10 saatte bir alınan ölçümleri içeren veriler 

esas alınarak 50. saatte en yüksek seviyeye çıkan peroksit oluşumu esnasında ölçülen total 

antioksidan sonuçları ortalama absorbans olarak hesaplandı (Tablo 4.1). 

Tablo 4.1. Hippophae rhamnoides L. (Yabani İğde) bitkisinin meyvelerine ait ekstrelerin 

total antioksidan aktiviteleri 

 

Ekstreler 

 

    Doz       

(mg/mL) 

                       Total antioksidan aktivite 

               Ortalama absorbans 

           (50. saat, 500 nm) 

Etanol 

1 0.256±0.001 

5 0.484±0.005 

10 0.679±0.003 

Metanol 

1 0.216±0.004 

5 0.281±0.002 

10 0.323±0.007 

Su 

1 0.175±0.003 

5 0.226±0.005 

10 0.319±0.007 

n-hekzan 

1 0.178±0.003 

5 0.236±0.002 

10 0.312±0.003 

Hippophae rhamnoides L. (Yabani İğde) bitkisinin meyvelerinden hazırlanan su, 

etanol, metanol ve n-hekzan ekstrelerinin antioksidan aktiviteye sahip olduğu ve 

aktivitenin doz artışına bağlı olduğu belirlenmiştir. Ekstreler (su, etanol, metanol ve n-

hekzan) arasındaki en yüksek antioksidan aktivite ise etanol ekstresinde tespit edilmiştir. 
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4.2. Toplam Fenolik Bileşik Miktar Tayini Bulguları 

Hippophae rhamnoides L. (Yabani İğde) bitkisinin meyvelerinden hazırlanan su, 

etanol, metanol ve n-hekzan ekstrelerinin toplam fenolik bileşik miktarları Folin-

Ciocalteu Reaktifi (FCR) ile belirlendi. Standart fenolik bileşik olarak gallik asit 

kullanıldı ve hesaplamalarda yararlanılacak olan standart grafik hazırlandı (Şekil 4.1). 

 

Şekil 4.2. Gallik asit standart grafiği 

Hippophae rhamnoides L. (Yabani İğde) bitkisinin meyvelerinden hazırlanan su, 

etanol, metanol ve n-hekzan ekstrelerinin toplam fenolik bileşik miktarları gallik asit 

eşdeğeri (GAE) olarak hesaplandı (Tablo 4.2). 

Tablo 4.2. Hippophae rhamnoides L. (Yabani İğde) bitkisinin meyvelerine ait ekstrelerin 

toplam fenolik bileşik miktarları 

Ekstreler Toplam Fenolik Bileşik (µg GAE/mg ekstre) 

Etanol 77.75±0.05 

Metanol 50.28±0.01 

Su 58.75±0.04 

n-hekzan 45.32±0.03 

y = 0,001x + 0,0085

r² = 0,9974

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

0 200 400 600 800 1000

A
b

so
rb

a
n

s 
(7

6
0
 n

m
)

Gallik asit (µg/mL)

Absorbans=0,001 x GAE + 0,0085



 

21 

 

Hippophae rhamnoides L. (Yabani İğde) bitkisinin meyvelerinden hazırlanan 

ekstreler arasından en yüksek toplam fenolik içerik miktarı etanol ekstresinde olduğu 

tespit edilmiştir. 

4.3. İndirgeyici Güçlerine Ait Bulgular 

Hippophae rhamnoides L. (Yabani İğde) bitkisinin meyvelerinden hazırlanan su, 

etanol, metanol ve n-hekzan ekstrelerinin indirgeyici güçlerine ait sonuçlar ortalama 

absorbans olarak hesaplanmıştır (Tablo 4.3). 

Tablo 4.3. Hippophae rhamnoides L. (Yabani İğde) bitkisinin meyvelerine ait ekstrelerin 

indirgeme güçleri 

 

Ekstreler 

 

Doz (mg/mL) 

 İndirgeyici gücü 

Ortalama absorbans 

(700 nm) 

Etanol 

1 0.341±0.001 

5 0.565±0.003 

10 0.735±0.001 

Metanol 

1 0.131±0.005 

5 0.291±0.007 

10 0.330±0.002 

Su 

1 0.158±0.005 

5 0.222±0.004 

10 0.321±0.003 

n-hekzan 

1 0.356±0.006 

5 0.442±0.004 

10 0.540±0.002 

Hippophae rhamnoides L. (Yabani İğde) bitkisinin meyvelerinden hazırlanan su, 

etanol, metanol ve n-hekzan ekstrelerinin hepsinde indirgeyici güçlerinin doza bağlı 

olarak arttığı tespit edilmiştir. Bitki ekstraktlarının antioksidan özelliklerinde genellikle 
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içerdikleri fenolik maddeler sorumludur. Bu sonuç bize Hippophae rhamnoides L. 

(Yabani İğde) bitki meyvesinin antioksidan özelliğinin genellikle içerdiğinden 

kaynaklandığını göstermektedir. 

4.4. Antioksidan Kapasite Bulguları 

4.4.1. DPPH Radikali Süpürme Çalışmalarına Ait Bulgular 

Hippophae rhamnoides L. (Yabani İğde) bitkisinin meyvelerinden hazırlanan su, 

etanol, metanol ve n-hekzan ekstrelerinin ve standart antioksidan bileşiklerin DPPH 

radikali süpürme aktivite tayinleri Blois metoduna göre yapıldı. Analiz edilen 

konsantrasyon aralığı (10-60 µg/mL) standart antioksidan bileşikleri üzerinde yapılan 

çalışmalar sonucunda belirlendi. Standart antioksidan olarak α-tokoferolün DPPH 

radikali süpürme aktivitesi 60 µg/mL konsantrasyonunda en yüksek değere ulaşmıştır. Bu 

veriler doğrultusunda ekstrelerin çalışılacak konsantrasyon aralığı 10-60 µg/mL olarak 

belirlendi (Şekil 4.2.). 

 

Şekil 4.2. α-Tokoferolün konsantrasyon- % İnhibisyon grafiği 

Hippophae rhamnoides L. (Yabani İğde) bitkisinin meyvelerinden hazırlanan su, 

etanol, metanol ve n-hekzan ekstrelerinin ve standart antioksidan bileşiklerin 50 µg/mL 

y = 1,3552x + 18,167

r² = 0,9963
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konsantrasyonda gerçekleştirdikleri DPPH radikali süpürücü kapasiteleri % inhibisyon 

şeklinde (Tablo 4.4 ) gösterilmektedir. 

Tablo 4.4. Ekstrelerin 50 µg/mL konsantrasyonda DPPH serbest radikali süpürücü 

kapasitelerinin karşılaştırılması 

Ekstreler % İnhibisyon (50 µg/mL) 

Etanol 42.27 

Metanol 38.03 

Su 24.17 

n-hekzan 20.21 

α-Tokoferol  91.8 

Hippophae rhamnoides L. (Yabani İğde) bitkisinin meyvelerinden hazırlanan su, 

etanol, metanol ve n-hekzan ekstrelerinden en yüksek DPPH serbest radikali süpürücü 

kapasiteye sahip ekstrenin etanol ekstresi olduğu tespit edilmiştir. 

4.4.2. ABTS+ Radikali Süpürme Kapasite Çalışmalarına Ait Bulgular 

ABTS+ katyon radikali süpürücü kapasite tayinleri Re ve ark. tarafından 

geliştirilen yönteme göre yapılmıştır. Pozitif kontrol olarak troloks kullanıldı. Analiz 

edilecek konsantrasyon aralığı (10-60 µg/mL) standart antioksidan bileşikleri üzerinde 

yapılan çalışmalar sonucunda belirlendi. Standart antioksidan olarak troloks ABTS+ 

katyon radikali süpürme aktivitesi 50 µg/mL konsantrasyonunda en yüksek değere 

ulaşmıştır. Bu veriler doğrultusunda ekstrelerin çalışılacak konsantrasyon aralığı 10-60 

µg/mL olarak belirlendi (Şekil 4.3.). 
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Şekil 4.3. Troloksun konsantrasyon-% inhibisyon grafiği 

Hippophae rhamnoides L. (Yabani İğde) bitkisinin meyvelerinden hazırlanan su, 

etanol, metanol ve n-hekzan ekstrelerinin ve standart antioksidan bileşiklerin 50 µg/mL 

konsantrasyonda ABTS+ katyon radikali süpürme kapasiteleri % inhibisyon olarak (Tablo 

4.5) gösterilmektedir. 

Tablo 4.5. Ekstrelerin 50 µg/ml konsantrasyonda ABTS+ katyon radikali süpürme 

kapasitelerinin karşılaştırılması 

Ekstreler % İnhibisyon (50 µg/mL) 

Etanol 47.02 

Metanol 31.37 

Su 27.06 

n-hekzan 18.07 

Troloks  88.38 

Hippophae rhamnoides L. (Yabani İğde) bitkisinin meyvelerinden hazırlanan su, 

etanol, metanol ve n-hekzan ekstrelerinden en yüksek ABTS+ katyon radikali süpürme 

kapasiteye sahip ekstrenin etanol ekstresi olduğu tespit edilmiştir. 
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r² = 0,9914
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4.4.3. Demir İyonu İndirgeyici Antioksidan Güç (FRAP) Ait Bulgular  

Hippophae rhamnoides L. (Yabani İğde) bitkisinin meyvelerinden hazırlanan su, 

etanol, metanol ve n-hekzan ekstrelerinin ve standart antioksidan bileşiklerin 595 nm’de 

demir (III) indirgeme/antioksidan gücüne karşılık gelen absorbans değerleri 

spektrofotometrik olarak ölçüldü. Analiz edilen konsantrasyon aralığı (10-60 µg/mL) 

standart antioksidan bileşikleri üzerinde yapılan çalışmalar sonucunda belirlendi. 

Standart antioksidan olarak troloks, demir (III) indirgeme/antioksidan gücü aktivitesi 40 

µg/mL konsantrasyonunda en yüksek değere ulaşmıştır. Bu veriler doğrultusunda 

ekstrelerin çalışılacak konsantrasyon aralığı 10-60 µg/mL olarak belirlendi (Şekil.4.4). 

 

Şekil 4.4. Troloks standart grafiği 

Hippophae rhamnoides L. (Yabani İğde) bitkisinin meyvelerinden hazırlanan su, 

etanol, metanol ve n-hekzan ekstrelerinin ve standart antioksidan bileşiklerin 50 µg/mL 

konsantrasyonda spektrofotometrik yönlemle 593 nm’de demir(III) 

indirgeme/antioksidan güçlerinin µg Troloks eşdeğer Antioksidan Kapasite (TEAC)  

cinsinden karşılaştırılması (Tablo 4.6) gösterilmektedir. 
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Tablo 4.6. Ekstrelerin 50 µg/mL konsantrasyonda demir (III) indirgeme/antioksidan 

güçlerinin µgTEAC cinsinden karşılaştırılması 

Ekstreler Troloks (Eq µg/ml) 

Etanol 48.05 

Metanol 28.07 

Su 36.17 

n-hekzan 23.09 

Hippophae rhamnoides L. (Yabani İğde) bitkisinin meyvelerinden hazırlanan su, 

etanol, metanol ve n-hekzan ekstrelerinden en yüksek demir iyonu indirgeyici antioksidan 

güç kapasitesine sahip ekstrenin etanol ekstresi olduğu tespit edilmiştir. 

4.4.4. Bakır İyonu İndirgeyici Antioksidan Kapasite Tayini Yöntemi 

(CUPRAC) 

Hippophae rhamnoides L. (Yabani İğde) bitkisinin meyvelerinden hazırlanan su, 

etanol, metanol ve n-hekzan ekstrelerinin ve standart antioksidan bileşiklerin 450 nm’de 

Cu (II) neocuproin kompleksinin ortamdaki antioksidan etki gösteren bileşikler 

vasıtasıyla Cu (I) neocuproine dönüşmesine ve bu kompleksin metanolden oluşan köre 

karşı absorbans artışları 450 nm’de okuma yapıldı. Analiz edilecek konsantrasyon aralığı 

(10-60 µg/mL) standart antioksidan bileşikleri üzerinde yapılan çalışmalar sonucunda 

belirlendi. Standart antioksidan olarak troloks, Cu (II) neocuproin kompleksinin 

ortamdaki antioksidan etki gösteren bileşikler vasıtasıyla Cu (I) neocuproine dönüşme 

aktivitesi 50 µg/mL konsantrasyonunda en yüksek değere ulaşmıştır. Bu veriler 

doğrultusunda ekstrelerin çalışılacak konsantrasyon aralığı 10-60 µg/mL olarak belirlendi 

(Şekil 4.5.). 
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Şekil 4.5. Troloks standart grafiği 

Hippophae rhamnoides L. (Yabani İğde) bitkisinin meyvelerinden hazırlanan su, 

etanol, metanol ve n-hekzan ekstrelerinin ve standart antioksidan bileşiklerin 50 µg/mL 

konsantrasyonda spektrofotometrik yönlemle 450 nm’de Cu (II) neocuproin 

kompleksinin ortamdaki antioksidan etki gösteren bileşikler vasıtasıyla Cu (I) 

neocuproine dönüşmesine ve bu kompleksin µg Troloks eşdeğer Antioksidan Kapasite 

(TEAC)  cinsinden karşılaştırılması (Tablo 4.7) gösterilmektedir. 

Tablo 4.7. Ekstrelerin 50 µg/mL konsantrasyonda Cu (II) neocuproin kompleksinin Cu 

(I) neocuproine dönüşmesinin µg TEAC cinsinden karşılaştırılması 

Ekstreler Troloks (Eq µg/ml) 

Etanol 42.15 

Metanol 23.41 

Su 33.33 

n-hekzan 21.05 
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Hippophae rhamnoides L. (Yabani İğde) bitkisinin meyvelerinden hazırlanan su, 

etanol, metanol ve n-hekzan ekstrelerinden en yüksek bakır iyonu indirgeyici antioksidan 

kapasitesine sahip ekstrenin etanol ekstresi olduğu tespit edilmiştir. 
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5. TARTIŞMA 

Bitkiler eski çağlardan beri halk hekimliğinde tedavi amaçlı kullanılmaktadır.1 

Bilim insanları birçok bitki türü üzerinde çeşitli araştırmalar yapılmasına rağmen halen 

daha üzerine araştırma yapılmamış birçok bitki türü bulunmaktadır. Bu çalışmada 

Hippophae rhamnoides L. (Yabani İğde) bitkisinin meyvelerinin farklı polaritelere sahip 

ekstrelerinin toplam fenolik bileşik, total anitoksidan bileşik, indirgeyici güç ve 

antioksidan kapasitleri (DPPH, ABTS, FRAP ve CUPRAC) tespit edilmiştir. 

Son yıllarda araştırmacılar, serbest radikal kaynakları, rol oynadıkları reaksiyonlar 

ve bunlara karşı oluşan savunma mekanizmalarının aydınlatılması üzerine birçok 

araştırma yapmaktadırlar. Serbest radikallerin aşırı üretilmesi ve antioksidan sistemin 

yetersiz kalması durumunda organizmada oksidatif stres meydana gelmektedir. 

Antioksidanlar, biyolojik sistemlerde oluşan radikalleri yakalamak bu molekülleri 

zararsız hale getirmek ve başlayan zincir reaksiyonlarını durdurarak oluşan hasarı ortadan 

kaldırmaya çalışırlar.1 

Antioksidan aktivite tayin yöntemleri çeşitli parametrelere bağlı olduğundan, bir 

bileşiğin antioksidan aktivitesini tayin etmek için tek bir standart yöntem yoktur. Bundan 

dolayı antioksidan aktivite tayin etmek için birçok yöntem kullanılmaktadır.61, 65-72 

Deneysel çalışmalarda, total antioksidan kapasitesinin belirlenmesi, antioksidanların tek 

tek analizlere göre daha değerli kabul edilmektedir. Yaptığımız bu çalışmada, Hippophae 

rhamnoides L. (Yabani İğde) bitkisinin meyvelerinin farklı ekstrelerindeki total 

antioksidan kapasiteleri analiz edildi. Çalışmanın sonuçlarına göre en yüksek antioksidan 

aktivite ise etanol ekstresinde tespit edilmiştir.  

Hippophae rhamnoides L. (Yabani İğde) bitkisinin meyvelerinin farklı 

ekstrelerindeki toplam fenolik bileşik miktarları sonuçlarına göre etanol ekstresinde diğer 

ekstrelere göre daha yüksek olduğu tespit edilmiştir. Doğal bileşikler olarak bilinen 
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fenolik bileşikler antioksidan özelliklerini, serbest radikalleri yakalayarak ve zincir 

reaksiyonlarını durdurarak yapabilmektedirler.73 Bundan dolayı toplam fenolik bileşik 

miktarı yüksek olan ekstreler antioksidan deney sistemlerinde etkili bulunmuştur. 

Total indirgeyici güç, antioksidan kapasite tayininde kullanılan yöntemlerden 

biridir. Bu analizde yüksek absorbans yüksek indirgeme potansiyelini göstermektedir.3  

Yaptığımız çalışmada,  Hippophae rhamnoides L. (Yabani İğde) bitkisinin meyvelerinin 

farklı ekstrelerindeki total indirgeyici güç analizi yapıldı. Çalışmanın sonuçlarına göre en 

yüksek indirgeyici güç etanol ekstresinde tespit edilmiştir. 

Hippophae rhamnoides L. (Yabani İğde) bitkisinin meyvelerinden elde edilen 

farklı ekstrelerin antioksidan kapasitelerini belirlemek amacıyla DPPH, ABTS, CUPRAC 

ve FRAP testleri yapılmıştır. DPPH radikali süpürme kapasitesi Blois metodu 

kullanılarak analiz edilmiştir.67 Deney sonuçlarında görüldüğü gibi etanol ekstresi yüksek 

inhibisyon değerlerine sahip olduğu görülmüştür.  

ABTS katyon radikali süpürücü kapasite çalışmaları Re ve arkadaşları tarafından 

geliştirilen yönteme göre yapılmıştır.68 734 nm dalga boyunda yapılan ölçümlere 

yardımıyla % inhibisyon değerleri hesaplanmıştır. Elde edilen bulgulara göre Hippophae 

rhamnoides L. (Yabani İğde) bitkisinin meyvelerinden elde edilen farklı ekstreler 

arasından etanol ekstresindeki % inhibisyon diğer ekstrelere göre oldukça yüksek olduğu 

tespit edilmiştir. 

FRAP testinde antioksidan varlığında [Fe(III)(TPTZ)2]
3+, [Fe(II)(TPTZ)2]

2+’ye 

indirgenmektedir. Oksido-redüksiyon reaksiyonlarında rol alan demir, biyolojik 

moleküllere elektron taşıyarak oksidatif hasarı hızlandırır. Ayrıca demir iyonları lipit 

peroksidlerinin (LOOH) parçalanmalarını ve lipit peroksidasyonunun zincir 

reaksiyonlarını katalize ederek radikallerin oluşturduğu hasarı daha da artırmaktadır. 

Bundan dolayı demir iyonlarının tutulmaları radikallerin sebep olduğu zararları 
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önlemektedir. Deney sonuçlarına göre etanol ekstresi 42,15 Eq µg/mL Troloks’a eşdeğer 

olduğu tespit edildi. FRAP antioksidan deney sonuçlarına göre etanol ekstresi 48,05 Eq 

µg/mL Troloks’a eşdeğer olduğu tespit edildi. 

Hippophae rhamnoides L. (Yabani İğde) bitkisinin meyvelerinden elde edilen 

farklı ekstrelerde, CUPRAC yöntemi ile ekstrelerin bakır(II)-neokuproin kompleksini 

bakır(I)-neukuproin kompleksine indirgeme gücü ölçülmüştür.70-72 CUPRAC antioksidan 

deney sonuçlarına göre etanol ekstresi 42,15 Eq µg/mL Troloks’a eşdeğer olduğu tespit 

edildi. 

Son yıllarda gıda sanayinde kullanılan sentetik antioksidanların toksik etkisinin 

olduğu anlaşıldıktan sonra, bilim insanları sentetik antioksidanların yerini alabilecek 

doğal antioksidanları araştırmaya başlamışlardır. Antioksidan özelliği bulunan bitki 

ekstrelerinin gıda sanayinde çeşitli araştırmalarla analizi sonucunda endüstriyel 

uygulamaya yönelik devamlılık için önemli bir yer tutabileceği düşünülmektedir. 

Sonuç olarak bu çalışmada analiz edilen Hippophae rhamnoides L. (Yabani İğde) 

bitkisinin meyvelerinden elde edilen daha çok etanol ekstresinde olmak kaydıyla metanol, 

su ve n-hekzan ekstrelerinde yüksek antioksidan aktivite, yüksek indirgeyici güç ve 

toplam fenolik bileşik bakımından zengin olduğu tespit edildi. Bu çalışma sonuçlarının 

son zamanlarda artan çalışmalara katkı sağlayacağına inanılmaktadır. 
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6. SONUÇ VE ÖNERİLER 

Tez çalışması kapsamında Hippophae rhamnoides L. (Yabani İğde) bitkisinin 

meyvelerinden elde edilen farklı polaritelere sahip 4 ekstrede (su, etanol, metanol ve n-

hekzan) toplam fenolik bileşik, total anitoksidan bileşik, indirgeyici güç ve antioksidan 

kapasitleri (DPPH, ABTS, FRAP ve CUPRAC) analiz edilmiştir. Çalışmamız test edilen 

konsantrasyon aralığının genişliği ve farklı polaritedeki ekstre sayısı bakımından diğer 

çalışmalardan ayrılmaktadır. 

Hippophae rhamnoides L. (Yabani İğde) bitkisinin meyvelerinin farklı 

ekstrelerindeki total antioksidan kapasiteleri, fenolik bileşik miktarları ve indirgeyici güç 

analizleri sonucunda diğer ekstrelere göre en yüksek etki etanol ekstresinde tespit edildi. 

Hippophae rhamnoides L. (Yabani İğde) bitkisinin meyvelerinden elde edilen 

farklı ekstreler arasından etanol ekstresindeki DPPH radikali süpürme kapasitesi ve 

ABTS katyon radikali süpürücü kapasite % inhibisyon değerleri diğer ekstrelere göre 

oldukça yüksek olduğu tespit edildi. 

Hippophae rhamnoides L. (Yabani İğde) bitkisinin meyvelerinden elde edilen 

farklı ekstreler arasından etanol ekstresindeki FRAP radikali süpürme kapasitesi ve 

CUPRAC katyon radikali süpürücü kapasite değerleri diğer ekstrelere daha yüksek 

olduğu tespit edildi. 

Hippophae rhamnoides L. meyvesinin etanol ekstresindeki etki diğerlerine göre 

oldukça yüksek olduğu tespit edildi. Bu bitkinin etanol ekstresinden izolasyon işlemleri 

sonucu elde edilen major bileşiklerle daha ileri düzey çalışmalar yapılması gerektiğini 

düşünmekteyiz.  
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