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OZET
SINIR OTU (Plantago major L.) BITKISININ ANTIOKSIDAN KAPASITESI,
BAZI iZ ELEMENTLER (Cu, Zn, Fe ve Mn) VE VITAMIN C
DUZEYLERININ ARASTIRILMASI
YIGIT, Zeki
Yiiksek Lisans Tezi, Kimya Anabilim Dali

Tez Danigsmani: Dog. Dr. Suat EKIN
Subat 2013, 78 sayfa

Baz1 bitkiler, serbest radikal temizleme 6zellikleri sayesinde antioksidan savunma
sistemini diizenleyerek, serbest radikallerin neden oldugu zararli etkileri onler. Bu
calismanin amaci, Plantago major L. bitkisinin su ve etanol ekstraktlarinda antioksidan
aktivitelesinin belirlenmesi ayrica bazi iz elementler (Cu, Zn, Fe ve Mn), minareller (Ca
, K, Mg ) ve vitamin C diizeylerini tesbit etmektir.

Yapilan ¢alismada, bitkinin antioksidan aktivitesi su ve etanol ekstraktlarinda
DPPH ve siiperoksit serbest radikal temizleme, hidrojen peroksit temizleme aktivitesi,
toplam fenolik bilesen ve flavonoid miktar1 spektrofotometrik olarak belirlendi.
Bulunan sonuglar, referans antioksidanlar troloks, a-tokoferol ve BHT ile karsilastirildi.
Serbest radikal temizleme ozelligini, DPPH yo6ntemine gore belirlerken DPPH
radikalini % 50 inhibe eden konsantrasyon degerleri (ICs) hesaplandi.

Elde edilen degerlerin bir sonucu olarak Plantago major L. bitkisinin etanol
ekstrakt1 yiikksek DPPH ve hidrojen peroksit temizleme aktivitesi, fenol ve flavonoid
icerigine sahip oldugu, Plantago major L. bitkisinin su ekstrakti bu yonden daha diisiik
antioksidan aktivite gosterdigi, bulunan antioksidan vitamin C degeri bu bitkinin
antioksidan oOzellikte oldugunu gostermektedir. Bulunan verilerin ileride yapilacak
calismalarda referans deger olarak ve deneysel olarak olusturulacak oksidatif stresin
sonucunda hayvan modellerinde olusan serbest radikallere karsi antioksidan olarak

kullanilanilabilecegi diistiniilmektedir.

Anahtar Sézciikler: Antioksidan kapasite, Iz element, Vitamin C, Plantago major L.






ABSTRACT

THE INVESTIGATION OF ANTIOXIDANT CAPACITY OF (Plantago major L.)
LEVELS OF SOME TRACE ELEMENTS (Cu, Zn, Fe and Mn) AND
VITAMIN C
YIGIT, Zeki
Master of Science Thesis, Department of Chemstry

Supervisor: Assoc.Prof. Dr. Suat EKIN
February 2013, 78 pages

Some Plants regulates antioxidant defense system in due to the effects of free
radical scavenging properties, also prevents the harmful effects caused by free radicals.
The purpose of this study was to determine the antioxidant and antiradical activities in
water and ethanol extracts of Crataegus meyeri, in addition, to examine trace elements
(Cu, Zn, Mn, Cd ve Mn) and minemerals (Ca, K, Mg) at the same time is to compare
the antioxidant and antiradical activities of the plant.

In this study, levels of Vitamin C was measured with spectrophotometer. In
ethanol and water extracts of Plantago major L. antioxidant and antiradical properties,
with DPPH and superoxide free radical, hydrogen peroxide scavenging activity, the
total phenolic and flavonoid compounds were determined using spectrophotometer. The
results are compared with the reference antioxidants such as trolox, a-tocopherol and
BHT. When determining free radical scavenging property according to the method
DPPH, the concentration values that inhibits 50 % of DPPH radical (ICsp) was
calculated.

The results of this study showed that ethanol extract of Plantago major L. has a
high scavenging activity of DPPH, hydroxyl radicals and includes total phenolic and
flavonoid compounds. In this aspect, water extract of Plantago major L. indicated by a
lower antioxidant and antiradical activity, also vitamin levels were shown antioxidant
properties of this plant. Plantago major L. is thought to be used as an antioxidant in
future studies of experimental animal models, against free radicals generated in
response to oxidative stress and also, it is thought that these data will be reference for

future studies.

Key Words: Plantago major L., Antioxidant capacity, Trace Element, Vitamin C






ONSOZ

Insan metabolizmasinda viicudun oksijen kullammindaki normal islemler
sirasinda ¢evre kirliligi, sigara, dengesiz beslenme, gelisen teknolojiye bagli endiistriyel
kirlilik ve radyoaktif madde mikrarindaki artiglar v.b. etmenlerin etkisiyle ile aktif
oksijen formlari olusmaktadir. Olusan aktif oksijen formlar1 engellenmediginde, DNA,
protein, karbonhidrat ve lipitlerde yapisal bozulmalara yol agmaktadir. Dolayisiyla,
hiicre membraninin hem yapisini hem de fonksiyonlarini bozarak, birgok dejeneratif
hastaliklara neden olmaktadirlar. Antioksidanlar viicutta ¢ok kisa 6miirlii fakat saldirgan
olan serbest radikaller diye adlandirilan molekiillerle savasirlar ve etkisiz hale getirirler.
Bu nedenle bu konuyu c¢alismam i¢in oneride bulunan, ¢alismalarimi bilimsel etige
uygun calismam ve bana yol gosteren, maddi manevi her tiirlii destegini esirgemeyen
¢ok degerli danisman hocam saymn Dog. Dr. Suat EKIN’ e, laboratuar calismalarimda
destegini esirgemeyen Ars. Gor. Mahire BAYRAMOGLU’na, Hatice KIZILTAS’a,
Ahmet GOKTASOGLU’na ve bu yorucu siirecte higbir destegini esigermeyen, her

zaman yanimda olan aileme, esime sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Bu calisma Yiiziincii Y1l Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Baskanlig
tarafindan 2010-FBE-YL043 No’lu ve “Sinir Otu (Plantago Major L.) bitkisinin
Antioksidan Kapasitesi, Baz1 iz Elementler (Cu, Zn, Fe ve Mn ) ve Vitamin C
Diizeylerinin  Arastirilmas1”  isimli proje olarak desteklenmistir. Yiiziincii Yil
Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Baskanlifi'na yardimlarindan dolay

tesekkiirlerimi sunarim.

Zeki YIGIT
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1. GIRIS

1.1. Plantago major L.

Plantago major L. plantaginaceae familyasina ait bitkidir. Bu bitki yaklasik olarak
15 cm vyiiksekliginde olabilir. Ancak boyutu yasam alanlarina bagli olarak degisir.
Yapraklar1 oval, kisa sapli, kenarlar1 disli veya dalgalidir Bircok etnofarmakolojik
calismalar Plantago major L. bitkisinin diinyanin ¢ogu yerlerinde deri hastaliklari, bulasici
hastaliklari, sindirim hastaliklari, tiimorlerle ilgili hastaliklar gibi ¢esitli hastaliklarin
tedavisinde kullanildig1 gosterilmistir. Plantago major L. polisakkaridler, lipidler, kafeik
asit ve tlirevleri flavonoidler, glikozitler ve terpenoidler gibi biyolojik aktiviteye sahip

birgok bilesikler igermektedir (Samuelsen, 2000).

1.1.1 Plantago major L. yapisindaki ana etken maddeler ve kimyasal yapilari

Aucubin: Monoterpen smifi iridoit glikozitidir. Antiinflamatuar ve antibiyotik
etkilidir.  Antibiyotik etkisini  Acubin'in  Acubigenin'e doniismesi ile gosterir.
Antiinflamatuar etkisini tromboksan sentetaz enzimini inhibe ederek gergeklestirir
(http://www.telefarma.com.tr).

Ursolic Acid: Tipta kullanimi olan pek ¢ok bitkiden elde edilen ursolic acid 'in ¢ok
fazla farmakolojik etkisi vardir. Bunlardan baslicalar;; Antiinflamatuar, antiiilser,
antimikrobiyal ve antiviral etkileridir. Ursolic acid potansiyel bir Antiinflamatuar ajandir.
Plantago major L.'dan elde edilen Ursolic acid selektif olarak prostaglandin sentezi
asamasinda inhibe ederek inflamasyonu giderdigi saptanmistir
(http://www.telefarma.com.tr).

Plantagomajoside: En 6nemli caffeic acid tiirevidir. Antiinflamatuar etkili olup bu
etkisini aragidonik asit metabolizmasini inhibe ederek gosterir. Bu islemi 5-lipoksijenaz

iizerinden gergeklestirir. Plantago major L. AOM (anti orta kulak iltihab1) 'da



inflamasyonun giderilmesini saglayarak kulakta meydana gelen agriyr rahatlatir

(http://www.telefarma.com.tr).

1.2. Serbest Radikaller

Serbest radikaller bir veya daha fazla ortaklanmamis elektron i¢eren atom veya
molekiillerdir. Ortaklanmamis elektronlardan dolayi reaktif oksijen pargalartyla reaksiyona
girerek serbest redikalleri olusturur ve bu olayda viicut hiicrelerinde devamli olusur. Serbest
radikaller ii¢ yolla meydana gelir.
1.Kovalent bagli normal bir molekiiliin her bir par¢asinda ortak elektronlardan birisinin
kalarak homolotik boliinmesi

XY= XY Reaksiyon. 1

2.Normal bir molekiilde tek bir elektronun kayb1 veya bir molekiiliin heterolitik béliinmesi.
Hetorolitik boliinmede kovalent bag olusturan her iki elektron atomlarin birinde kalir
bdylece serbest radikaller degil iyonlar meydana gelir.

X—= X'+e° XY=X YT Reaksiyon.2

3.Normal bir molekiile tek bir elektronun eklenmesi
At = A Reaksiyon.3

Biyolojik sistemlerde serbest radikaller en fazla elektron transferi sonucu meydana
gelirler. Serbest radikaller pozitif yikli,negatif yiiklii veya elektriksel olarak notral
olabilirler. Organik veya inorganik molekiiller seklinde olabilirler (Caliskan, 2007).



1.2.1 Serbest radikallerin olusumu

(1) Iyonize radyasyon, UV, Cevre kirliligi, Sigara dumani, hiperoksi, asir1 egzersiz
sirasinda.

(2) Enfeksiyonlarin neden oldugu reaksiyonlarda, fagositler tarafindan hiicre i¢ine alinan
bakteri ve diger canlilarin ldiirilmesi amaciyla.

(3) Normal hiicre metabolizma esnasindaki oksijen igeren biyokimyasal reaksiyonlarda

serbest radikaller olusur (Caliskan, 2007).

1.3. Serbest Oksijen Radikaller

1.3.1. Oksijen (O,)

Total oksijen tiiketimimizin % 90’indan fazlasindan elektron transport zinciri
(solunum zinciri), % 5-10’undan da diger oksijen gerektiren reaksiyonlar sorumludur.
Elektron transport zincirinde molekiiler oksijen, yakitlardan ( glukoz, yag asidi ve amino
asitlerin karbon iskeleti) tiireyen NADH ve FADH;’den elektronlar1 alarak suya indirgenir.
Bu yolda oksijen molekiiliiniin kuvveti oksitleyici giicii, ATP’nin yiiksek enerjili fosfat
bagi haline donistirilir. (Dawn ve ark., 1996; Akkus, 1995; Tietz, 1995; Burtis ve
Aswood, 1999).

Molekiiller oksijen gerektiren fakat ATP’nin olusumu reaksiyonuyla eslesmeyen
diger reaksiyonlar, aminoasitlerin katabolizmasi, ilaglarin detoksifikasyonu ve steroid
hormonlarin sentezi gibi spesifik metabolik yollar i¢in onemlidirler. Bu reaksiyonlarda
diger oksidazlar (oksijen suya veya hidrojen perokside indirgeyen enzimler) ve oksijenazlar
(oksijeni okside olan molekiile baglayan enzimler) gérev alirlar. (Dawn ve ark., 1996;
Akkus, 1995; Tietz, 1995; Burtis ve Aswood, 1999).

Molekiiler oksijen (O;), paralel spin durumlu iki ortaklanmamis (eslenmemis)

elektrona sahiptir. Eslesmemis elektron igeren atom, atom grubu veya molekiiller serbest



radikal olarak tanimlanir. Ancak Feg+, Cu2+, Mn?*'ve Mo>* gibi gecis metalleri de
ortaklanmamis elektronlara sahip olduklar1 halde serbest radikal olarak kabul edilemezler,
fakat serbest radikal olusumunda Gnemli rol oynarlar. Serbest radikaller pozitif yiikli
(katyon), negatif yiiklii (anyon) veya elektriksel olarak nétral olabilirler. Organizmada gegis
metallerini (Fe**'ve Cu®* gibi metaller) igeren enzimler vasitasiyla molekiiller oksijene tek
elektronlarin transferi suretiyle oksidasyon reaksiyonlar1 meydana gelir. Molekiiler oksijen
, biradikal (diradikal) dogasinin bir sonucu olarak yiiksek derecede reaktif oksijen tiirleri
(ROT) olusturma egilimindedir (Dawn ve ark., 1996; Akkus, 1995; Tietz, 1995; Burtis ve
Aswood, 1999).

1.3.2. Reaktif oksijen tiirleri (ROT)

ROT oksijenden tiiremis kimyasal olarak reaktif bir ¢ok molekiilii igermektedir
(Halliwell, 1999; Nordberg ve Arner, 2001). Bu molekiillerin bazilar1 son derece reaktifdir,
ornegin, hidroksil radikali; bazilar1 ise daha az reaktiftir (siiperoksit ve hidrojen peroksit
gibi). Intraselliiler serbest radikaller, 6rnegin, eslesmemis elektronu bulunan serbest, diisiik
molekiiller agirlikli molekiiller genellikle reaktif oksijen tiirleridir veya bunun tam terside
gecerlidir. Bu iki terim bu nedenle genellikle birbirinin esdegeri olarak kullanilmaktadir

(Nordberg ve Arner, 2001).



Cizelge 1.1. Reaktif oksijen tiirleri (Nordberg ve Arner, 2001)

ROT Malekiilii Olusum kaynaklar1 ~ Enzimatik savunma Uriin(ler)
Sistemleri
Superoksit (O,"7) - Elektron iletim Superoksit dismutaz  H,0, + O,
zincirinden (SOD) H,0,
elektronlarin Superoksit reduktaz
‘s1zintis1 (baz1
- Aktive edilmis Bakterilerde
fagositler
- Ksantin oksidaz
- Flavoenzimle
Hidrojen peroksit - Superoksit Glutatyon peroksidaz H,O + GSSG

(H207) dismutaz Katalazlar H,O + O,
(SOD) yoluyla O,  Peroksiredoksinler (Prx) H,O
den
- NADPH-Oksidaz
(notrofiller)
- Glukoz oksidaz
- Ksantin oksidaz

Hidroksil Gecis metalleri (Fe

radikali veya Cu) yoluyla

(‘OH) 0,
ve H,0,’den

Nitrik oksit i .
- Nitrik oksit

(NO») sentetazlar Glutatyon/TrxR GSNO

Reaktif oksijen tiirleri, cesitli serbest radikallerin olusturdugu serbest radikal zincir
reaksiyonlarini baslatabilirler ve hiicrede karbon merkezli organik radikaller (R"), peroksit
radikalleri (ROO), alkoksi radikaller (RO, tiyil radikalleri (RS"), siilfenil radikaleri
(RSO, tiyil peroksit radikalleri (RSO;") gibi ¢esitli serbest radikallerin olusumuna neden

olurlar (Dawn ve ark., 1996; Akkus, 1995; Tietz, 1995; Burtis ve Aswood, 1999).



1.3.3. Siiperoksit radikali (O;")

Molekiiller oksijenin bir elektronunun rediiksiyonu ile siiperoksit anyon radikali
olusur. Siiperoksit anyon radikali nispeten stabil oldugundan eslesmemis elektronu ile
degil, yiikii ile tanimlanmaktadir (O;"). Siiperoksit, arterlerde (spazmi baslattigl) ve merkezi
sinir sisteminde haberci bir molekiil olarak disiiniilmiistiir (Fantel, 1996). Biyolojik
sistemlerdeki kararsizligi ve zayif membran gecirgenliginin olmasi bazi arastirmacilarin
intraselliiler haberci olarak sinirli oldugunu diisiinmelerine neden olmustur (Saran ve Bors,
1994).

Siiperoksit radikali (O, ) hemen tiim aerobik hiicrelerde molekiiler oksijenin (O2)
bir elektron alarak indirgenmesi sonucu olusur. Indirgenmis gegis metallerinin

otooksidasyonu siiperoksit radikali meydana getirebilir.

Fe"+ 0° ——  » Fe® + 0,

Cu+ 02 ——————> Cu®+ 0y i, Reaksiyon.4

Siiperoksit radikali kendisi direkt olarak zarar vermez. Bu radikal anyonun asil
onemi, hidrojen peroksit kaynagi olmasi ve gecis metalleri iyonlarinin indirgeyicisi
olmasidir. Siiperoksit radikali diisiik pH degerlerinde daha reaktiftir, oksidan perhidroksi
radikali (HO,") olusturmak {izere protonlanr.

+H
0, — HO, Ll Reaksiyon.5
%

Stiperoksit radikali ile perhidroksi radikali ile birbirleriyle reaksiyona girince biri
okside olur digeri indirgendir. Bu dismutasyon reaksiyonunda molekiiler oksijen ve

hidrojen peroksit meydana gelir.

HO,’+ O, +H" —— » 0,7 + Hy,0, Reaksiyon.6



Siiperoksit radikali hem oksitleyici hem indirgeyici 6zellige sahiptir. Ornegin
ferrisitokrom c ya da nitroblue tetrazolium ile reaksiyonunda indirgeyici olarak davranarak

bir elektron kaybeder ve molekiiler oksijene okside olur.

Sitc (Fe*" )+ 0,7 —— 0, . Sitc (Fe*") ....Reaksiyon.7

Stiperoksit radikalinin fizyolojik bir serbest radikal olan nitrik oksit (NO°) ile
birlegsmesi sonucu bir reaktif oksijen tiirii olan peroksinitrit (ONOQO’) meydana gelir.
Peroksinitrit, nitrit (NO,") ve nitrat (NO3') olusturmak iizere metabolize edilir. Peroksinitrit,
azot dioksit (NOy"), hidroksil radikali (OH"), nitronyum iyonu (NO,") gibi toksit iiriinlere
doniigebilir ki nitrik oksitin (NO°) zararh etkilerinden peroksinitrit sorumludur (Dawn ve
ark., 1996; Akkus, 1995; Tietz, 1995; Burtis ve Aswood, 1999).

1.3.4. Hidrojen peroksit (H,0,)
Hidrojen peroksit (H,0,), siiperoksidin g¢evresindeki molekiillerden bir elektron
almas1 veya molekiiler oksijenin g¢evresindeki molekiillerden iki elektron almasi sonucu

olusan peroksitin iki proton (H") ile birlesmesi sonucu meydana gelir.

O, + e + H — H>0,

0, +2¢ + 2H' ———— H,0, ......... Reaksiyon.8

Biyolojik sistemlerde hidrojen peroksidin asil liretimi, siiperoksidin dismutasyonu

reaksiyonunda iki proton alarak hidrojen peroksit ve molekiiler oksijeni olustururlar.

20, + 2H ——» H,0,+ Oy ....... Reaksiyon.9



Hidrojen peroksit bir serbest radikal olmadigi halde reaktif oksijen tiirleri (ROT)
kapsamina girer ve serbest radikal biyokimyasinda 6énemli bir rol oynar. Ciinkii Fe?* veya
diger gecis metallerinin varliginda Fenton reaksiyonu sonucu, siiperoksit radikalinin (O7)
varliginda Haber-Weiss reaksiyonu sonucu en reaktif ve zarar verici serbest oksijen

radikali olan hidroksil radikali (OH") olusturur.

Fenton reaksiyonu;
Fe"?+ H,0, —— > Fe™ + OH + OH........ Reaksiyon.10
Haber-weiss reaksiyonu;

0, + H0, — *H _ 0, +H,0 + OH'...... Reaksiyon.11

Stiperoksit radikalininin yagda ¢oziintirliigii sinirli oldugu halde hidrojen peoksit
yagda ¢Oziiniir. Bu nedenle hidrojen peroksit kendisinin olustugu yerden uzakta olan fakat
= igeren membranlarda hasar olusturabilir (Daw ve ark., 1996; Akkus, 1995; Tietz, 1995;
Burtis ve Aswood, 1999).

Hidroksil radikali son derece reaktif bir oksidan radikaldir, yarilanma omrii ¢ok
kisadir. Hidroksil radikali olasilikla reaktif oksijen tiirlerinin (ROT) en giicliisiidiir.
Olustugu yerde tiyoller ve yag asitleri gibi ¢esitli molekiillerden bir proton kopararak tiyil
radikalleri (RS"), karbon merkezli organik radikaller (R"), organik peroksitler (RCOQ") gibi
yeni radikallerin olugsmasina ve sonugta biiyiik hasara neden olur (Dawn ve ark., 1996;
Akkus, 1995; Tietz, 1995; Burtis ve Aswood, 1999).

—

R-SH + OH RS" + H,0O

-CH,” + OH’ -CH™ + H,O .......... Reaksiyon.12



1.4. Serbest Radikallerin Organizmaya Etkileri

1.4.1. Lipitlere etkileri

Biitiin biyolojik molekiiller icerisinde serbest radikallere karsi en hassas olan ve
onlardan en ¢ok etkilenen lipidlerdir. Yag asitlerinin doymamis baglar1 serbest radikallerle
reaksiyona girerek peroksidasyon iriinleri olustururlar. Ayrica reaktif oksijen tiirleri
karakteristik etkileriyle diger bilesiklerde oldugu gibi lipidlerdende elektron kopararak
lipid radikalleri olustururlar. Poliansatiire yag asitlerinin oksidatif yikimma “lipid
peroksidasyonu” denilmektedir. Bu durum yeni radikaller treterek zincir reaksiyonlara
neden oldugu icin ¢ok zararhidir ve meydana gelen hasar doniisiimsiizdiir (Yontem ve

Unaldi, 2011).

1.4.2. Serbest radikallerin karbohidratlara etkileri

Monosakkaritlerin  otooksidasyonu sonucunda peroksitler, hidrojen peroksit,
glioksal ve okzoaldehitler meydana gelir. Okzoaldehitler DNA, RNA ve proteinlere
baglanarak antimitotik etki gdsterirler. Boylece kanser ve yaslanma olaylarinda rol oynarlar
(Yontem ve Unald, 2011).

Bag dokunun 6nemli mukopolisakkariti olan hiyaliironik asit, hidrojen peroksit ve
stiperoksit radikalinin etkisi altinda par¢alanmaktadir. Bu durumda hiyaliironik asidin bol
bulundugu yerlerde patolojik lezyonlar meydana gelir. (Enflamatuar eklem hastaliklar1 ve
katarakt) (Yontem ve Unaldi, 2011).
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1.4.3. Serbest radikallerin proteinlere etkileri

Proteinler de serbest radikallerin hedefleridirler. Proteinlerin serbest radikallerden
etkilenme dereceleri aminoasit kompozisyonlarina baglidirlar. Doymamis bag ve — SH
grubu igeren proteinler kolayca okside olabilirler (triptofan, tirozin, fenilalanin, histidin,
metionin sistein). Proteinler lizerine serbest radikal hiicumuyla, farkli aminoasitler arasinda
eletron transferi olabilir veya aminoasit kalintilarindan radikaller sekillenebilir. (Yontem ve

Unaldi, 2011).

1.4.4. Serbest radikallerin enzimlere etkileri

Serbest radikaller proteolitik ve katabolik enzimleri arttirirlar. Proteaz, fosfolipaz,
elastaz, siklooksijenaz, lipoksijenaz ksantin osksidaz, triptofan dioksijenaz ve galaktoz
oksidaz gibi enzimleri aktiflestirir. o-1-antitripsini inaktive ederler (Yontem ve Unaldi,
2011).

1.4.5. Serbest radikallerin niikleik asitlere etkileri

Biitiin antioksidan savunma sistemlerine ragmen viicutta bazen serbest radikaller
aciga cikarak hasara sebep olabilir. Serbest radikallerin 6zellikle DNA iizerine yaptiklari
hasar Onemlidir. DNA’nin niikleotitleri ile reaksiyona giren serbest radikaller DNA
dizisinde catlaklar meydana getirebilir ve bu hiicrelerin kanser hiicrelerine doniismesine yol
acabilir. Oksidadif stres sonucu hiicre i¢i kalsiyum seviyesinin asir1 derecede artisi,
endoniikleaz1 aktive ederek DNA fragmentasyonuna sebep olabilir. (Yontem ve Unaldi,
2011).
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1.4.6. Serbest Radikallerin Hiicreler ve Dokulara Etkileri

Serbest radikallerin hiicrelerde; potasyum ve fosfolipid kaybinin artmasi, kapiller

permeabilitenin ve mitokondride aeorobik solunumun bozulmasi, hiicrede kalsiyum ve

demir girisiyle trombosit agregasyonunun artmasi seklinde zararli etkileri vardir. Ayrica

kalsiyum dengesinin bozulmast hiicrenin dliimiine yol acar.

Serbest radikallerin hiicre ve dokularda yol actig1 zararlar soyledir.

DNA’nin tahrip olmasi

Niikleotit yapili koenzimlerin yikimi

Tiollere bagimli enzimlerin yap1 ve fonksiyonlarin bozulmasi ve hiicre
ortaminin tiol\disiilfit oraninin degismesi

Protein ve lipidlere kovalent baglanmasi

Mukopolisakaritlerin yikimi

Enzim aktivitelerinde ve lipit metabolizmasindaki degisiklikler

Proteinlerin tahrip olmasi ve turnoverin artmasi

Lipid peroksidasyonu, zar yapisi ve fonksiyon degismesi

Zar proteinlerin tahribi, tagima sistemlerinin bozulmasi

Seroid ve yas pigmenti denilen bazi maddelerin birikimi

Kollojen ve elastin gibi uzun 6miirlii bilesiklerdeki oksidorediiksiyon olaylarinin
bozularak kapillerde aterofibrotik degisikliklerin olusmasi (Yontem ve Unaldi,
2011).

1.5. Serbest Radikallere Kars1 Hiicresel Savunma (Antioksidan Savunma Sistemleri,
Antioksidanlar)

Reaktif oksijen tiirlerinin (ROT) olusumunu ve bunlarin meydana getirdigi hasari

onlemek icin bircok savunma mekanizmalar1 vardir. Bu mekanizmalar ‘antioksidan

savunma sistemleri’ veya kisaca ‘antioksidanlar’ olarak bilinirler.

Antioksidanlar dort ayri sekilde etki ederler:
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1) Serbest oksijen radikallerini etkileyerek onlari tutma veya daha zayif yeni molekiile
cevirme toplayic1 etkidir. Antioksidan enzimler, trakeobrongiyal mukus ve kiigiik
molekiiller bu tip etki gosterirler.

2) Serbest oksijen radikalleriyle etkilesip onlara bir hidrojen aktararak aktivitelerini
azaltma veya inaktif sekle doniistiirme bastirici etkidir. Vitaminler, flavanoidler bu tarz
bir etkiye sahiptirler.

3) Serbest oksijen radikallerini baglayarak zincirlerini kirip fonksiyonlarini engelleyici
etki zincir kiric1 etkidir. Hemoglobin, seruloplazmin ve mineraller zincir kiric1 etki
gosterirler.

4) Serbest radikallerin olusturduklari hasarin onarilmasi onarici etkidir.

1.6. Antioksidan Sistem

Serbest radikallerin neden oldugu oksidasyonlar1 Onleyen, serbest radikalleri
yakalama ve stabilize etme yetenegine sahip maddelere ‘antioksidan’ adi verilir (Elliot,
1999). Antioksidanlar mekanizmalarina gore, birincil ve ikincil antioksidanlar olmak iizere
ikiye ayrilmaktadir. Birincil antioksidanlar; mevcut radikallerle reaksiyona girerek bunlarin
daha =zararli formlara doniismelerini ve yeni serbest radikal olusumunu Onleyen
bilesiklerdir. Birincil antioksidan kategorisinde yer alan siiperoksit dismutaz (SOD),
glutatyon peroksidaz (GSHPx) ve katalaz gibi enzim sistemleri serbest radikalleri yok etme
yetenegindedir. Bu enzimler genel olarak serbest radikallerin DNA, proteinler ve lipidler
gibi hiicresel bilesenlere zarar vermesini sinirlandirmak suretiyle bir hiicresel bdlgeden
digerine gecisini de onleyebilmektedir (Diplock 1998). Ikincil antioksidanlar ise; oksijen
radikalini yakalayan ve radikal zincir reaksiyonlarini kiran C vitamini, E vitamini, {irik asit,
bilurubin ve polifenoller gibi bilesiklerdir (Ou ve ark., 2002).

Antioksidan sistem; serbest radikalleri hiicre zarina, niikleik asitlere (DNA) ve

hiicre bilesenlerine saldirmadan kendine ¢eker ve baglar.
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) gl . Antioksidant
/ RN

N\ .-:f'ql
H"- ___.-1"'- "'-q._._-lll'#| (]

eleltron

sethest radikal
Antinksidant serhest radikali notralize eder

Sekil 1.1. Serbest radikalin nétralizasyonu (Engin, 2007)

Giiniimiizde antioksidanlarin gida sanayinde kullanimi olduk¢a yaygin olup hemen
hemen tiikettigimiz her {riine antioksidan maddeler katilmaktadir. Bunlar gidalar
bozulmaya kars1 korumakta olup onlarin daha uzun siireli saklanmasini saglar, Bunlardan
bazilar1 biitillenmis hidroksi toluen (BHT) ve biitillenmis hidroksi anisol (BHA)
bilesikleridir. Ancak bunlarin toksik etkilerinden siiphenilmektedir. Bu nedenle son yillarda
yeni, daha giivenli ve ucuz antioksidan maddelerin bulunmasi i¢in dogal {iriinler iizerinde
yaygin ¢alismalar yapilmaktadir (Dawn ve ark., 1996; Akkus, 1995; Tietz, 1995; Burtis ve
Aswood, 1999).

Antioksidanlar viicutta ¢ok kisa omiirlii fakat saldirgan olan serbest radikaller diye
adlandirilan molekiillerle savasirlar. Eger serbest radikaller nétralize edilmezlerse viicutta
ciddi hasarlara neden olabilirler.

Stirekli gelismekte olan teknoloji, olusan ¢evre kirliligi, sigara, UV vb. pek ¢ok

diger etken siirekli olarak cesitli toksik maddelerle karsi karsiya kalmamiza neden
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olmaktadir. Bu etkiler kendini serbest radikal olusumuyla gosterir. Tiim bu nedenlerden
dolayr dis etkilerle olusan hastaliklar artmakta, genetik hastaliklarin da g¢evresel etkilerle
daha cok belirginlesmesine neden olmaktadir. Bu hastaliklara ¢6ziim getirmek oncelikle bu
hastaliklarin olusumunu engellemekle gerceklesebilir. Bunun i¢in de ilaglardan 6te alinan
besinler onem kazanmaktadir. Serbest radikallerin etkilerini 6nleyen ve gidalarda bol
miktarda bulunmasi gereken C vitamini ve E vitamini kanser ve kalp hastaliklar1 gibi
toplumda erken Oliimlerin baslica nedenleri olan hastaliklarin olusumunu Onlemektedir.
Besinlerin disinda disaridan yapilacak takviyelerin de yararli oldugu yapilan doz tespit
calismalariyla anlagilmistir. Ancak viicudun hassas dengesi alinacak asir1 dozlarla
bozulabilmekte, bunun smirmin konabilmesi gerekmektedir. Antioksidanlar, endojen
kaynakli veya eksojen kaynakli olabilirler. (Dawn ve ark., 1996; Akkus, 1995; Tietz, 1995;
Burtis ve Aswood, 1999).

1.6.1. Endojen antioksidanlar

Endojen  Antioksidanlar, enzim ve enzim olmayanlar olmak fiizere iki sinifa
ayrilirlar
Enzim olan endojen antioksidanlar sunlardir:
1. Siiperoksit dismutaz (SOD)
2. Glutatyon peroksidaz (GSH-Px)
3. Glutatyon S-Transferazler (GST)
4. Katalaz (CAT)
5. Mitokondriyal sitokrom oksidaz sistemi
6. Hidroperoksidaz.
Enzim olmayan endojen antioksidanlar sunlardir:
1) Melatonin
2) Seruloplazmin
3) Transferrin
4) Miyoglabin



5)
6)
7)
8)
9)
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Hemoglobin
Ferritin
Bilirubin
Glutatyon

Sistein

10) Metiyonin
11) Urat

12) Laktoferrin
13) Albiimin

1.6.2. Eksojen antioksidanlar

Eksojen antioksidanlar, vitaminler, ilaclar ve gida antioksidanlari olmak {iizere

siniflandirilabilirler.

Vitamin eksojen antioksidanlar sunlardir:

1) a- tokoferol (vitamin E)
2) B-karoten

3) Askorbik asit (vitamin C)
4) Folik asit (folat)

Ilag olarak kullanilan eksojen antioksidanlar sunlardir:

1)

2)

3)

4)
5)

Ksantin oksidaz inhibitorleri (allopiirinol, oksipiirinol, pterin aldehit,
tungsten)

NADPH oksidaz inhibitorleri (adenozin, lokal anestezikler, kalsiyum
kanal Dblokerleri, nonsteroid antiinflamatuvar ilaglar, dipfenilin
iodonium)

Rekombinant siiperoksit dismutaz

Trolox-C (vitamin E analogu)

Endojen antioksidan aktiviteyi artiranlar (GSH-Px aktivitesini artiran
ebselen ve asetilsistein)
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6) Nonenzimatik serbest radikal toplayicilar (mamnitol, albiimin)
7) Demir redoks dongiisii inhibitorleri (desferroksamin)
8) Notrofil adezyon inhibitorleri
9) Sitokinlar (TNF ve IL-1)
10) Barbitiiratlar
11) Demir selatorleri
Gidalardaki eksojen antioksidanlar sunlardir:
1) Biitillenmis hidroksianisol (BHA)
2) Biitillenmis hidroksitoluen (BHT)
3) Sodyum benzoat
4) Etoksikuin
5) Propilgallat
6) Fe-superoksit dismutaz (SOD)

1.7. Oksidatif Stres

Oksidatif stress reaktif oksijen tiirlerinin sekillenmesiyle, antioksidan savunma
aktivitesi arasindaki dengesizligi ifade eder. Bu durum reaktif oksijen tiirlerinin artmasi
veya antioksidan savunma yetersizligi seklinde yada her ikisinin birden gelismesiyle ortaya
cikar. Oksidatif stres hiicrelerdeki pekcok fizyolojik olayr etkilemektedir. Agir oksidatif
stres, hiicrelerin hasar gormesine ve hatta 6liimiine bile sebep olmaktadir.

Hiicrede normal metabolik yollardaki enzimatik reaksiyonlarda enzimlerin aktif
yerinde ara tirlinler olarak devamli sekilde serbest radikaller olustugunu biliyoruz. Bazen bu
serbest radikal ara iirlinler enzimlerin aktif yerinden sizmakta, molekiiler oksijenle kazara
etkileserek serbest oksijen radikalleri olusturmaktadir.

Hiicrede normal reaktif oksijen tiirleri (ROT), “antioksidan savunma sistemleri”
veya kisaca “antioksidanlar” olarak bilinen mekanizmalarla ortadan kaldirilir. Ancak bazen

hiicresel savunma mekanizmasi vasitasiyla ortadan kaldirilandan daha fazla reaktif oksijen
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tiirleri (ROT) olusabilir. Organizmada Hiicresel savunma mekanizmasi vasitasiyla ortadan

kaldirilandan daha fazla reaktif oksijen tiirlerinin (ROT) meydana gelmesine yol acar.

Olksidatif stres

Sekil 1.2. Oksidatif stress.(Engin, 2007).

Oksidatif stresin, serbest oksijen radikallerinin neden oldugu hiicre hasariyla bir¢ok
kronik hastaligin komplikasyonlarina katkida bulundugu diistiniilmektedir. Aterogenez,
amfizem/bronsit, Parkinson hastaligi, Duchenne tipi muskiiler distrofi, gebelik
preeklampsisi, serviks kanseri, alkolik karaciger hastaligi, hemodiyaliz hastalari, diabetes
mellitus, akut renal yetmezlik, down sendromu, yaslanma, retrolental fibroplazi,
serebrovaskiiler bozukluklar, iskemi/reperfiizyon hasari gibi durumlarin patogenezinde
oksidatif stresin roliinden s6z edilmektedir. (Dawn ve ark., 1996; Akkus, 1995; Tietz, 1995;
Burtis ve Aswood, 1999).

1.8. iz Elementler ve Minareller

Iz elementler, viicuttaki toplam agirlig 4 mg’dan az oldugu halde insanda biyolojik

fonksiyonlar i¢in gerekli olan metallerdir. Bunlar viicutta sayisiz enzimatik reaksiyondaki

enzimlerin en az yarisinin kofaktoriidiirler (Yaylali ve S6zer, 1995).
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Insan ve hayvan organizmasinda metallerin baslica birikim yeri bdbrek ve
karacigerdir. Viicudun diger kisimlarinda ve ette daha az miktarlarda bulunur. Bitkiler,
yetistigi alanda toprakta bulunan metal kalintilarmi biriktirme ozelligi gosterir. Metal
kalintilar1 en yiiksek oranda bitkinin yesil kisimlarinda (yaprak, kok ve govdesinde) bulunur.
Bu durum hayvanlarin, 6zellikle bitkilerin yesil kisimlarin1 yemeleri nedeniyle 6nem tasir.
Sanayinin gelismesi sonucu ¢evrenin kirletilmesi yoluyla Cd, Pb, Cu, Zn gibi bir takim
metallerin viicutta birikime yol agtigi bildirilmektedir (Browning, 1969; Sonal, 1986;
Alexandris, 1990; Connell ve Miller, 1984; Friberg ve ark.; Underwood, 1977).

Cevre kirlenmesine paralel olarak, gida kaynaklari da kirlenmeye ugramakta ve
insanlar i¢in onemli saglik sorunlari olusturabilmektedir. Insan agisindan ekolojik dongii
kavraminin Onemli bir uygulamasi, biyolojik birikim denilen bir olaydir. Kirletici
maddelerin bir kismi besin zincirinde birikirken, bir kismi ise birikmez. Bazi kirleticiler
besin zincirinin ilk halkalarinda diisiik diizeylerde bulunsalar bile, birbirini izleyen
halkalarda artan yogunluklarda bulunabilirler ki, bu olay biyolojik birikimdir. Baz1 metal
iyonlar1 da biyolojik olarak birikebilen maddelerdendir. Bitkiler; atmosferden, atik su ve
camurlardan topraga bulasmis olan agir metalleri derisimlerine bagli olarak biriktirme
egilimindedir. Bitkiler, 6zellikle kadmiyum gibi baz1 elementlere ¢ok genis sinirlar iginde
tolerans gostermektedirler. Bundan dolay1 tarim iiriinlerinde, insan ve hayvan beslenmesinde
olumsuzluk olusturacak diizeyde metal birikimi s6z konusudur (Miiller ve ark., 1994; Demet
ve Bas, 1992).

Atomik absorpsiyon, bir elementin serbest atomlarinin bu element igin spesifik
dalga boyunda 15181 absorplamasina bagl olan fiziksel bir islemdir. Isik kaynagi olarak her
elemente 6zgii monokromatik 1s1mim veren lambalar kullanilir. Isik kaynagindan ¢ikan
elektromanyetik dalganin atom buhar ile etkilesmesi sonucu siddetindeki azalma oGlgiiliir
(Geng ve ark., 1988; Greenberg ve ark., 1986; Munoz, 1968; Varma, 1983). Bu ¢alismada
iz element ve mineral analizleri, Atomik Absorpsiyon Spektrofotometrik yontem

kullanilarak yapilmistir. Bu yontem iz element analizlerinde yaygin olarak kullanilir.
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1.8.1. Bakir

4. periyotta yer alan ve molekiil agirligi 64 g olan bir gecis elementidir. +1, +2
degerlikte bulunabilir (Erdik ve Sarikaya, 2002). Viicuttaki toplam miktar1 80 mg’dir
(Word Health Organization, 1996).

Normal insan metabolizmasinin devamu igin giinde 2 mg bakir gereklidir. Bu doz
bebeklerde 80 mg/kg, cocukta 40 mg/kg, yetiskinde 30 mg/kg dir (Browning, 1969).

Bakirin bitkisel ve hayvansal dokularda varligi, uzun yillardan beri bilinmektedir.
Karaciger, et, kabuklu deniz iriinleri, findik, ceviz ve sebzelerde olduk¢a yaygindir. Siit,
daha az bakir igerir. I¢ilen sudaki bakir miktari, kaynagma bagldir. Deniz iiriinleri, kuru
sebzeler bakirca zengindir (Ustdal ve ark., 1991).

Omurgalilarda oynadigi en onemli rolii anemiyi Onlemesidir. Son yillarda kan
pthtilasmasinda da bakirin rolii oldugu ortaya ¢ikmustir (Ustdal ve ark., 1991). Viicut
igcindeki bakirin direkt olarak bakir igeren sitokrom oksidaz, seruloplazmin,
stiperoksitdismutaz, monofenolmonoksinegaz tirozinaz, dopamin -monoksigenaz, iirikaz
gibi metaloenzimlerde de fizyolojik fonksiyonu vardir (Sandstead ve ark., 1970; Mooradian
ve ark., 1994 ; World Health Organization,1996).

Yiiksek diizeyde bakir iceren besinler; kabuklular, kabuklu kuruyemisler,
baklagiller, kakao ve etlerdir. Diislik diizeyde bakir igeren besinler ise margarin, bal,

seker, peynir, tereyagi ve siittlir (Sandstead ve ark.,1970).

1.8.2. Cinko

Cinko 4. periyotta yer alan ve molekiil agirlig1 65 g olan bir gecis elementidir. +2
degerlik alabilir (Erdik ve Sarikaya., 2002).

Cinko normal gelisim, iireme ve hayvanlarin yasam siirelerinin devami igin
esansiyel bir elementtir (Perry, 1990).

Cinko tiim doku ve viicut sivilarinda mevcuttur. Yetiskin bir insan bedeni 2 g

dolayinda Cinko icerir (Ustdal ve ark., 1991; Underwood, 1977).
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Bitki ve hayvan kaynakli besinlerde ¢ok yaygindir. Baska bir degisle, biiyiime ve
gelisme gosteren her biyolojik materyalde yeter miktarda bulunur. Cinko pratik olarak tiim
bitkilerde ¢esitli miktarlarda mevcuttur. Sebzelerde 1’den 10 ppm’e kadar, tahillarda 140
ppm’nin istiinde, bugday endospermi, istiridye ve bira mayast zengin kaynaklaridir
(Browning, 1969; Yenson, 1988).

Cinko baslica niikleik asit ve protein metabolizmasinda ve bu nedenle hiicre
replikasyonunun temel islemine karisir. Baska tiirli ifade edilirse kollagen sentezinde,
DNA ve RNA iginde ve beyindeki protein olusumunda ¢inkonun rolii vardir (Browning,
1969, Underwood, 1977).

Cinko, sigir eritrositinde karbonik anhidraz, inek pankreasinda karboksipeptidaz, at
ve s1g1r karacigerinde alkol dehidrogenaz ve glutamik dehidrogenaz, tavsan iskelet kasinda
laktik dehidrogenaz; domuz bobreginde alkalin fosfataz gibi birtakim enzimlerin yapisinda
oldugu saptanmistir (Browning, 1969, Underwood, 1977; Plunkett, 1996;).

Cinko metalloenzimlerinde metal, aktif yere yakin baghdir ve katalitik olayda gorev
alir. Metal atomlar1 proteine siki bir sekilde baglanir. Cinko kaybinda metalloenzim
aktiviteleri, farkli Zn-metalloenzimlere gore degisir. Aktivite kaybi siddeti, enzimin
cinkoya afinitesiyle ilgilidir. Pankreatik karboksipeptidaz A, timidin kinaz ve alkalen
fosfataz aktivitesi ¢inko eksikligine ilgili olarak Onemli derecede diiserken, bazi
dehidrojenazlar pek etkilenmez. Cinko eksikligi olan hayvanlarda kan, mide, bagirsak
karbonik anhidraz aktivitesinde diigme goriiliir. Orak hiicre anemisi olan kisilerde de bu
enzim diisiiktiir ki, bu sahislarin eritrositleri diisiik ¢inko igerirler. Bu enzimlerin aktiviteleri
cinko eksikligi i¢in bir gosterge sayilabilmektedir. Cinko eksikligine bagl olarak, cesitli
hayvan dokularinda RNA/DNA orani etkilenmektedir. Diisik RNA seviyeleri ve
RNA/DNA oranlarn poliniikleotidlerin hem artan yikimi (yiikselen plazma riboniikleaz
aktivitesi), hem de azalan biyosentez sonucudur (Underwood, 1977; Ustdal ve ark., 1991).

Cinko bircok biiylik metabolik dongiilerdeki enzimlerin bilesiminde esansiyeldir
(Mooradin ve ark., 1994). Karbonik anhidraz, alkoldehidrogenaz, alkalenfosfataz,
karboksipeptidazlar, laktik dehidrogenaz metaloenzimlerinin yapisinda bulunur (Sandstead
ve ark., 1970; Underwood, 1977; Browning, 1969; Plunkett, 1996). Metallotiyoonenin bir
¢inko proteini olarak rol oynadigina inanilmaktadir (Ustdal ve ark., 1991).
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Cinkonun biyokimyasal rolii, enzimlerin biiyiik bir ¢ogunlugu ile olan iliskisi veya
membranlarin ve subselliiler bilesimlerinin molekiil yapisinin dayanikliligi ve stabilitesi
seklindedir. Cinko karbohidrat, lipid, protein ve niikleik asitlerin sentezine ve
dehidrasyonuna katilir. Son zamanlarda poliniikleotid transkripsiyon ve translasyonunda
gorev yaptig1 bu yolla genetik ifade isleminde esansiyel bir rol oynadigi gézlemlenmistir
(World Health Organization, 1996).

Bitki ve hayvan kaynakli besinlerde ¢inko ¢ok yaygindir. Sebzeler, tahillar, bugday,
istiridye, bira mayasi zengin ¢inko kaynaklaridir (Browning, 1969; Yenson, 1988).

1.8.3. Demir

Demir 4. periyotta bulunan molekiil agirhigr 56 g bir gegis elementidir. +2 ve +3
degerlik alabilir (Erdik ve Sarikaya., 2002).

Viicutta 4-5 g bulunur. Bunun 2-3 g’1 hemoglobinde bulunur, 1-1.5 g’1 ise ferritin
ve hemosiderin halinde depo edilir geri kalan miyoglobin,solunum enzimleri ve plazmada
yer alir (Akalin ve ark., 1989).

Demir basta hemoglobin olmak iizere viicutta oksidasyon-rediiksiyon, HyO;
kullanilmasi, oksijen tasima, depolama, enzim aktivasyonu gibi bir ¢ok metabolik olaylarda
rol oynayan bir elementtir (Ustdal ve ark.,1991).

Hem sentezi, globuline bagli olarak kemik iliginde kirmizi kan hiicrelerinin son
safhasinda yer alir. Hem biyosentezinde 6-aminoleviilinik asidin iki molekiiliiniin ALAD
(amino levilinik asit dehidrataz) enziminin etkisiyle porfobilinojen sekline doniisiir
(Browning, 1969, Underwood, 1977).

Yumurta sarisi, kakao, midye, maydanoz, demir agisindan zengin kaynaklardir.
Balik, findik, yesil sebzeler orta derecede demir igeren besinlerdir. Siit, siit iiriinleri, seker,
un, pring, patates ve tiim taze meyveler az miktarda demir iceren besinlerdir (Ustdal ve ark.,
1991).

Fitat ve absorbe olmayan kelat yapici ajanlar, demir emilimini inhibe eder. Yiiksek

seviyede fosfat demir absorpsiyonunu azaltir. Fazla alinmis Zn, Cd, Cu, Mn elementleri
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demir absorpsiyonunu Onler. Bu durumun intestinal mukozada emilme esnasinda protein
baglanma yerinde yarisma ile oldugu sanilmaktadir. Yeterli miktarda diyet kalsiyumu da,
demirin yerine fosfat ve fitat gibi yapilara baglama, demirin daha ¢ok emilmesini saglar
(Underwood, 1977).

Enzimlerdeki demir, demir kompartmanlari igerisinde en az olmasina ragmen,
yasam i¢in ¢ok Oonemli rol oynar. Demirli enzimler soyle siniflandirilabilir; Hem-protein
yapisinda olanlar; sitokromlar, sitokrom ¢ oksidaz, lipoksidaz, katalaz, triptofan pirrolaz,
homogentizat oksidaz, peroksidaz (Underwood, 1977; Ustdal ve ark., 1991).

Demir-flavoprotein yapisinda olanlar; sitokrom c rediiktaz, siiksinat dehidrogenaz,
acil CoA dehidrogenaz, ksantin oksidaz. Kofaktdr olarak demire ihtiya¢ duyan enzimler;
Akonitaz, siiksinat dehidrogenaz (Underwood, 1977; Ustdal ve ark., 1991).

Serbest demir toksiktir. Normal sekilde demir transferrine bagli olarak ferritin ve
hemosiderin icin proteine depo edilmesinde ve hemoglobin ile birleserek eritrosit iginde

proteine baglidir (Zilva ve ark., 1992).

1.8.4. Mangan (Mn)

Mangan bircok enzimin hem bir aktivatorii hem de bir bilesenidir. Mangan
tarafindan aktive olan bu enzimlere hidrolazlar, kinazlar, dekarboksilazlar ve transferazlar
ornektir ve ¢ogu diger metaller 6zellikle magnezyum tarafindan da aktive edilebilir.
Mangan metaloenzimlerine arjinaz, piruvat karboksilaz, glutamin sentaz ve mangan
siiperoksid dismutaz dahildir. Bu enzimler niikleik asit sentezi, glukoz kullanimi ve
glukoneogenezis, intermediyer metabolizma ve endokrin bez fonksiyonlarinda rol oynar.
Polisakkarid ve glikoprotein sentezinde gerekli glikozil transferaz aktivasyonu i¢in de Mn
bir faktordiir (World Health Organization, 1996).

Mangan, cevizde, findikta, biitlin tahillarda ve sebzelerde oldukca yaygindir. Fakat
et, balik gibi besinlerde diisiik diizeylerdedir. Bu bakimdan insan ve 6teki memeliler
mangan1 daha cok bitkisel besinlerden almak durumundadirlar. Ozellikle ¢ay mangan

yoniinden zengindir (Underwood, 1977).
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1.8.5. Magnezyum (Mg)

Insan viicudunda kalsiyum, sodyum, potasyumdan sonra en ¢ok bulunan hiicre ici
katyonu olan magnezyum, glukoz kullanimi yag, protein ve niikleik asit sentezi, adenozin
trifosfat (ATP) metabolizmasi, kas kasilmasi ve bazi membran tasima sistemleri gibi
300’den fazla enzimatik reaksiyon ile yakindan iliskilidir (Siiriictioglu, 1992; Joslyn ve
ark., 1990; Tosiello, 1996; Lima ve ark., 1998; White ve Campbell 1993; Elin, 1970;
Djurhuus ve ark., 1999; American Diabetes Association, 1992). Magnezyum Kkas
kontraksiyonunda miyozin ATPaz’in1 inhibe eder. Buna karsilik aktomiyozin adenozin
trifosfataz1 stimule eder. Magnezyum, hiicre billylimesi ve membran yapisinin
diizenlenmesi, yaralarin iyilesmesi, noromiiskiiler iletim, miyokard aktivitesi gibi bir¢ok
fizyolojik ve biyokimyasal olaylarda gorev alir. Mg, kalp mitokondrisinde oksidatif
fosforilasyonu stimule etmekte ve kalp membranlariin gecirgenligini de etkilemektedir.
Ayrica kalpte adenil siklaz ve Na-K ATP’azin fonksiyonlarmma da yardimci olmaktadir
(Stirtictioglu, 1992; Akyiiz ve ark., 1993; Ryan, 1991).

Magnezyum igin tavsiye edilen giinlilk alim erkeklerde 350 mg ve hamile olmayan
kadinlarda ise 300 mg’dir. Besinsel magnezyumun % 30’u barsaktan emilir. Magnezyum,
genis olarak yiyeceklerde dagilmistir. Besin maddelerindeki magnezyum igerigi farkliliklar
gosterir. Deniz iirlinleri, et, hububat, findik ve yesil sebzeler magnezyum agisindan zengin
besinlerdir. Magnezyumun en iyi kaynaklar1 biitiin tohumlar, degirmenden ge¢meyen
tahillar, karaciger, kabuklu kuruyemis, baklagillerdir. Balik, et, siit ve meyveler genellikle
Mg’un zayif kaynaklaridir. Ayrica, igilen ve pisirme isleminde kullanilan su ile alinan
magnezyumun daha iyi ve daha hizli emilebilecegi belirtilmektedir (American Diabetes
Association, 1992; Ryan, 1991; Saris ve ark., 2000).
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1.8.6. Kalsiyum (Ca)

Viicutta en bol bulunan mineral kalsiyumdur. Kalsiyum biiyiik oranda kemik
yapisinda bulunmakta, kiigiik bir kism1 ise kemik yapisi digsinda ve dnemli fonksiyonlarin
basarilmasinda araci rolii oynamaktadir. Pek ¢ok enzim aktivite gostermek icin kalsiyuma
gereksinme duymakta, bazi hormonal fonksiyonlarin bagarilmasinda ve kan pihtilasmasinda
onemli roller oynamaktadir. Ayrica kas kasilmasi ve sinir kas uyarilmasinda da kalsiyum
onemli 6devler yapmaktadir. Normal bir hayat i¢in kalsiyum serumda her zaman belirli
oranlarda bulunmalidir. Serumda kalsiyum diizeyinin diigsmesi 1,25-
dihidroksikolekalsiferol’un yapimini arttirmakta, bu durumda Ca*™* un barsaklardan absorbe
edilmesini hizlandirmaktadir. Eger gidalar ile Ca’ alinmasi yetersiz ise serumda
konsantrasyonunu arttirmak igin 1,25-dihidroksikolekalsiferol ve parathormon kalsiyumun
kemikler tarafindan emilmesini arttirmaktadir. Eger uzun siire Ca*" eksikligi goriiliirse bu
durum her zaman kemiklerden kalsiyumun yikilmast ile el ele gitmektedir. IThtiyag duyulan
ve besinlerle alinan Ca®* diger faktorlere bagli olarak sahistan sahisa degismektedir.
Ornegin kalsiyumun kullanilmasi igin D vitaminine ihtiya¢ vardir. Besinlerle fazla alinan
protein, Ca®* dengesini saglamakta ve cabukca atilmasina neden olmaktadir. Egzersiz
yapilmasi Ca®* un kemiklere inkorpore olmasini saglamaktadir. Yapilan ¢aligmalar 60
yasinin iizerindeki insanlarm % 34 ile % 47 sinin gerekli olandan daha az Ca™ aldigim
ortaya koymustur. Bu grup insanlarin kemiklerinde osteoporozis, organik matriks kaybi ve
tedrici seyreden demineralizasyon gozlenmektedir. Son yapilan calsmalar az Ca™" alan
insanlarda tam tarif edilmemekle beraber yiiksek tansiyonun ortaya ¢iktigini gostermistir
(Goziikara, 2011).

1.8.7. Potasyum (K)

Potasyum, viicudun protein ve karbohidrat metabolizmasinda etkili bir rol oynayan

onemli bir mineraldir. Miiskiiler kontrol i¢in esansiyeldir (Rajurkar ve Pardeshi, 1997).
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K iyonlari, hiicre i¢i osmolariteyi saglayan en 6nemli katyondur. Hiicre i¢inde su
tutulmasi, asit-baz dengesinin siirdiiriilmesi etkilerinin yani sira piruvat kinaz, karbomil
fosfat sentetaz gibi bazi enzim reaksiyonlarinda aktivator rolii vardir. Ditiretik etkisi de
onemlidir. Baglica fonksiyonlarindan biri kas aktivitesi, 6zellikle kalp kasi iizerine etkisidir

(Rajurkar ve Pardeshi, 1997; Ustdal ve ark., 1991).

1.9. Vitaminler

Vitamin, iz dl¢iide etkir ve biyokatalizor 6zelligi tasir. Canlidaki normal fizyolojik
olaylarda gereklidir. Vitaminler, dogal olarak, besinler igerisinde yer alan, biiylik
cogunlugu ile dis kaynakli, biiylime, ¢ogalma ve saghgm siirekliligi icin gerekli organik
maddelerdir. Yapi tas1 veya enerji kaynagi olarak kullanilmazlar. Genellikle 1s1ya dayanikli

maddelerdir (Ustdal, 1983).

1.9.1. Vitaminlerin Genel Ozellikleri

Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri:

Bu o6zelliklerden en onemlisi ¢oziiniirliige, 1518a, ylkseltgenmeye ve iyonlasan isinlara
duyarlikla ilgilidir.

Coziintirliiklerine gore ikiye ayrilirlar:

-Suda ¢oziinen vitaminler (C,B grubu)

-Yagda ¢dziinen vitaminler (A,D,E,K) (Ustdal, 1983).

Fiziksel ve kimyasal etkenlere karsi vitaminlerin duyarliklar1 ortama ve cesitli
etkenlere gore degisir. Soyle ki, vitamin C oksijensiz ortamda kaynamaya duyarl iken,
hava varliginda dayaniklig1 azdir; Vitamin A 1s1kda ¢ok daha hizli yiikseltgenir; Vitamin
B1 baz ortamda, aside gore, 1siya daha duyarhidir. Vitamin C’nin de, yiikseltgen maddeler
i¢in, aym 6zelligi vardir (Ustdal, 1983).

Yagda ¢oziinen vitaminler lipidlerin yapi-taslaridir ve agsagidaki tiirevleri igerir:
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-Terpenler; vitamin A ve karotenoidler,

-Steroller; Vitamin D ve 6n maddeleri,

-Heterosiklik tiirevleri; vitamin E ve K
Yagda coziinen vitaminler bagirsak mukozasinca emilir. Yaglarin iyi emildigi
durumlarda, bunlarin sindirimi yiiksektir. O halde, emilmeleri safra tuzlarimin varligr ve

lipidlerin uygun bir sindirimi ile olur (Ustdal, 1983).

1.9.2. C Vitamini (Askorbik Asit)

Kapali formiilii C¢HgOg 0lan bir ketolaktondur. Yapisi karbohidratlardan heksozlara
benzer. Heksonoikasidin laktonudur. Hayvanlarin ¢ogu C vitamini Sentezini kendisi
yapabilir. Fakat insanlar yapamazlar. C vitamini viicutta hidroksilasyon reaksiyonlari,
demir emilimi antioksidan olarak gorev alir. Kollojen sentezi icin gereklidir. Kollojen
glisin, (%33), prolin (%10), Hidroksiprolin (%10), hidroksilizin (%5) den olusur. C
vitamini kollojen yapisinda yer alan hidroksiprolin sentezini saglayan prolin
hidroksilazdaki demirin indirgenmesinde gorev alir. Hidroksilasyon bozuklugunda;
kikirdak, dentin, kemiklerdeki intrasekiler bag doku proteinlerinin sentezi bozulur.

Vitamin C dogada hayvansal ve bitkisel hiicrelerde serbest halde ve bitkilerde
hemen hemen tiim taze meyvelerde, sebzelerde, ayni zamanda askorbigen ismiyle
proteine bagli olarak farkli oranlarda bulunur.

Kimyasal yap1 olarak Vitamin C 3-keto-1-gulon asidinin enol seklinin 4 laktonudur.
Vitamin C beyaz kristaller halinde 190 C’de eriyen kokusuz ve sitrik asid lezzetindedir;
oldukga kuvvetli asid olup suda kolay ¢oziiniir. Hidrofob ¢6ziictilerde ¢6ziinmez (Pauling,

1986).
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1.9.3. Vitamin C Sentezi

Vitamin C nin sentezinde onemli ara iriin L-Sorbozdur. L-Sorboz dogada g¢ok

bulunan bir sekerdir. Ayn1 zamanda sarboz bakterilerinin (aceto-bakter xlinum, acetobakter

suboxydans) sorbit {izerine etkisiyle elde edilebilir (Baykut, 2005).
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C vitamini eksikliginde; Kemik biiylimesi geriler, kan damarlar1 kolay zedelenir,
skorbit hastalig1 olusur. Yaralar geg iyilesir, dis gelisimi bozulur. Dis eti kanamalar1 olur.
Kapiler damarlarin zedelenmesine bagl petesi ve ekimozlar goriiliir. C vitamini hayvansal
besinlerde bulunmakla beraber en ¢ok yabani giil tohumu, limongiller, kus iiziimiinde
bulunur. Taze sebze ve meyvelerde, dzellikle portakal greyfurt, turunggillerde, ¢ig lahana,
domates ve salgamda bulunur. Viicutta depolanmadigindan, her giin diizenli olarak alinmasi
gerekir (Halliwell, 1995).

Besinlerle alinan Askorbik asit, % 80 ile % 90 mi1 bagirsaklardan absorbe
edilmektedir. Vitamin C’ye duyulan giinliik ihtiya¢ cevreye, psikolojik duruma, yasa,
cinsiyete, sigara i¢gmeye, ila¢ kullanmaya ve dogum kontrol hap1 kullanmaya bagli olarak
degismekle birlikte yinede belli bir miktarin alinmasinda bir anlagsma s6z konusudur.
Uluslararas1 gida ve beslenme cemiyeti 1980 yilinda herkesin giinde 60 mg vitamin
almasinin gerekli oldugunu kabul etmistir. Yeni doganlar i¢in 35 mg, ¢ocuklar i¢in 45 mg
ve gencler i¢cin 50 mg’in yeterli olduguda belirtilmistir. Keza hamilelik doneminde giinde
80 mg ve emzirme donemindede giinde 100 mg alinmasinin uygun olacagu belirtilmistir.

Yillardan beri yapilan pek ¢ok arastirma C vitamininin etkili bir antikanser ajant
oldugu bulunmustur. Calismalar C vitamininin antioksidan 6zelliginin kanseri onlemede
birkac yolla oldugunu savunmaktadir. Lipidlerin peroksidasyonunu 6nleyerek dejenerasyon
ve yaslanmay1 onlemede etkilidir. Vitamin C ayn1 zamanda DNA ya verilebilecek serbest

radikal hasarlarinida savunabilmektedir (Goziikara, 2011).



2. MATERYAL VE METOD

2.1. Bitki Materyali

Aragtirmada bitki materyali olarak sinir otu (Plantago major L.) kullanilmistir. Bitki
2010 yilir Mayis ayinda toplandi, Fen Fakiiltesi, Biyoloji Boliimii herbaryumunda botanik
tanimlama (13885) ve adlandiriimasi Yrd. Dog. Dr. Fevzi Ozgdkge tarafindan yapildi. Bitki
ornekleri serin ve golgelik ortamda kurutulduktan sonra blender ile pargalanarak 6giitiilmiis
ve analize hazir hale getirilmistir. Bitki 6rnekleri, analiz c¢alismalarina kadar temiz

kavanozlarda ve 1siktan etkilenmeyecek sekilde kapali dolaplarda muhafaza edilmislerdir

2.2. Kullanilan Kimyasal Maddeler

N,N-dimetil-p fenilendiamin (DMPD), 1,1-difenil-2-pikril-hidrazil (DPPH") radikali
riboflavin, nitroblue tetrazolium (NBT), metiyonin, 3-(2-piridil)-5,6-bis (4-fenil-siilfonik
asit)-1,2,4-triazin (ferrozin), linoleik asit, a-tokoferol, trikloroasetik asit (TCA), amonyum
tiyosiyanat, asetik asit (glasiyal), sodyum fosfat, dibazik dihidrat, sodyum fosfat monobazik
dihidrat, sodyum hidroksit, hidroklorik asit, demir kloriir, potasyum dihidrojen fosfat,
sodyum karbonat, dipotasyum hidrojen fosfat, folin ciocalteu ayiraci, biitillenmis
hidroksitoluen (BHT), hidrojen peroksit, demir (II) kloriir, troloks (6-hidroksil- 2,5,7,8-
tetrametil crom-2-karboksilik asit), kuersetin, aliiminyum nitrat,  gallik asit, 2,4-
dinitrofenilhidrazin, tiyoiire, metafosforik asit, okzalik asit ve siilfirik asit gibi kullanilan

kimyasallar Sigma-Aldrich GmbH, Sternheim ve Merck firmalarinda temin edildi.
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2.3. Kullanilan Cozeltiler
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0,04 M’ ik, pH:7,0 fosfat tamponu
0,017 M’ lik linoleik asit ¢ozeltisi
% 3,5 luk HCI ¢ozeltisi

20 mM’ lik FeClI, ¢ozeltisi

% 30’ luk NH4SCN ¢ozeltisi

0,2 M’ ik pH:6,6 fosfat tamponu
% 1’ lik K3Fe(CN)g cozeltisi

% 10’ luk TCA ¢ozeltisi

% 1’ lik FeCl; ¢ozeltisi

. 0,1 M’ lik pH:5,25 asetat tamponu

. 0,1 M’ lik DMPD ¢ozeltisi

. 0,001 M’ Iik DMPD" ¢ézeltisi

. 0,05 M’ lik FeClI3 ¢ozeltisi

. 2 mM’ lik FeCl; ¢ozeltisi

.5 mM’ lik ferrozin ¢ozeltisi

. 0,1 M’ lik pH:7,4 fosfat tamponu

. 43 mM’ lik hidrojen peroksit ¢6zeltisi
. 0,05 M’ lik pH:7,8 fosfat tamponu

. 1,33x10™° M’ lik riboflavin ¢ozeltisi
. 4,46X10‘5 M’ lik metiyonin ¢ozeltisi
. 8,15x10® M’ lik NBT ¢ozeltisi

. % 2’ lik Na,CO3 ¢ozeltisi

. Gallik asit ¢ozeltisi

. % 4’ luk metafosforik asit ¢ozeltisi

. % 10’ luk tiyoiire ¢ozeltisi

. % 0,5’ lik okzalik asit ¢Ozeltisi

. % 85 H,SO, ¢ozeltisi

. 2,4-dinitrofenilhidrazin ¢ozeltisi
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29. Standart kuersetin ¢ozeltisi
30. % 10’ luk AI(NOg3)3 ¢ozeltisi
31. 1 M’ ik CH3COOK ¢ozeltisi
32. 3N HCI ¢iizeltisi

2.4. Yaralanilan Alet ve Cihazlar

UV-VIS Spektrofotometre: UNICAM UV/Vis
Derin Dondurucu: Ultra low temperature freezer
Vortex: IKA MS 3 bacis

Santrifuj: Hettich zentrifugen EBA 20

Su Banyosu: WiseBath

pH Metre: Hanna Instrument

Otomotik Pipetler: Eppendorf

Rotary Evapotor: Ika Werke RV 05-ST

Saf Su Cihazi: Firstreem Calypso MK 1 Glass Still
Manyetik Karistirict: Stuart Scientific
UV-Spektrofotometre Kiiveti: 3 ml’lik kuartz kiivet
Hassas Terazi: Denver Instrument S1-234

Atomik absorpsiyon spektrofotometresi : Thermo Elektron Comparation, Solar House,
Cambridge, England

2.5. Su Ekstrelerinin Hazirlanmasi

Sinir otu (Plantago major L.) bitkisinin yaprak kisimlarindan 50 g tartilarak blender
cihaz ile dgiitiildii. Ik olarak blenderde dgiitiilmiis ve toz haline getirilmis Plantago major

L. bitkisinin yaprak kisimlarindan 20 g ayr1 ayr1 alind1 ve 1 L’lik agz1 kapali beherlerde
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numunenin yirmi kati kadar saf su ile (400 ml) manyetik karistiricida ve suyun kaynama
sicakliginda on dakika boyunca karistirildi. Karisim oda sicakligina getirilerek sogutuldu,
whatman siizgec kaginda siiziildii. Siiziilmiis ekstreler birlestirilerek evaporatdrde 40 °C’de

su uzaklastirildi (Giilgin 2005)

2.6. Etanol Ekstrelerinin Hazirlanmasi

Sinir otu (Plantago major L.) bitkisinin yaprak kisimlarinin etanol ekstrelerinin
hazirlanmasinda (Giilgin, 2005) yontemi modifiye edilerek uygulanmistir. Etanol ekstresi
i¢in yine blenderde 6giitiilmiis ve toz haline getirilmis Plantago major L. bitkisinin yaprak
kisimlarindan 20 g alindi1 ve 1 L’lik agz1 kapali erlenlerde numunenin yirmi kat1 etanol ile
(400 ml) manyetik karistiricida karistirildi. Elde edilen etanol ekstresi whatman siizgec
kagidinda siiziildii. Siiziilmiis ekstreler birlestirilerek evaporatorde 40 °C’de etanol

uzaklastirildi.

2.7. Element Analizi

Element analizi kuru yakma metodu kullanilarak gergeklestirildi. Kuru yakma
metodunda, 5 gram &rnek tartildi ve krozeye konuldu. Ornekler 105° C’lik etiivde 4-5 saat
bekletildikten sonra kuruyan ornekler iyice temizlenmis porselen havanlarda ezildi. Elde
edilen ekstraktan 0.25 g madde tartildi ve her Ornek {iizerine etil alkol-siilfirik asit
karisimindan 2 ml ilave edildi ve 250 °C’ye ayarlanmus kiil firnina birakildi. Firinm
sicakligi 550° C’ye ulasincaya kadar sicaklik saat basi 100 °C artirildi. Kiil firinindan
¢ikarilan Ornekler lizerine hazirlanan 3N HCI’den 1.25 ml ilave edildi ve distile su ile 12.5
ml’ye tamamlandi. Hazirlanan 6rnekler atomic absorpsiyon spektrofotometresinde okundu
(Zurera ve ark.1987).
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2.8. Vitamin C Analizi

Vitamin C spektrofotometrik metod kullanilarak gergeklestirildi. Spektrofotometrik
metod; askorbik asit tayini i¢in, 500 mg’Ik her numuneye, soguk 2 ml okzalik asit ve 2 ml
asetik asit eklenip vortex ile 5 dakika homojenize oluncaya kadar vortekslendi. Bundan 2
ml alinip iizerine tiyoiire ayiracindan damlatilir. Uzerine 0.5 ml 2,4-Dinitrofenilhidrazin
eklenip, 5 dakika 90 °C su banyosunda bekletildi. Buza konmus numune, standart ve
kontrol iizerlerine yogun H,SO, den yavasg¢a eklendi. Tiipler 10 dakika oda 1sisinda
bekletildikten sonra alt {ist edilerek spektrofotometrede kontrol ile sifirlanarak 521 nm de
absorbanslart okundu. numune konsantrasyonlari, standart konsantrasyonlardan elde edilen

kalibrayon egrisine gore tesbit edildi (Brewster, 1984; Golubkina ve ark. 1989).

2.9. Total Antioksidan Aktivitenin Belirlenmesi

Bitki ekstraktinin antioksidan aktivitesini belirlemek icin tiyosiyanat metodu
kullanildi. 1 mg/ml konsontrasyonda olacak sekilde bitki su ve etanol stok cozeltileri
hazirlandi. Hazirlanan c¢ozeltiden degisik konsantrasyonlarda numuneler hazirlandi.
Numunelerin {izerine 2,5 ml linoleik asit ve 0.04 M, fosfat tamponu eklendi. Bu islemler
standartlar (o-tokoferol, BHT ve Troloks) i¢inde yapildi. Karigimlar 37 °C de 5 saat siireyle
inkiibasyona birakildi. Daha sonra bu numunelerden 100 pl alindi, tizerine 4.7 ml ml alkol
eklendi, 100 ul FeCl; ve 100 pl amonyum tiyosiyanat eklendi. Kontrol ¢dzelti olarak 2,5 ml
linoleik asit tizerine 2,5 ml tampon ¢dzelti konuldu ve 500 nm de absorbans okundu. Ayni

islemler 12 saat ara ile dlgiilerek kaydedildi. (Mitsuda ve ark., 1996).

L{ 100
-‘":"LKDntml J

AR entrol - AN
Antioksidan aktivite (%}=1| ontro 7 7 uane
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2.10. Ekstrelerin DPPH iizerinden Serbest Radikali Siipiiriicii Aktivitesinin
Belirlenmesi

Bitki su ve etanol ekstrelerinin serbest radikal giderme aktiviteleri 1,1-difenil-2-
pikrilhidrazin (DPPH) kullanilarak belirlendi. (Cuendet ve ark., 1997; Kirby ve Scmidt,
1997). Ekstrelerin DPPH {izerinden serbest radikali siipiiriicii aktivitesinin belirlenmesi
amact ile Img/mL’lik stok ekstre ¢o6zeltisinden metanolle seyreltilerek hazirlanan
ekstrelerin, farkli konsantrasyonlar1 hazirlandi. Metanolde hazirlanan DPPH c¢ozeltisinden
(% 0.004) 4 mL eklenerek 30 dk. oda sicakliginda inkiibe edildikten sonra 517 nm’de
absorbanslar dl¢iildii.

Orneklerin absorbans degerleri kontrole kars1 (1 mL ¢oziicii) degerlendirildi. Pozitif
kontrol olarak, antioksidan olarak kullanilan trolox kullanildi. Serbest radikal giderim

aktivitesi asagidaki esitlik kullanilarak hesaplandi: (Duh ve Yen, 1997).

. A ontrel - A1 1
% Inhibisyon = J[ sz w100
Kontral J

Elde edilen bu inhibisyon degerlerinden % 50 inhibisyon saglayan bitki
ekstraksiyon konsantrasyonlari, ICsy degeri olarak hesaplandi (Burtis ve ark., 2001).
DPPH’nin grafiginden faydalanilarak ICsy degerleri (ortamdaki serbest radikallerin yarisini

stiptiren 6rnek konsantrasyonu) hesaplandi.

2.11. Ferrik iyonlarimi (Fe*") ferroz iyonlarina (Fe*") indirgeme kuvveti testi

Bu testte Plantago major L. su ve etanol ekstraktinin ortama eklenen Fe**ii Fe*?’ye
indirgeme kapasitesi aragtirildi. Stok ¢dzeltiden 15, 30 ve 45 pg/mL olacak sekilde alindi
Bitki su etanol ekstreleri toplam hacim 1 mL olacak sekilde hazirlandi. Daha sonra her bir
tipe 2,5 mL 0,2 M fosfat tampon ( pH: 6,6 ve 2,5 ml % 1’lik potasyumferrisiyaniir
[K3Fe(CN)g] ) ilave edildikten sonra karisim 50 °C’de 20 dk inkiibe edildi. Bu islemlerden
sonra reaksiyon karisimina 2,5 mL % 10’luk triklorasetik asit (TCA) ilave edildi.
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Cozeltinin st fazindan 2,5 mL alind1 ve bunun tizerin de 2,5 mL destile su ve % 0,1°1ik 0,5
ml FeCl; ilave edildikten sonra absorbans 700 nm’de koére karsi okundu Standart olarak
Biitillenmis Hidroksitoluen (BHT) kullanildi (Yen ve Chen (1995).

2.12. DMPD™" giderme aktivitesi tayini

Plantago major L. bitkisinin yaprak kisimlarinin su ve etanol ekstrelerinin N,N’-
dimethil-p-fenilendiamin (DMPD™) giderme aktivitesi spektrofotometrik olarak 505 nm’de
belirlendi. Bu amagla Plantago major L. yaprak kisimlarinin su ve etanol ekstrelerinin veya
standart antioksidanlarin farkli konsantrasyonlardaki cozeltileri (15-45 ug/mL) deney
tiiplerine aktarildi ve hacim destile suyla 0,5 ml ye tamamlandi. Bunun {izerine 1 mL
DMPD"™" ¢ézeltisi eklendi. DMPD radikali, 100 ml 0,1 M DMPD ¢ozeltisine (pH 5,3), 0,05
M 0,2 ml FeCl; ilavesiyle elde edildi. 50 dakikalik bir inkiibasyondan sonra absorbans
degerleri 505 nm’de olgiildii. Reaksiyon ortaminda giderilen DMPD™" miktar1 hazirlanan
grafikten elde edilen denklemden hesaplandi. DMPD™" giderme kapasitesi asagidaki esitlik
ile hesaplandi:

DMPD + giderme aktivitesi (%) =1 1- i_S\L x 100
C
Burada Ac, DMPD "nin baslangic konsantrasyonu ve As, plantago major L.
bitkisinin su ve etanol ekstrelerinin varliginda DMPD nin kalan konsantrasyonunun
absorbansidir (Fogliano ve ark., 1999)
2.13. Siiperoksit anyon radikali giderme aktivitesi tayini
Plantago major L. bitkisinin yaprak kisimlarinin su ve etanol ekstrelerinin

siiperoksit anyon radikallerini giderme etkisi, nitroblue tetrazolium (NBT) iiriiniin

spektrofotometrik ~ Ol¢limiiyle  belirlendi. Numune  belirli  konsantrasyonlardaki
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denemelerden sonra elde edilen uygun konsantrasyon olan 60 pg/ml ve karsilastirilacak
standart antioksidan troloksun konsantrasyonlar1 ayni olacak sekilde 0.05 M’lik ve pH’s1
7,8 olan fosfat tamponu ile hazirlandi. Numune igeren tampon ¢ozeltiye 1,5 ml
riboflavin,1,5 mL L-metiyonin ,1,5 mL Nitrotolue tetrazolium (NBT) ilave edildi. Olusan
reaksiyon karisimi oda sicakliginda 40 dakika boyunca 20 W’lik floresan 15181 ile uyarildi.
Plantago major L. bitkisinin yaprak kisimlarmin su ve etanol ekstrelerinin ekstrelerinin
stiperoksit anyon radikallerini giderme etkisi antioksidant &zellige sahip olan troloks
maddesi ile Karsilastirildi. Absorbans, sudan olusan kore karst 560 nm’de kaydedildi.
(Zhishen ve ark., 1999) Kontroliin absorsiyonundaki degisime gore inhibisyon degerleri

belirlendi.

Agontol - & 1
OF Giderme etkisi (%) = | Acnt At L3 100
1 -"':"*Kcuntml J

2.14. Hidrojen Peroksit Giderme Aktivitesi Tayini

Plantago major L. bitkisinin su ve etanol ekstrelerinin hidrojen peroksit giderme
aktivitesi spektrofotometrik olarak 230 nm’de belirlendi. Bunun i¢in pH’s1 7,4 olan fosfat
tamponunda 40 mM’lik hidrojen peroksit ¢6zeltisi hazirlandi. 30 ug/mL konsantrasyonunda
alinan Plantago major bitkisinin su ve etanol ekstrelerinin ve ¢alismada kullanilan standart
antioksidan madde olan o-tokoferol’un hacmi 4 mL’ye kadar tampon c¢ozelti ile
tamamlandi. Daha sonra 0,6 mL hidrojen peroksit (43 mM) ¢ozeltisi ilave edildi. 10 dakika
oda sicakliginda inkiibe edildikten sonra hidrojen peroksitin azalan miktar1 230 nm’de
azalan absorbans olarak kaydedildi. Kor olarak tampon ¢d6zelti kullanildi. . Karigimin
absorbansi 5 dk araliklarla 5. ve 10. dk olmak {izere 2 kez daha okundu (Ruch, 1989).

Kontroliin absorsiyonundaki degisime gore inhibisyon degerleri belirlendi.
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2.15. Total Fenolik Bilesik Miktar1 Tayini

Plantago major L. bitkisinin yaprak kisimlarinin su ve etanol ekstrelerinde bulunan
toplam fenolik bilesik miktar1 FCR metodu ile belirlendi. Standart fenolik bilesik olarak
gallik asit kullanildi. Plantago major L. bitkisinin yaprak kisimlarmmn su ve etanol
ekstrelerinden 500 pg destile su ile 12 mL’ye tamamlandi. Bu karisima 500 upL Folin-
Ciocalteu Reaktifi (FCR) ve 3 dk sonra % 2 lik Na,CO3 ¢ozeltisinden 1,5 mL ilave edildi.
Karigim 2 saat siiresince oda sicakliginda inkiibasyona birakildi ve drneklerin absorbanslari
760 nm’de okutuldu. Kontrol i¢in numune yerine destile su kullanildi. Numunelerin
absorbans degerlerine karsilik gelen gallik asit kullanilarak hazirlanan standart grafikten de

yararlanilarak sonuglar hesaplandi (Singleton ve ark., 1999).

2.16. Total flavonoit miktar: tayini

Plantago major L. bitkisinin yaprak kisimlarinin su ve etanol ekstresinde bulunan
toplam flavonoit miktar1 spektrofotometrik olarak 415 nm’de belirlendi. Standart flavonoit
bilesik olarak kuersetin kullanildi. Bunun i¢in 25 mg kuersetin 25 ml destile suda ¢oziilerek
1 mg/ml konsantrasyonda stok ¢6zelti hazirlandi. Bu stok ¢6zeltiden 25-150 pg Kuersetin
iceren ¢Ozelti deney tiiplerine aktarildi. Daha sonra bunun iizerine sirasiyla 0,1 mL (1 M)
suda hazirlanmis CH3;COOK ve 0,1 mL (% 10) Al(NOs); ¢ozeltilerini igeren 4,3 ml etanol
cozeltisi ile seyreltildi ve vorteksde karistirildi. Oda sicakliginda 40 dakika inkiibe
edildikten sonra 415 nm’de absorbanslar1 etanolden olusan kore kars1 kaydedildi (Park ve
ark., 1997).
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2.17. Ferroz iyonlar1 (Fe?") selatlama aktivitesi tayini

Plantago major L. bitkisinin yaprak kismi su ve etanol ekstrelerin metal selatlama
aktivitesi spektrofotometrik olarak 562 nm’de belirlendi (Dinis ve ark., 1994). Bu islem
icin 100 pg konsantrasyonu Plantago major L. bitkisinin su ve etanol ekstrelerini ihtiva
eden 0,2 ml’lik ¢ozeltiye 50 pl FeCl, (2 mM) ve 200 pl ferrozin (5 mM) konularak 10
dakika bekletildi. Son hacim 4 ml olacak sekilde etanol ilave edildi. Reaksiyon 0,2 ml ve 5
mM’lik ferrozin ¢ozeltisi ilave edilmesiyle baslatildi. Cozelti vorteksde karistirildiktan
sonra oda sicakliginda 10 dakika inkiibe edildi. Inkiibasyondan sonra ¢ozeltinin 562

nm’deki absorbansi kore kars1 kaydedildi.

% Selatlama Aktivitesi = Jl_ﬁ&k}x 100
Shontrol

2.18. istatistiksel Analizler

Istatiksel analizlerin sonuglar1 X = SEM olarak belirtildi. Antioksidan ve antiradikal
ile ilgili yapilan analizler ayr1 ayr1 yapilmig olan {i¢ analizin ortalamasidir Plantago major
L. bitkisinin su ve etanol ekstrelerinin ve standart antioksidant maddelerin (troloks ve a-
tokoferol) antioksidant aktivitesi, indirgeme giicii, DMPD™ giderme aktivitesi, metal
selatlama, siiperoksit ve hidrojen peroksit giderme aktiviteleri degerlerinin ortalamalari
arasindaki istatistiksel anlamlilk One Way Analysis of Variance kullanilarak
gereklestirildi. Verilerin analizleri SPSS (version 11,5 Windows, SPSS Inc.) programu ile
yapildi (Vildan ve ark., 2012).



3. BULGULAR

Antioksidan aktivite analizleri, tibbi bitkilerin biyolojik aktivite kapasitelerinin

aydinlatilmasi1 bakimindan siklikla kullanilmaktadir.

3.1. iz Elementler, Mineraller ve Askorbik Asit Analiz Sonuclar

Cizelge 3.1. Plantago major L. bitkisinde iz element (Cu, Zn, Mn,ve Fe) bazi minareller
(Ca, K, ve Mg) ve Vitamin C diizeyleri

Parametre (x £ SEM)
Cu (mg/l) 6,97 £ 0,16
Zn (mg/l) 26,44 + 0,54
Mn (mg/l) 22,76 £ 0,34
Fe (mgl/l) 199,93 + 13,82
Ca (mg/l) 4434,44 + 602,15
K (mg/l) 4913,69 + 720,94
Mg (mg/l) 3309,57 + 385,01
Vitamin C (mg/100g) 141,40 + 12,66

200+

150+

100+

iz Element (mg/l)

Mn Zn

Fe

Sekil.3.1. Plantago major L. bitkisinin yaprak kismi iz element (Mn, Zn, Cu, ve Fe)

diizeyleri.



40

6000+
%: 4000+
E I
[
c
= 2000+
0= - i T
Ca K Mg

Sekil 3.2. Plantago major L. Bitkisinin yaprak kismi mineral (Ca, K, Mg) diizeyleri.
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Sekil 3.3. Vitamin C kalibrasyon grafigi.
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3.2. Total Antioksidan Aktivitenin Belirlenm
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Sekil 3.4. Plantago major L. Bitkisinin su ve etanol ekstrelerinin farkli konsantrasyonlarda
(10-30 pg/ml) total antioksidan aktivitesinin birer standart antioksidan olan
BHT ve a-tokoferol ile karsilastirmasi ve Plantago major L. linoleik asit
peroksidasyonunun zamanla degigimi.

Plantago major L. ve kullanilan standart antioksidanlarin linoleik asit emiilsiyonunu
inhibe etme yiizdeleri, kontrol degerinin maksimuma ulastig1 inkiibasyon ani olan 36. saat
baz alinarak hesaplandi. Hesaplamalar asagidaki esitlige gore yapildi. Linoleik asit
peroksidasyonunun inhibisyon yiizdesi antioksidan aktivitenin bir Olgiisii olarak kabul
edilir.

"

Agontiol - &
Antioksidan aktivite (%}=1 Rontrol " Pwame 1+ 100
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Burada Anumune kontrol degerinin maksimuma ulastigi inkiibasyon anindaki
niimiinenin verdigi absorbans degeri, Axontrol iS¢ kontroliin maksimuma ulastigi inkiibasyon
anindaki kontroliin verdigi absorbans degerini ifade eder. Pozitif kontrol olarak BHT ve o.-

tokoferol kullanildi.
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Doymamis yag asidi olarak linoleik asit kullanildi. Bu metoda gore serbest
radikallerin ¢oklu doymamis bir yag asidi olan linoleik aside saldirmasi ile baglayacak lipid
peroksidasyonunun bitki ekstireler kullanilarak ne derece peroksidasyonu engelledigi 234

nm de absorbanslarn 6lgiilerek belirlendi.

Cizelge 3.2. Plantago major L. Bitkisinin su ve etanol ekstraktlarinin ve standart
antioksidant maddelerin (o-tokoferol, BHT) total antioksidan aktivite (%

Inhibisyon) degerleri

Konsantrasyon (36.saat) % Inhibisyon (X + SEM)
P major su eks. (10 pg/ml) 46,44 + 3,29
P major su eks. (20 pg/ml) 50,39 £ 0,92
P major su eks. (30 ug/ml) 48,42 + 2,64*°
P major etanol eks. (10 pg/ml) 49,62 + 0,18

P major etanol eks. (20 pg/ml) 47,87 + 3,70

P major etanol eks. (30 pg/ml) 51,32 £ 3,99
a-tokoferol (30 pg/ml) 55,01 + 1,86°
BHT (30 pg/ml) 23,58 +£9,02°

a: p<0,001, b: p<0,01, c: p<0,05

30 ng/mL konsantrasyonda Plantago major L. su ekstresi total antioksidan aktivite
standartlar ile karsilagtirildiginda, o-tokoferol ile istatistiksel olarak anlamli (p<0,05)
diizeyinde daha diisiik, BHT ile karsilasirildiginda ise istatistiksel olarak anlamli (p<
0,001) diizeyinde daha yiiksek bulundu. Plantago major L. etanol ekstresi total antioksidan
aktivite a-tokoferol igin istatistiksel olarak anlamli olmayan (p>0,05) diizeyinde daha
diisiik, BHT ile istatistiksel olarak anlamli olmayan (p> 0,05) diizeyinde daha yiiksek
bulundu.

Elde edilen sonuglar 30 pg/ml konsantrasyonda ki degerleri sirasi ile su sekildedir;
a-tokoferol > Plantago major L. Etanol ekstresi > Plantago major L. su ekstresi >BHT
olarak bulunmustur. Elde edilen degerler % Antioksidan aktivite olarak sirasiyla; 55,01 +

1,86, 51,32 + 3,99, 48,42 + 2,64, ve 23,58 + 9,020larak belirlendi.
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Calismada kullanilan Plantago major L. Bitkisinin su ve etanol ekstrelerinin total

antioksidan aktivitesi Ferrik Tiyosiyanat Metoduna gore belirlendi. Bu metot da linoleik

asit emiilsiyonunda oksidasyonun sonucu olusan peroksidin spektrofotometrik olarak 500

nm’de Ol¢iilmesi esasina dayanir.

Buna gore linoleik asit sisteminin lipid peroksidasyonunda Plantago major L.

Etanol ekstrakti lipid peroksidasyonu standart antioksidant maddeye (o.-tokoferol) yakin bir

degerde bulunmustur. Plantago major L. Etanol ekstrakti etkili bir antioksidant aktivite

gOstermistir.
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Sekil.3.5 Plantago major L. Bitkisinin su ve etanol ekstrelerinin 36.saat sonundaki %

inhibisyon degerlerinin  kendi
karsilastirilmasi.

aralarmda ve BHT ve o-tokoferol ile

3.3. DPPH Serbest Radikal Giderme Aktivitesi Sonuclari

Serbest radikallerin lipid peroksidasyonuna neden oldugu bilinmektedir. DPPH

kararl1 bir serbest radikaldir ve elektron veya hidrojen kabul eder.

Serbest radikal giderim aktivitesi agagidaki esitlik kullanilarak hesaplandi:
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DPHH radikali yakalama metodu ile yapilan antioksidan aktivitesi 6l¢iimiinde ilk
olarak Plantago major L. Su ve etanol ekstraktlarinin 1Csy degeri hesaplanmis ve daha
sonra troloks standarti i¢in ICsp degeri hesaplanmistir Toplam antioksidan aktivitesinde
hesaplanan 1Csy degeri ne kadar diisiikse Plantago major L. Su ve etanol ekstraktlarinin
antioksidan aktivitesi o kadar yiiksektir. Plantago major L. su ve etanol ekstraktlarinin ICsg
degeri ve troloks esdegeri ¢izelgede gosterilmistir.

Hesaplanan ICsy degerleri (ortamdaki serbest radikallerin yarisini siipiiren ekstre

konsantrasyonu), her bir ekstre i¢in Sekil.3.6, Sekil.3.7 ve sekil.3.8’de yer almaktadir.
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3.3.1. Troloks DPPH inhibisyon grafigi
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Sekil.3.6. DPPH radikali inhibisyonunun Troloks konsantrasyonlariyla degisimi.

30

DPPH radikalinin % 50’ sini siipiiren standart antioksidan olan Troloks I1Cs

degerinin 14,25 + 0,81 (ug/mL) oldugu tespit edildi.
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3.3.2. Etanol DPPH inhibisyon grafigi
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Sekil.3.7 DPPH radikali inhibisyonunun Plantago major L. bitkisi etanol ekstresinin
konsantrasyonlariyla degisimi.

DPPH radikalinin % 50’ sini siipiiren Plantago major L. bitkisinin etanol ekstrakti

ICs0 degerinin 19,08+ 1,79 (ug/ml) olarak belirlendi.
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3.3.3. Su DPPH inhibisyon grafigi
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Sekil.3.8. DPPH radikali inhibisyonunun Plantago major L. bitkisi su ekstresinin
konsantrasyonlariyla degisimi.

DPPH radikalinin % 50’ sini siipiiren Plantago major L. bitkisinin su ekstrakti ICsg
degerinin 19,08+ 1,79 (ug/mL) oldugu tespit edildi.

ICs0 degeri belirli bir DPPH derisiminde mevcut DPPH’in yarisinin siipiiriilmesi
icin gerekli olan antioksidan miktar1 olarak verilir ve antioksidan miktarina karsi %
inhibisyon degerlerinin islendigi grafikten elde edilen denklemde hesaplandi (Brand—
Williams ve ark., 1995). Plantago major L. su ve etanol ekstrelerinin serbest radikal
giderim aktiviteleri DPPH serbest radikali kullanilarak belirlendi. Farkli derisimlerdeki
ekstrelerinin ve standartlarin serbest radikal giderim aktiviteleri Cizelge 3.4 te

verilmektedir.
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Cizelge.3.4 Plantago major L. su ve etanol ekstraktlarinin ve standart antioksidant
maddelerin en yiiksek DPPH radikali inhibisyon yiizdeleri ve DPPH radikali
olusumunu % 50 inhibe eden derisimleri

Bitki ve Antioksidan % Inhibisyon ICso (ng/ml)
Plantago major L. su ekstresi 57,19 + 0,45 19,08+ 1,79
Plantago major L. etanol ekstresi 62,41+2,21 10,33+ 1,75
Troloks 66,55 +1,12 14,25 £ 0,81

Plantago major L. etanol ekstresi DPPH’nin kalibrasyon egrisinden hesaplanan ICs
degeri, 10,3342 + 1,75 ng/ml olup, bu degerin Plantago major L. su ekstresine 19,0872+
1,79 pg/mL gore yiiksek oldugu goriilmektedir.

3.4. Ferrik iyonlarim (Fe*") ferroz iyonlarma (Fe?") indirgeme kuvveti

Burada ki belirleyici faktor absorbanstir. En yiiksek absorbans en iyi indirgeme

gliclinli gostermektedir.
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Cizelge.3.5. Plantago major L. su ve etanol ekstraktlarimin ve standart antioksidant
maddelerin indirgenme kuvveti aktivitelerinin inhibisyon degerleri

Konsantrasyon Abs. (x £ SEM)
P major su eks. (15 pug/ml) 0,134 + 0,002
P major su eks. (30 ug/ml) 0,143 + 0,003
P major su eks. (45 ng/ml) 0,151 + 0,003
P major etanol eks. (15 ug/ml) 0,173 £ 0,008
P major etanol eks. (30 ug/ml) 0,201 + 0,004
P major etanol eks. (45 ug/ml) 0,228 + 0,005
a-tokoferol (15 pug/ml) 0,159 + 0,001
a-tokoferol (30 png/ml) 0,194 + 0,003
a-tokoferol (45 pg/ml) 0,232 + 0,006
Kontrol 0,126 + 0,003

a: p<0,001, b: p<0,01, c: p<0,05

45 ug/ml konsantrasyonda Plantago major L. Su ekstresi indirgeme giicii
standartlar ile karsilastirildiginda, a-tokoferol (p< 0,001) diizeyinde daha diisiik bulundu.

Plantago major L. Su ve etanol ekstrelerinin ve standartlarin indirgeme giigleri 45
pg/ml’de su sekilde siralanmistir; o-tokoferol > Plantago major L. Etanol ekstresi>
Plantago major L. Su ekstresi.

Elde edilen degerler indirgenme giicii olarak sirasiyla; 0,232 + 0,0060 > 0,228 +
0,005 > 0,151 £+ 0,003 olarak belirlendi.

Bitki ekstraktlarinin standart antioksidant maddelerden daha disiik indirgeme

giicline sahip olmalarina ragmen etkili bir indirgeme giicleri oldugu diisiiniilebilir.
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Sekil.3.9. Plantago major L.(15-45 pg/mL) Su ve etanol ekstrelerinin indirgeme giicii
olgtimiinde 700 nm absorbans degerlerinin kendi aralarinda ve o-tokoferol ile
karsilagtirilmasi.

Sekil.3.9. den de goriilebilecegi gibi Plantago major L. bitkisinde indirme giicii
konsantrasyon artikca parelel bir sekilde artig1 goriilmektedir.
Plantago major L. bitkisnde Sekil.3.9. da goriildiigii gibi indirgenme giicii

konsantrasyon artik¢a parelel bir sekilde artigi1 goriilmektedir.
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Sekil.3.10. Plantago major L. (15-45 ug/mL) su ve etanol ekstrelerinin indirgeme giicii

Ol¢timiinde 700 nm absorbans degerlerinin kendi aralarinda ve o-tokoferol ile
karsilagtirilmasi.
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3.5. DMPD™ giderme aktivitesi
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Sekil.3.11. DMPD™ giderme aktivitesi tayininde kullanilan standart grafigi.

Plantago major L. bitkisinden elde edilen su ve etanol ekstreleriyle ile ilgili yapilan
calismalarda kullanilan ekstreler ile troloks standart antioksidan bilesigin DMPD™" giderme
aktiviteleri tayini i¢in standart grafik hazirlandi.

DMPD™ giderme aktivitesi tayininden sonra geriye kalan DMPD " miktar1 standart
grafikten elde edilen denklemden hesaplandi. DMPD™" miktarindaki azalma yiizde olarak

asagida verilen esitlikten bulundu.

DMPD™* giderme aktivitesi (%) = Il ALm““el X 100

Kontrol

Burada Anumune DMPD™ ¢ozeltisine numune ilavesinden sonra bulunan absorbans
degeri, Akontrol 1€ Sadece DMPD™ cozeltisi iceren kontrol degerinin absorbansini ifade

eder. Pozitif kontrol olarak troloks kullanildi
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Sekil.3.12. Plantago major L. bitkisinin su ve etanol ekstrelerinin farkli konsantrasyonlarda
(1545 pg/ml) DMPD"™ giderme aktivitelerinin standart antioksidan olan
troloks ile karsilastirmasi.

Cizelge.3.6. Plantago major L. su ve etanol ekstraktlarimin ve standart antioksidant
maddelerin 45 pg/mL’de DMPD™ giderme aktivitelerinin inhibisyon degerleri

Konsantrasyon (45 pg/mL) DMPD™ giderme aktivitesi % (X + SEM)

P. major su ekstresi 33,63 + 0,45
P. major etanol ekstresi 48,59 + 0,83
Troloks 27,08 + 1,76

a: p<0,001, b: p<0,01, c: p<0,05

Plantago major L. su ekstresi DMPD"" giderme radikali giderme aktivitesi standart

madde ile karsilastirildiginda, troloks (p< 0,001) diizeyinde daha yiiksek bulundu, Plantago
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major etanol eks . DMPD"" giderme radikali giderme aktivitesi troloks’tan (p< 0,001),
istatistiksel olarak yiiksek bulundu.

Plantago major L. bitkisinin yaprak kisimlarindan elde edilen su ve etanol ekstreleri
ile standart bir antioksidan olan troloks 45 pg/mL konsantrasyonunda sirastyla DMPD ™
giderme aktivitesi gosterdiler: Plantago major L. etanol ekstresi > Plantago major L. su
ekstresi > Troloks seklindedir. Bu degerler yine sirasiyla % 48,59 + 0,83, % 33,63 + 0,45,
% 27,08 + 1,76 olarak belirlendi.
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Sekil.3.13. Plantago major L. bitkisinin 45 pg/mL konsantrasyonunda DMPD™ giderme
aktivite yiizdesinin standart antioksidan olan troloks ile karsilastirmasi.

3.6. Siiperoksit Anyon Radikali Giderme

Bu metotta siiperoksit anyon radikalleri riboflavin/metiyonin/igik sisteminde
cozlinen oksijenden elde edildi. Ortamdan giderilen siiperoksit anyon radikalleri asagida

verilen denklemden yiizde olarak hesaplandi.
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Formiilde verilen Agontrol Kontrol niimunesinin absorbans degeridir. Animune 1S€
calismada kullanilan standart antioksidan maddelerin absorbans degeridir (Giilgin ve ark.,
2004)

560 nm'de yapilan 6l¢iimlerde absorbansin azalma derecesi ne derece siiperoksit

(O,°) anyonunun temizlendiginin bir dlgiisiidiir.

Cizelge.3.7. Plantago major L. su ve etanol ekstraktlarimin ve standart antioksidant
maddelerin 60 pug/mL’de siiperoksit anyon radikali giderme aktivitelerinin
inhibisyon degerleri

Konsantrasyon (60 pg/ml) Siiperoksit anyon radikali giderme % (X + SEM)
P. major su ekstresi 62,24 + 3,19"
P. major etanol ekstresi 59,32 + 4,44°
Troloks 34,74 +1,56"

a: p<0,001, b: p<0,01, c: p<0,05

Plantago major L. su ekstresi siiperoksit anyon radikali giderme aktivitesi
standartlar ile karsilagtirildiginda, Troloks (p<0,01) diizeyinde daha diisiik bulundu,
Plantago major L. Etanol ekstresi siiperoksit anyon radikali giderme aktivitesi troloks ile
(p< 0,001), istatistiksel olarak diisiik bulundu.

Plantago major L. Su ekstresi > Plantago major L. Etanol ekstresi > troloks
seklindedir Plantago major L. su ve etanol ekstreleri ile ¢alismada kullanilan standart
antioksidan maddenin (troloks) 60 pg/mL konsantrasyonunda siiperoksit anyon radikali
giderme aktivitesi sirastyla % 62,24 + 3,19 , 59,32 + 4,44, % 34,74 + 1,56 ve olarak
bulundu. Sonuglar standartlar ile karsilastirildiginda Plantago major L. su ekstreleri etkili

bir sekilde siiperoksit anyon radikallerini giderdigi gézlendi.
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Sekil.3.14. Plantago major L. Su ve etanol ekstreleri ile bir standart antioksidan olan
troloks’un ayn1 konsantrasyonunda (60 pg/mL) siiperoksit anyon radikalleri
giderme aktiviteleri.

3.7. Hidrojen Peroksit Giderme Aktivitesi

Cizelge.3.8. Plantago major L. Su ve etanol ekstraktlarinin ve standart antioksidant
maddelerin 30 ug/mL’de hidrojen peroksit giderme aktivitelerinin inhibisyon

degerleri
Konsantrasyon (30 pug/mL) Hidrojen peroksit giderme aktivitesi % (x = SEM)
P. major su ekstresi 18,36 + 9,94
P. major etanol ekstresi 55,87 + 0,23
a-tokoferol 16,73 + 6,07°

a: p<0,001, b: p<0,01, c: p<0,05
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Plantago major L. Etanol ekstresi hidrojen peroksit giderme aktivitesi standartlar ile
karsilagtirildiginda, a-tokoferol (p< 0,001) daha diisiik bulundu.

Plantago major L. Su ve etanol ekstreleri ile ¢alismada kullanilan standart
antioksidan madder (a-tokoferol) 30 ug/ml konsantrasyonunda Hidrojen peroksit giderme
aktivitesi sirasiyla % 18,36 + 9,94, % 55,87 + 0,23, % 16,73 + 6,07 olarak bulundu.

Bitki ekstraktlarinin ve standart antioksidant maddelerin 230 nm deki absorbans
degerlerine gore bitki ekstraktlarindan Plantago major L. Etanol ekstrakti 55,87 + 0,23
Standart antioksidant maddeden o-tokoferol 16,73 + 6,07 hidrojen peroksit giderme
aktivitesinin daha yiiksek oldugu bulundu Plantago major L. Eetanol ekstrakti standart
antioksidant maddeden daha etkili hidrojen peroksit giderme aktivitesine sahiptir.
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Sekil.3.15 Plantago major L. 30 ug/mL konsantrasyonunda hidrojen peroksit giderme
aktivitesinin bir standart antioksidan olan a-tokoferol ile karsilastirilmasi.
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3.8. Total Fenolik Bilesik Miktar1 Tayini

Cizelge.3.9. Plantago major L. bitkisinden elde edilen su ve etanol ekstrelerinin toplam

fenolik bilesik miktari
Bitki Ekstreleri Toplam Fenolik Bilesik Mik.(mg/g)
Plantago major L.su ekstresi 9,99 £ 0,58
Plantago major L. etanol ekstresi 18,47 £ 0,69

3.9. Toplam Flavanoid Miktari

Plantago major L. bitkisinden elde edilen su ve etanol ekstrelerinin toplam

Flavanoid miktari.

Cizelge.3.10. Plantago major L. bitkisinden elde edilen su ve etanol ekstrelerinin toplam
flovanoid miktari

Bitki Ekstreleri Toplam Flavanoid Mik.(mg/g)

Plantago major L.su ekstresi 5,34+ 0,07

Plantago major L. etanol ekstresi 7,85 +0,03
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3.10. Metal selatlama etKkisi
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Sekil 3.16. Plantago major L. bitkisinin su ve etanol eckstrelerinin farkli
konsantrasyonlarinda (10-30 pg/mL) ferr6z iyonlar (Fez+) selatlama
aktivitesinin standart birer antioksidan olan a-tokoferol ile karsilagtiriimasi.

Metal iyonlar1 selatlama aktivitesi metallerin Kkatalizledigi  oksidasyon

reaksiyonlarini engellemek veya geciktirmek icin siklikla kullanilan 6nemli bir antioksidan

metodtur.
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Cizelge 3.11. Plantago major L. su ve etanol ekstraktlarinin ve standart antioksidant
maddelerin 100 pg/ml’de metal-selat aktivitelerinin inhibisyon degerleri

Konsantrasyon (100 pg/ml) metal selatlama aktivitesi % (X £ SEM)
P. major su ekstresi 57,82 + 0,68
P. major etanol ekstresi 56,80 + 0,59
a-tokoferol 61,23 +£ 0,69

a: p<0,001, b: p<0,01, c: p<0,05

Plantago major L. su ekstresi selatlama aktivitesi standartlar ile karsilastirildiginda,
a-tokoferolden (p> 0,05) daha diisiik bulundu Plantago major L. etanol ekstresi selatlama
aktivitesi a-tokoferolden (p> 0,05) istatistiksel olarak diisiik bulundu.

% metal selatlama aktivitesi, Plantago major L. su ekstresi, Plantago major L.
etanol ekstresi, a-tokoferol’un 100 pg/ml konsantrasyonda sirasiyla 57,82 + 0,68, 56,80 +
0,59, 61,23 + 0,69 olarak bulundu.

Metal selatlama aktivite degerleri o-tokoferol > Plantago major L. su ekstresi >
Plantago major L. etanol ekstresi seklinde degismektedir.

Metal selatlama aktivitesinde azalan absorbans ferrozin baglanmadan 6nce metal
iyonlarinin selatlandigin1  gdsterir. Selatlanan metal iyonu miktar1 asagida verilen
denklemden yiizde olarak hesaplandi.

e h)

Ak ontrol = ANumune LX 100
Axontrol J

Ferroz Iyonlari (Fe*") Selatlama Etkisi (%) = <
..(35)

Formiilde verilen Agontrol kontrol niimunesinin absorbans degeridir. Animune 1S€
Plantago major L. Su ve ectanol ekstresi ya da calismada kullanilan standart antioksidan
maddelerin absorbans degeridir (Giilgin ve ark., 2004).

Bu yontemde ferrozin ile Fe*? kompleks olusturarak, ortama kirmizi renk verir.
Selatlama ajanlarinin ilavesiyle, kompleks olusumu bozulur ve kirmizi renk azalir. Metal
selatlama ajanlarinin, demir iyonlarim1 ferrozinden once yakalayarak kompleks olusumu

engellenerek renkteki azalma iizerinden hesaplanmaktadir (Gtilgin ve ark., 2004).
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Sekil 3.17. Plantago major L. bitkisinin su ve etanol ekstrelerinde a-tokoferoliin 100
ug/mL konsantrasyonunda ferr6z iyonlari (Fe") selatlama aktivite yiizdeleri.
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4. TARTISMA VE SONUC

Serbest radikaller bir veya daha fazla ortaklanmamis elektron iceren atom veya
molekiillerdir. Ortaklanmamis elektronlardan dolay: reaktif oksijen pargalariyla reaksiyona
girerek serbest redikalleri olusturur ve bu olayda viicut hiicrelerinde devamli olusur.

Biyolojik sistemlerde serbest radikaller en fazla elektron transferi sonucu meydana
gelirler. Serbest radikaller pozitif yiikli, negatif yiiklii veya elektriksel olarak ndtral
olabilirler. Organik veya inorganik molekiiller seklinde olabilirler. Cu, Fe, Mn ve Mo gibi
gecis metallerinin de ortaklanmamis elektronlar1 oldugu halde serbest radikal olarak kabul
edilmezler. Fakat bu iyonlar katalizlediklerinden dolay1 serbest radikal olusumunda 6nemli
rol oynarlar.

Siirekli gelismekte olan teknoloji, olusan cevre kirliligi, sigara, UV vb. pek cok
diger etken siirekli olarak cesitli toksik maddelerle karsi karsiya kalmamiza neden
olmaktadir. Bu etkiler kendini serbest radikal olusumuyla gosterir. Tiim bu nedenlerden
dolay1 dis etkilerle olusan hastaliklar artmakta, genetik hastaliklarin da ¢evresel etkilerle
daha ¢ok belirginlesmesine neden olmaktadir. Bu hastaliklara ¢6ziim getirmek oncelikle bu
hastaliklarin olusumunu engellemekle gergeklesebilir. Bunun icinde ilaglardan &6te alinan
besinler 6nem kazanmaktadir. Serbest radikallerin etkilerini 6nleyen ve gidalarda bol
miktarda bulunmasi gereken C vitamini ve E vitamini kanser ve kalp hastaliklar1 gibi
toplumda erken Oliimlerin baglica nedenleri olan hastaliklarin olusumunu Snlemektedir.
Besinlerin disinda disaridan yapilacak takviyelerin de yararli oldugu yapilan doz tespit
calismalariyla anlasilmistir. Ancak viicudun hassas dengesi alinacak asir1 dozlarla
bozulabilmekte, bunun smirmin konabilmesi gerekmektedir (Dawn ve ark., 1996; Akkus,
1995; Tietz, 1995; Burtis ve Aswood, 1999).

Iz elementlerin metabolik fonksiyonlarinin bircogu benzerdir. Bazi durumlarda
bunlar 6zellikle proteinler ve diger molekiillerin konformasyonel durumuna etki ederken,
bazilar1 da organik molekiiller arasinda koordinasyon kuvvetleri olarak calisirlar. Ayrica
enzimlerin integral kisimlart (metalloenzimler) ve enzimlerin fonksiyonu i¢in

esansiyeldirler (Sandstead ve ark., 1970).
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Iz elementler, genellikle bagirsakta iyonik halde bulunmazlar. Diger besinlerle
birlikte kompleks haldedirler. Bir metalin besinlerle olan etkilesimi emilme yetenegini
tayin eder. Metal ve karboksilik asitlerin suda ¢oziinlir kompleksleri ¢ok daha iyi bir
intraluminal difiizyon saglar. Metal kisim emilim bolgeleri ile daha kolay etkilesir. Tersine
metalin fosfatlarla kompleksler yapmasi metalden faydalanmayi azaltir. Birgok besinin
islenmesi sirasinda ilave edilen inorganik fosfatin biiyiik bir kismi bitkisel formdadir (fitat).
Intestinal pH’da bu fitat ¢inko, bakir gibi metallerin ¢dkmesine neden olur (Sandstead ve
ark., 1970). Diyetle alinan kalsiyum ve hayvansal proteinler fitat ile yarisa girerek
metallerin kullanilabilirligini artirirlar. Fitat igcindeki bitkisel kaynakli proteinler de eser
elementlerin alinimim azaltirlar. Bu tiir biyokimyasal etkilesimler metallerin klinik olarak
eksiklik durumlarin1 olustururken hiicreler tarafindan emilimini de etkiler (Yaylali ve
Sozer, 1995).

Iz elementler biitiin bitkiler igin esansiyeldir. iz elementlerin bir ¢ogunun birkag tiir
icin gerekli oldugu ve digerlerinin bitki lizerinde sitimiile edici bir etkiye sahip oldugu
bildirilmistir. iz elementler yiiksek konsantrasyonlarda hiicreler iizerinde toksik etkiye
sahiptirler. bitkiler i¢in esansiyel olan iz elementler solunum, fotosentez ve fikzasyon gibi
metabolik yollarda anahtar rol oynarlar. iz elementlerin (bakir, aliiminyum, kobalt,
molibden, mangan ve ¢inko) bir c¢ogu bazi bitki tiirlerinin koruma ve savunma
mekanizmasinda yer aldig: belirtilmistir (Kataba ve ark., 2001).

Antioksidan maddeler ya da antioksidan yoniiyle zengin yiyecekler, serbest
radikaller ve aktif oksijen tarafindan olusturulan insan viicudunda olusabilecek oksidatif
hasar1 azaltmada yardimci olarak kullanilabilirler (Halliwell ve Gutteridge,1984; Mau ve
ark.,2001; Giil¢in ve ark.,2003).

Antioksidan enzimler optimum katalitik aktiviteyi saglamak i¢in bakir, ¢inko, demir
ve selenyum gibi elementlere ihtiya¢ duyarlar. Bir antioksidan olan ¢inko hiicresel gelisim
koruyucu olarak hareket eder ve yetersizliginde malignant transformasyonun birgok
sathasinda oldugu bildirilmistir (Kalpana, 2004; Baltac1 2004). Cinkonun antioksidan rolii
muhtemelen ROS olusumunun inhibisyonu ve oksidasyona karsi —SH gruplarinin

korunumundan ileri geldigi one siiriilmiistiir (Kulikowska-Karpinska ve ark 2001). Bakar,
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bir¢ok enzimin yapisinda, enerji metabolizmasi, protein sentezi ve serbest radikallere karsi
koruyucu rolii oldugu gosterilmistir (Brouns, 2002).

Antioksidan vitaminler (A, C ve E vitaminleri), siiperoksitdismutaz (SOD), katalaz,
glutatyon (GSH), seruloplazmin ve glutasyon peroksidaz gibi antioksidan sistemler ¢ogu
patolojik olusumlarin temeli olan lipit peroksidasyonuna karsi hiicreyi korumaktadir (Bray
ve Bettger, 1990).

Plantago major L. ’un tohum ve yapraklar yiizyillardir yara, iilser ve enfeksiyonlarin
tedavisinde kullanilmaktadir. Arastirmalar, yapraklarin anti-komplementer aktiviteye sahip
pektin ve arabinogalaktan igerdigini gostermektedir (Samuelsen, 1999).

Plantago major L., polisakkaridler, lipidler, fenolik bilesikler, flavovonoidler,
iridoid glikozidler, terpenler, benzoik bilesikler (vanilik asit), taninler, saponinler ve
steroller gibi biyolojik aktif maddeleri igerir. Biyolojik aktiviteleri bilinen Plantago major
L. bitkisinden izole edilen apigenin, baicalein, baicalin, luteolin, hispidulin, plantaginin,
skutellarein, nepetin ve homoplantaginin gibi flavonoidler, kanser hiicre yikimina neden
olmalarinin yaninda, antialerjenik, antiviral, anti-inflammasyon ve vazodilasyon etkileri
oldugu da belirlenmisrir.

Bu ¢alismada Plantago major L. bitkisinin su ve etanol ekstrelerinde dokuz farkli
yontemle in vitro deneyler yapilarak antioksidan 6zellige sahip olup olmadiklar: arastirildi.
Yapilan deneylerin genel bir degerlendirilmesi yapilacak olursa: Plantago major L.
bitkisinin su ve etanol ekstrelerinin belirli ylizdelerde antioksidan aktiviteye sahip olduklar
belirlenmistir.

Total antioksidan aktivite ile 30 pg/ml konsantrasyonda Plantago major L. su
ekstresi total antioksidan aktivite standartlar ile karsilastirildiginda, a-tokoferol ile
istatistiksel olarak anlamli (p< 0,05) diizeyinde daha diisiikk, BHT ile karsilasirildiginda ise
istatistiksel olarak anlamli (p< 0,001) diizeyinde daha yiiksek bulundu Plantago major L.
etanol ekstresi total antioksidan aktivite o-tokoferol igin istatistiksel olarak anlamli
olmayan (p> 0,05) diizeyinde daha diisiik, BHT ile istatistiksel olarak anlamli olmayan (p>
0,05) diizeyinde daha yiiksek bulundu.

Elde edilen sonuglar 30 pg/ml konsantrasyonda ki degerleri sirasi ile su sekildedir;

a-tokoferol > Plantago major L. etanol ekstresi > Plantago major L. su ekstresi > BHT
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olarak bulunmustur. Elde edilen degerler % Antioksidan aktivite olarak sirasiyla; 55,01 +
1,86, 51,32 + 3,99, 48,42 + 2,64, ve 23,58 + 9,020larak belirlendi.

Samuelsen ve arkadaslari tarafindan yapilan ¢alismada DPPH ICsq degeri 0,85 +
0,02 pg/pg elde edilmistir.

DPPH radikali inhibisyonunun degisiminde her iki bitki ekstraksiyonu ic¢in % 50
inhibisyon gosteren derisimleri belirlenmis ve standart sentetik antioksidan olan troloks ile
karsilagtirnlmistir. Plantago major L. etanol’ nin ICsy degeri 10,33 + 1,75 (ug/ml), troloks
14,25 £ 0,81 (ug/ml) Plantago major L. su 19,08+ 1,79 (ug/ml) olarak belirlenmistir. Bu
sonuglar, Plantago major L. Etanol ekstraktimin iyi bir DPPH serbest radikal giderici
oldugunu gostermektedir. Yapilan ¢alismada Samuelsen ve arkadaslarinin verileri ile uyum
gostermemektedir.

Plantago major L. etanol, su ekstresi ve troloks ile karsilastirildiginda DPPH
radikalini stiplirme aktivitelerinde daha aktif oldugu belirlendi.

45 ug/ml konsantrasyonda Plantago major L. su ekstresi indirgeme giicii standartlar
ile karsilastirildiginda, a-tokoferol (p< 0,001) diizeyinde daha diisiik bulundu.

Plantago major L. su ve etanol ekstrelerinin ve standartlarin indirgeme giigleri 45
pg/ml’de su sekilde siralanmistir; a-tokoferol > Plantago major L. etanol ekstresi>
Plantago major L. Su ekstresi.

Elde edilen degerler indirgenme giicii olarak sirastyla; 0,232 + 0,0060, 0,228 +
0,005 ve 0,151 £+ 0,003 olarak belirlendi

Indirgenme giicii deneyinde bir bilesigin indirgeme giicii onun potansiyel
antioksidan aktivitesinin bir dlgiisiidiir. indirgeme giicii deneyinde en yiiksek degeri
standart maddeden sonra Plantago major L. Etanol ekstrakti 0,228 + 0,005 degeri ile
gostermistir.

Bitki ekstraktlarinin standart antioksidant maddelerden daha diisiik indirgeme
giiciine sahip olmalarina ragmen etanol ekstresinin etkili bir indirgeme giiciine sahip
oldugu diisiiniilebilir.

Plantago major L. Su ekstresi DMPD"" giderme radikali giderme aktivitesi standart
madde ile karsilastirildiginda, troloks (p< 0,001) diizeyinde daha yiiksek bulundu, Plantago
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major etanol eks . DMPD"" giderme radikali giderme aktivitesi troloks’tan (p< 0,001),
istatistiksel olarak yiiksek bulundu.

Plantago Major L. Bitkisinin yaprak kisimlarindan elde edilen su ve etanol
ekstreleri ile standart bir antioksidan olan troloks 45 pg/ml konsantrasyonunda sirasiyla
DMPD™ giderme aktivitesi gosterdiler: Plantago major L. Etanol ekstresi > Plantago
major L. Su ekstresi > Troloks seklindedir. Bu degerler yine sirasiyla % 48,59 + 0,83, %
33,63 £ 0,45, % 27,08 £ 1,76 olarak belirlendi.

Plantago major L. su ekstresi siiperoksit anyon radikali giderme aktivitesi
standartlar ile karsilastirildiginda, troloks (p< 0,01) diizeyinde daha yiiksek bulundu,
Plantago major L. etanol ekstresi siiperoksit anyon radikali giderme aktivitesi Trolokstan
(p< 0,001), istatistiksel olarak diisiikk bulundu.

Plantago major L. su ekstresi > Plantago major L. etanol ekstresi > Troloks
seklindedir Plantago major L. su ve etanol ekstreleri ile ¢alismada kullanilan standart
antioksidan maddenin (troloks) 60 pg/ml konsantrasyonunda siiperoksit anyon radikali
giderme aktivitesi sirasiyla % 62,24 + 3,19 , 59,32 + 4,44, % 34,74 + 1,56 ve olarak
bulundu. Sonuglar standartlar ile karsilastirildiginda Plantago major L. Su ekstreleri etkili
bir sekilde siiperoksit anyon radikallerini giderdigi gozlendi.

Plantago major L. Su ve etanol ekstreleri ile ¢alismada kullanmilan standart
antioksidan maddeler (a-tokoferol) 30 upg/mL konsantrasyonunda Hidrojen peroksit
giderme aktivitesi sirasiyla % 18,36 + 9,94, % 55,87 + 0,23 , % 16,73 + 6,07 olarak
bulundu.

Plantago major L. Etanol ekstresi hidrojen peroksit giderme aktivitesi standartlar ile
(a-tokoferol) karsilastirildiginda, (p< 0,001) daha diistik bulundu.

Bitki ekstraktlarinin ve standart antioksidant maddelerin 230 nm deki absorbans
degerlerine gore bitki ekstraktlarindan Plantago major L. Etanol ekstrakti 55,87 + 0,23
Standart antioksidant maddeden o-tokoferol 16,73 + 6,07 hidrojen peroksit giderme
aktivitesinin daha yiiksek oldugu bulundu Plantago major L. Etanol ekstrakti standart
antioksidant maddeden daha etkili hidrojen peroksit giderme aktivitesine sahip oldugu

kanaatine varildi.
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% metal selatlama aktivitesi, Plantago major L. Su ekstresi, Plantago major L.
Etanol ekstresi, a-tokoferol’un 100 ug/mL konsantrasyonda sirasiyla 57,82 + 0,68, 56,80 +
0,59, 61,23 + 0,69 olarak bulundu.

Plantago major L. su ekstresi selatlama aktivitesi standartlar ile karsilastirildiginda,
o-tokoferolden (p>0,05) daha diisiikk bulundu Plantago major L. etanol ekstresi selatlama
aktivitesi o-tokoferolden (p> 0,05) istatistiksel olarak diisiik bulundu.

Sonug olarak metal selatlama aktivite degerleri sirasiyla a-tokoferol> Plantago
major L. su ekstresi > Plantago major L. etanol ekstresi seklinde degismektedir.

Polifenolik bilesikler, potansiyel bir antioksidant oldugu i¢in antioksidant aktivite
belirlemede, toplam fenolik madde miktarlarinin bilinmesi 6nemlidir.

Samuelsen ve arkadaslari tarafindan yapilan ¢alismada Plantago major L. Etanol
ekstrakti ile yapilan analizlerde total fenolik igerik 60,9 + 0,1 mg/g flavonoid igerik ise 40,0
+ 0,9 mg/g olarak, lvana ve arkadaslari tarafindan yapilan ¢alismada plantago major yaprak
kisminda su ekstrakti ile yapilan analizlerde total fenolik bilesiklerde 13,05 + 0,10 mg
gallik asid/g ve total flavonoid bilesiginde ise 6,41 + 0,04 mg kuarsetin/g olarak tesbit
edilmistir.

Fenolik bilesiklerin toplaminin tayini deneyinde ise en yiliksek fenolik bilesik
konsantrasyonuna sahip Plantago major L. Etanol ekstresi 18,47 + 0,69 mg/gr degeri
bulundu. Toplam Flavanoid miktarinda , Plantago major L. Etanol ekstresinde 7,85 + 0,03
mg/g olarak su ekstresinden daha yiiksek bulundu. Yapilan ¢aligmada bulunan sonuglar
samualsen ve arkadaslarinin bulgularina gore diisiik bulunmustur. Bu sonug¢ Samuelsen ve
arkadaslarina parallelik gostermemektedir. Fakat ivana ve arkadaslarinin yaptiklari
sonugclara yakin degerler tespit edildi.

Bulunan degerlerin farkli iklim ve toprak durumundan kaynaklanabilecegi
belirtilmistir (Samuelsen, 1999).

Genel olarak analiz sonuglarinda goriildiigii gibi verilen toplu bulgulara
bakildiginda etanol ekstresinin su ekstresinden daha fazla antioksidan aktiviteye sahip

oldugu gozlendi.
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Yapilan ¢aligmada, Plantago major L. Su ve etanol ekstraktlarinin konsantrasyona
bagli olarak ortamda bulunan serbest radikalleri siipiirdiigli, standart antioksidan maddeler
ile karsilastirildiginda da etkin bir antioksidan aktivitesinin oldugu tespit edildi.

Bundan sonra yapilacak calismalarda bitkilerin icerdigi biyolojik aktif maddeler
farkli metodlar kullanilarak kimyasal analizleri yapilabilir ve farmakolojik ozellikleri
incelenebilir. Bulunan sonuglarin in vivo ¢alismalar ve klinik ¢alismalar ile desteklenmesi
biyoyararliligin belirlenmesi acisindan da 6nem tasimaktadir.

Elde edilen degerlerin bir sonucu olarak Plantago major L.’nin etanol ekstrakti
yiiksek DPPH ve hidrojen peroksit temizleme aktivitesi, DMPD" giderme aktivitesi,
indirgenme giiciine, fenol ve flavonoid igerigine sahip oldugu, Plantago major L.’nin su
ekstraktt bu yonden daha diisiik antioksidan ve antiradikal aktivite gosterdigi, bulunan
antioksidan vitamin degerleri ile bu bitkinin antioksidan 6zellikte oldugunu gostermektedir.
Plantago major L. nin istatistiksel olarak yapilan analizlerde anlamli sekilde hem serbest
radikal siipiiriicii hem de antioksidan aktiviteye sahip oldugu belirlendi. Bulunan verilerin
ileride yapilacak calismalarda referans deger olarak ve deneysel olarak olusturulacak
oksidatif stresin sonucunda hayvan modellerinde olusan serbest radikallere karsi

antioksidan olarak kullanilanilabilecegi diisiiniilmektedir.
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