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BEYAN

Bu tez ¢alismasinin kendi ¢aligmam oldugunu, tezin planlanmasindan yazimina
kadar biitiin asamalarda etik dig1 davranigsimin olmadigini, bu tezdeki biitiin bilgileri
akademik ve etik kurallar i¢inde elde ettigimi, bu tez ¢aligmasiyla elde edilmeyen
biitiin bilgi ve yorumlara kaynak gosterdigimi ve bu kaynaklar1 da kaynaklar listesine
aldigimi, yine bu tezin ¢aligilmasi ve yazimu sirasinda patent ve telif haklarini ihlal

edici bir davranisimin olmadig1 beyan ederim.
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Turgut TASK



TESEKKUR

Tez ¢alismamin her agamasinda ilgi ve destegini gordiigiim, samimiyetini her an
hissettigim, degerli tecriibeleri ile bana 11k tutan, ¢alismalarimu titizlik ve Ozenle
yonlendiren danismanim, sevgili hocam Saym Yrd. Dog. Dr. Leyla BITIS e en icten

tesekkiirti borg bilir, en derin saygilarimi sunarim.

Bitkilerimin teshisini yapan ve botanik kisimlarinin yazilmasinda yardimlarini

esirgemeyen Saym hocam Prof. Dr. Ertan TUZLACT ya tesekkiir ederim.

Tezimin laboratuar asamasinda bana zaman ayirarak yardimci ve destek olan
sevgili arkadaslarim Ali SEN ve Zehra Ilke MERIC e tesekkiir ederim.

Bitkilerimi toplama sirasinda benimle birlikte olan ve desteklerini esirgemeyen
Yusuf KANDIL, Murat SAHIN, Duygu CAM, Serhat USLUBAS ve yére halki ile

iletisim kurmami saglayan Cakirli Belediye Baskanligi’na cok tesekkiir ederim.

Son olarak Lisans ve Yiiksek Lisans egitimim boyunca desteklerini her zaman
arkamda hissettigim sevgili annem, babam ve agabeyim basta olmak iizere tiim
aileme siikranlarimi sunarken, bu calismanm konu ile ilgili olarak yapilacak olan

yeni ¢alismalara yararli olmasimni dilerim.
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1. OZET

Bu c¢alisma Foeniculum vulgare Miller, Anchusa undulata L. subsp. hybrida (Ten.)
Coutinho, Sinapis arvensis L., Campanula lyrata Lam., Silene alba (Miller) Krause
subsp. divaricata (Reichb.) Walters, Stellaria media (L.) Vill. subsp. media,
Asparagus acutifolius L., Papaver rhoeas L., Rumex pulcher L., Galium aparine L.
bitkilerinin hem taze sebze olarak tiiketilen hem de ¢igekli (tiiketilmedikleri)
donemdeki antioksidan aktivitelerini incelemek amaciyla yapilmistir. Bu amagla
bitkilerin etanol ¢06ziiciisii kullanilarak ekstraksiyonlar1 yapildi. Her bir ekstraktin
Folin-Ciocalteu ayiract ile toplam fenolik madde igerigi, DPPH serbest radikali
giderme aktivitesi, metal iyonlarmi selatlama kapasitesi ve ABTS radikal katyonu
giderme aktivitesi incelenmistir. Elde edilen sonuglar askorbik asit, BHT ve EDTA
standart maddeleriyle kiyaslanarak degerlendirilmistir. Toplam fenolik madde tayini
sonucu, taze sebze olarak tiiketilen donemde toplanan bitkilerin toplam fenolik
madde miktarlarinin gallik asit esdegeri olarak 4.44-68.67 mg/g araliginda degistigi
belirlendi. En yiiksek miktar Campanula lyrata bitkisinin ekstraktinda tespit edildi.
Cicekli (tiiketilmedikleri) dénemde toplanan bitkilerin toplam fenolik madde
miktarmin gallik asit esdegeri olarak 8.00-59.33 mg/g araliginda degistigi belirlendi.
En yiiksek miktar Anchusa undulata subsp. hybrida bitkisinin ekstraktinda saptandi.
DPPH radikalini giderme aktivitesinden elde edilen verilere gore Rumex pulcher
bitkisinin etanol ekstraktnin her iki donemdeki ECs degerlerinin standart maddelerle
(BHT, Askorbik asit) karsilastirilabilir diizeyde oldugu tespit edildi. Metal selatlama
aktivitesi tayininde sonuglar mMol EDTAE/g ekstre olarak belirlendi. Her iki
dénemde toplanan Asparagus acutifolius bitkisinin etanol ekstraktinin diger bitki
ckstraktlara gore yiikksek metal selatlama aktivite gosterdigi belirlendi. Bitki
ekstrelerinin total antioksidan kapasitesi TEAC (Troloks Ekivalenti Antioksidan
Kapasite) degeri olarak degerlendirildi. En yiiksek deger her iki donemde toplanan
Campanula lyrata bitki ekstraktlarinda tespit edildi.

Anahtar Sozcikler: Antioksidan aktivite, ABTS, DPPH, Fenolik madde, Metal

selatlama



2. SUMMARY

Determination of Antioxidant Activity of Some Wild Edible Plants in Cakirh
(Bursa-Orhangazi).

The aim of this study is to reveal antioxidant activities of Foeniculum vulgare Miller,
Anchusa undulata L. subsp. hybrida (Ten.) Coutinho, Sinapis arvensis L.,
Campanula lyrata Lam., Silene alba (Miller) Krause subsp. divaricata (Reichb.)
Walters, Stellaria media (L.) Vill. subsp. media, Asparagus acutifolius L., Papaver
rhoeas L., Rumex pulcher L., Galium aparine L. in both fresh edible as vegetable
and flowering (unedible) periods. For this purpose, their extractions were made with
ethanol.

The antioxidant activities of all extracts were assayed with various methods,
including total phenolic compound contents by Folin — Ciocalteu reagent (FCR),
DPPH free radical scavenging activity, metal chelating capacity and ABTS cation
radical scavenging. Obtained results were compared with standard antioxidants like
Ascorbic acid, BHT and EDTA. Total phenolic compound amounts of plant extracts,
which were collected in the period, in which the plant is fresh edible as vegetable
were determined between the range of 4.44- 68.67 mg/g as gallic acid equivalent, in
the total phenolic compound assay. The highest amount was found in the Campanula
lyrata extract. Total phenolic compound amounts of plant extracts, which were
collected in flowering (unedible) period were determined between the range of 8.00—
59.33mg/qg as equivalent to gallic acid. The highest amount was found in the Anchusa
undulata subsp. hybrida extract. According to the results obtained from the assay of
DPPH free radical scavenging activity, the ethanol extract of Rumex pulcher, which
was collected in both periods were determined 1Csy values, which was comparable
with standard compounds (BHT, Ascorbic acid) . Metal chelating effect of samples
results were determined as mMol EDTAE/g extract. The ethanol extract of Anchusa
undulata subsp. hybrida, which was collected in both periods showed higher metal
chelating activity than the other extracts. Total antioxidant capacity of plant extracts
were determined as TEAC (Trolox Equivalent Antioxidant Capacity) values. The
highest amount was found in the Campanula lyrata extract, which was collected in
both periods.

Key words: Antioxidant activity, ABTS, DPPH, Phenolic compound, Metal

chelating



3. GIRIS ve AMAC

Tiim diger aerobik canlilar gibi, yasamak i¢in oksijene ihtiya¢ duyan insanlar da,
enerji gereksinimini, oksidatif metabolizma yani aerobik metabolizma tarafindan
kontrol edilen reaksiyonlar sonucu elde eder. Aerobik organizmalarda normal
metabolik yollarin isleyisi sirasinda veya cevresel ajanlar (pestisidler, aromatik
hidrokarbonlar, toksinler, ¢oziiciiler vb.), stres, radyasyon gibi c¢esitli dig faktorlerin
etkisiyle serbest radikaller meydana gelmektedir. Serbest radikaller dis orbitallerinde
ortaklanmamis elektron bulunduran, kisa Omiirlii, reaktif molekiillerdir. Serbest
radikallerin en 6nemlileri siiperoksit radikali (O,*"), hidroksil radikali (OH®), singlet
oksijen (‘O,) ve radikalik olmayan hidrojen peroksit (H.O,) ve peroksinitrit
(ONOQO)) olup “reaktif oksijen tiirleri (ROT)” olarak bilinirler (1,2).

ROT’lar organizmada lipidler, niikleik asitler, proteinler ve karbonhidratlar gibi
biyolojik molekiillerle kolayca reaksiyona girebilirler. Bu yiizden yaslanma, kanser,
kardiyovaskiiler hastaliklar, immiin sistem hastaliklari, katarakt, diyabet, bobrek ve

karaciger hastaliklar1 gibi pek¢ok hastaliktan sorumlu tutulurlar (2).

DNA ve hiicre membranlarinin baslica bilesenleri olan yag asitleri serbest
radikal hasarmna karsi en hassas yapilardir. Lipit peroksidasyonu, serbest radikaller
tarafindan baslatilan, membran fosfolipitlerindeki ¢oklu doymamis yag asitlerinin
oksidasyonuna neden olan ve boylece membran lipit yapisini degistirerek hiicre yap1

ve fonksiyonlarmi bozan ve oksidatif stres olarak adlandirilan kimyasal bir olaydir

).

Endiistri ve gida teknolojisi acisindan bakildiginda; ozellikle birden fazla
doymamis bag igeren yag asitleri ve yagca zengin iriinler oksidasyona oldukga
aciktir. Bu ylizden gidalarin korunmasi ve depolanmasi sirasinda meydana gelen en
biiyiik problemlerden biri lipid peroksidasyonudur. Lipid peroksidasyonu sivi ve kati
yaglarda acilagsmaya (ransidlesme), yag igeren diger gidalarda ise renk, tat, aroma,

kivamda bozulmalara ve besinsel kalitenin azalmasina neden olmaktadir (2).



Bu nedenle oksidasyon kararliligini arttrmak igin yaglarda uzun siiredir
biitillendirilmis hidroksianisol (BHA), biitillendirilmis hidroksitoluen (BHT), t-biitil
hidrokinon (TBHQ) ve propil gallat (PG) gibi sentetik antioksidanlar gida katki
maddesi olarak kullanilmaktadir (2).

Serbest radikallerin olusumunu ve meydana getirecegi hasari onlemek igin
viicutta bir ¢ok savunma mekanizmalar1 geligsmistir. Antioksidatif savunma
mekanizmalari; A vitamini, E vitamini (o-tokoferol), C vitamini (askorbik asit),
B-karoten (Provitamin A), indirgenmis glutatyon (GSH), dogal flavonoitler gibi

nonenzimatik antioksidanlar ve gesitli antioksidan enzimlerden olusur (1) .

En Onemli antioksidan enzimler; siiperoksit anyonunu hidrojen perokside
dontiistiiren siiperoksit dismutaz (SOD), hidrojen peroksiti suya indirgeyen katalaz
(CAT) ve organik peroksitleri detoksifiye eden glutatyon peroksidaz (GSH-Px veya
GPx)’dir. SOD, CAT ve GSH-PX, serbest oksijen radikallerine kars1 6nemli hiicre i¢i

enzimatik savunma sistemleridir (1).

Insan viicudunu serbest oksijen radikallerine karsi korumada dogal ve fenolik
bilesiklerce zengin meyve ve sebzelerin yararli oldugu bilinmektedir. Yapilan
epidemiyolojik calismalarla reaktif oksijen tiirlerine karsi bitkisel kaynaklardaki
fitonutrientlerin yararh oldugu; meyve ve sebzelerin koruyucu etkilerinin igerdikleri
askorbik asit (C vitamini), a-tokoferol (E vitamini), karotenoidler, glutatyon,

flavonoidler ve fenolik asitler gibi dogal bilesiklerden dolay1 oldugu bildirilmistir
).

Viicudun endojen savunma sisteminin diizenli ve dengeli bir diyetle alinacak
antioksidan bilesikler ile desteklenmesi gerekmektedir. Bu yiizden diyetle
antioksidan alimmda artma veya antioksidanlarla zenginlestirilmis gidalar giderek

onem kazanmaktadir (2).

Gida sanayinde yaglarin ve yag iceren diger iiriinlerin korunmasi ve raf mriiniin
uzatilmasi i¢in genellikle biitillendirilmis hidroksitoluen (BHT) ve biitillendirilmis
hidroksianisol (BHA) kullanilmaktadir. Ancak yapilan aragtirmalar bu bilesiklerin
toksiditesinden bahsederek, onlarm karsinojenik olma riskini ortaya koyar

niteliktedir (2).



Bu sebeple, tiiketiciler tercihlerini dogal tarimsal iirlinlere yoneltmis ve islenmis
gidalarda da saglik, kalite ve giivenlik arayiglarint 6n plana ¢ikarmistir. Dogal
biyoaktif bilesiklerle ilgilenen 6zellikle farmasotik ve gida endistrilerinden gelen
talep tizerine, dogal bilesiklerin antioksidan aktiviteleri arastirmacilar tarafindan
yogun sekilde calisilmaktadir. Genis bir cesitlilik ve dagilim gdsteren bitkisel
kaynaklar hem viicutta, hem de islenmis gidalarda meydana gelen oksidatif hasara
kars1 koruma saglayabilecek daha giivenilir ve daha saglikli antioksidanlar sunabilir.
Bu yiizden de arastirmacilar dogal kaynaklardan elde edilebilen yiiksek antioksidan

aktiviteli ekstraktlar1 sentetik antioksidanlarin yerine kullanmay1 hedeflemektedirler

Q).

Calismamizda Cakirli (Bursa- Orhangazi) yoresinde yenebilen bazi yabani
bitkilerin [Foeniculum vulgare Miller, Anchusa undulata L. subsp. hybrida (Ten.)
Coutinho, Sinapis arvensis L., Campanula lyrata Lam., Silene alba (Miller) Krause
subsp. divaricata (Reichb.) Walters, Stellaria media (L.) Vill. subsp. media,
Asparagus acutifolius L., Papaver rhoeas L., Rumex pulcher L., Galium aparine L.]
taze sebze seklinde tiiketildikleri donemde ve ayrica cicekli (tiiketilmedikleri)
donemdeki antioksidan aktiviteleri ¢esitli metodlarla incelenerek bu bitki
ekstraktlarmin sentetik antioksidanlara alternatif olabilecek dogal antioksidan

kaynagi olarak incelenmesi amaglanmistir.

Bitkilerin her iki donemde toplanmis olan yenebilen kisimlar1 taze halde iken
EtOH ile maserasyona birakilarak ekstreleri hazirlanmistir. Her bir ekstraktin toplam
fenolik madde miktari, metal iyonlarin1 selatlama kapasitesi, troloks ekivalan
antioksidan kapasitesi (TEAC) ve DPPH serbest radikali giderme aktivitesi tayin
edilmistir. Sonuglar EDTA, askorbik asit ve BHT standart1 ile kiyaslanarak

degerlendirilmistir.



4. GENEL BIiLGILER

Oksijen yaklasik 2,2 milyar yil 6nce atmosferimizde, fotosentetik canlilarin
faaliyeti sonucunda olugsmaya baslamistir. Atmosferdeki oksijen birikiminin artmasi
ile insanlar1 UV radyasyonundan koruyan ozon tabakasi olusmustur. Aerobik canlilar
yasamlar1 i¢in mutlaka molekiiler oksijene gereksinim duyarlar. Total oksijen
tilketimimizin % 90"'indan fazlasi elektron tagima sistemi (ETS), % 5-10' undan da
diger oksijen gerektiren reaksiyonlar sorumludur.  Aerobik hiicrelerin
mitokondrilerinde meydana gelen molekiiler oksijen, yakitlardan (glukoz, yag asidi
ve amino asitlerin karbon iskeleti) tireyen NADH ve FADH;'den elektronlar1 alarak
suya indirgenir. Bu yolda oksijen molekiiliiniin kuvvetli oksitleyici giicii, ATP’nin

yiiksek enerjili fosfat bagi haline doniistiiriiliir (1).

Anaerobik canlilar ise biiylime ve ¢ogalmalari i¢in oksijene bagimli degildirler,
sadece oksijensiz ortamda yasayabilirler. Anaerobik canlilardaki oksijenin toksik
etkisinin nedeni, oksijenden kaynaklanan bazi reaktif tiirlerin biyolojik molekiilleri
oksitlemesi ve bu reaktif tiirlere karsi anaerobik tiirlerde savunma sisteminin
bulunmamasidir. Oksijen sadece anaerobik tiirlerde degil, yasamlar1 i¢cin mutlaka
molekiiler oksijene bagimli olan yiiksek yapili canlilarda da toksik etkilidir. Ilk kez
1954 yilinda, oksijenin biyolojik sistemlerde goriilen toksik etkilerinin oksijenin bazi

reaktif tiirlerinden kaynaklanabilecegi ileri stirtilmiistiir (1).

Bugiin, oksijenin canlilardaki toksik etkisinin oksijen radikalleri olarak
adlandirilan ve oksijenin viicuttaki metabolizmasi sirasinda olusan reaktif tiirlerden

kaynaklandig1 bilinmektedir (1).



4.1. Serbest Radikal Kavram

Atom veya molekiillerdeki elektronlar c¢ekirdegin etrafinda orbital olarak
tanimlanan bolgelerde hareket ederler. Her yoriingede birbirine zit yonde hareket
eden en fazla iki elektron bulunur. Bir atom veya molekiil dis orbitallerinde bir veya
daha fazla ortaklanmamis (eslesmemis) elektron bulunduruyorsa “serbest radikal
(SR)” olarak tanimlanir. Bu tip molekiiller, ortaklanmamis elektronlarindan dolay1
oldukga reaktiftirler. En basit serbest radikal bir elektron ve bir protonu olan hidrojen

atomudur (3).

Serbest radikallerde eslesmemis elektron, atom veya molekiiliin {ist kismina
konulan bir nokta ile belirtilir (2). Serbest radikaller anyon, katyon ve ndtral
durumda bulunabilirler. Reaktiviteleri nedeniyle serbest radikallerin yar1 omiirleri
kisadir. Bu reaktiflik radikallerin stabil olmayan konfigiirasyonundan kaynaklanir.
Bu molekiiller kolaylikla diger molekiillerden elektronlar1 kopararak radikal bir

molekiile doniisiir (3).

Serbest radikaller baslica dort temel mekanizma ile olusurlar.

A. Radikal 06zelligi tasimayan bir molekiile tek elektron transferi ile dis
orbitalinde paylasilmams elektron olusmasi. Ornegin molekiiler oksijenin tek
elektron ile indirgenmesi sonucu siiperoksit radikali olusur. Baz1 arastircilara gére

oksijen toksisitesi siiperoksit radikalin olusumuna baglidir (1,4).

O, +e — 02._

B. Yiiksek enerjili elektromanyetik dalgalar ve yiiksek sicaklik (450-600°C)
sartlarinda kovalent baglarin kirilmasi sirasinda bag yapisindaki iki elektronun her

biri ayr1 ayr1 atomlar iizerinde kaliyorsa, bu tiir yikilmaya homolitik kirilma denir

(1,4).

XY X +Y



C. Yiiksek enerjili elektromanyetik dalgalar ve yiiksek sicaklik (450-600 °C)
sartlarinda organik molekiillerdeki baglarmn heterolitik kirilmasi durumunda zit yiiklii

iyon ¢iftleri olusur ve bu tiirler reaktiftirler (1,4).
XY—X:7+Y"

D. Radikal 6zelligi bulunmayan bir molekiilden elektron kaybi sirasinda dis
orbitalinde paylasilmamis elektron kaliyorsa, radikal formu olusur. Ornegin askorbik
asit, glutatyon ve tokoferoller gibi hiicresel antioksidanlar, radikal tiirlere tek
elektron verip radikalleri indirgerken, kendilerinin radikal formlar1 olusur. Glutatyon
radikalleri indirgerken, kendisinin tiyil radikali (GS") olusur. Iki tiyil radikalinin
birbiriyle tepkimesi sonucu olusan tiir ise glutatyonun oksitlenmis (GSSG) formudur.
Normal bir molekiile tek bir elektronun eklenmesi veya transferi (Elektron transferi

ile radikal olusumu ) (1,4).
A+e > A"

Ayrica ¢evresel faktorlerden kaynaklanan toksik maddelerle etkilesim sonucu

serbest oksijen radikalleri kag¢inilmaz bir sekilde olusmaktadir (5).



Tablo 1. Cesitli Serbest Radikaller

‘ Serbest Radikaller
Singlet oksijen (0"

Radikal Olmayan Reaktif Tiirleri
Ozon (Oy)

Stiperoksit radikali (Oy" ™)

Hidrojen peroksit (H,O,)

Hidroksil radikali (HO")

Organik peroksitler (ROOH)

Alkoksil radikali (RO")

Peroksinitrit (ONOO™)

Peroksil radikali (ROO")

Peroksinitrik asit (ONOOH)

Hidroperoksil radikali (HO;")

Peroksonitrat (O,NOQ")

Karbonat radikali (CO3™ ")

Peroksomonokarbonat (HOOCO, )

Karbon dioksit radikali (CO; ")

Hipobromik asit (HOBTr)
Hipoklorik asit (HOCI)

Klor radikali (CI')

Hipoklorik asit (HOCI)

Nitril klorit (NO,CI)

Kloraminler

Klor gazi (Cly)

Brom kloriir (BrCl)

Klor dioksit (CIO,)

Brom radikali (Br )

Hipobromik asit (HOBTr)

Brom gazi (Bry)

Brom kloriir (BrCl)

Azot dioksit (NO;")

Nitrik asit (HNO,)

Diazo trioksit (N2O3")

Nitrosil katyonu (NO *)

Nitrat radikali (NO3")

Nitrosil anyonu (NO")

Nitrik oksit (NO")

Dinitrojen tetra oksit (N,Oy4)

Dinitrojen trioksit (N,O3)

Peroksinitrit (ONOOQO")

Peroksinitrat (O,NOQO")

Peroksinitrik asit (ONOOH)

Nitronyum katyonu (NO,")

Halliwell (2006)’dan (1).




4.2. Radikallerin Olusma Mekanizmalari

Aecrobik hiicrelerde oksijen radikallerinin olusumuna neden olan c¢esitli yollar

vardir (4,6).

4.2.1. Mitokondri

Oksijen serbest radikallerinin olusumunda mitokondri intraseliiler bir kaynaktir,
seliiler oksidasyonun ana yeridir ve molekiiler oksijenin suya tetravalan
indirgenmesini etkin bir sekilde arttirir. Oksijenin suya mitokondriyal sitokrom C
oksidazla indirgenmesinde 4 elektron transferi gerceklesir ve bu arada serbest radikal
ara Uirlinleri olusmaz. Bununla beraber, normal mitokondriyal respirasyonda elektron
akiminin yaklasik % 1’1 siliperoksit iiriiniine doniislir.Bu siiperoksit, siiperoksit

dismutaz ve glutatyon ile etkin bir sekilde zararsiz hale getirilir (4,6).

4.2.2. Katekolaminler

Katekolaminlerin oto- oksidasyonu, 6zellikle in- vitro sartlarda, oksijen serbest
radikallerin énemli bir kaynagmi olusturur. Iskemi, iskemik zondaki sempatik sinir
u¢larmdan norepinefrin ve dopamin- Beta-hidroksilaz’in bolgesel serbestlemesi ile
karakterizedir. Bu katekolamin, monoamin oksidaz enzimi ile yikilir, bu esnada asir1
elektron iiretimi gergeklesir. Molekiiler oksijen elektron alic1 gibi davranabilir ve

hidrojen peroksit ve hidroksil radikalleri olusur (4,6).

4.2.3. Ksantin oksidaz

Oksijen serbest radikallerin potansiyel bir kaynagidir. Hipoksantin ve ksantinin
trik aside ksantin oksidazla oksidasyonu, molekiiler oksijenin siiperoksite
rediiksiyonunu arttirir. Bu yontem deneysel serbest radikal olusturmakta yaygin
olarak kullanilmaktadir. Bu enzim, kapiller endotelyal hiicrelerde, arastirilan diger
hiicrelerden 1000-10000 kat fazla bulunur (4,6).

Beyin kapillerinin diger dokularm kapiller endotelyal hiicreleri gibi ksantin
oksidaz enzimini i¢erdigini ve beyin kapillerinin serbest radikallerin aracilik ettigi

hasara hassas oldugunu bildirmistir (4,6).

10



4.2.4. Notrofiller

Fagositik hiicreler (notrofiller, monositler, makrofajlar ve eozinofiller), cesitli
biyolojik hedeflerin parcalanmasina sebep olan ve enfeksiyona karsi hiicresel cevabi
baslatan hiicrelerdir. Solunumsal patlama esnasinda fagositik hiicrelerde diger reaktif
oksijen triinleriyle beraber siiperoksit radikali de olusmaktadir. Serbest oksijen
radikallerinin diger bir potansiyel kaynagi nétrofillerdir. Notrofilin yiizeyinde,
sliperoksit radikal olusumundan sorumlu indirgenmis nikotinamid-adenin diniikleotid

fosfat (NADPH) oksidaz bulunur (4,6).

Uygun bir uyari ile fagositik hiicre uyarildiktan sonra NADPH oksidaz aktive
olur. NADPH’tan iki elektron alinarak iki molekiil oksijene aktarilir. Boylece iki
molekiil O;" ™ olusur (4,6).

NADPH oksidaz
20, + NADPH + H* — 20, '+ NADP" + H,

SOD
202._ +2H" — H,O05 + Oy

4.2.5. Arasidonik asit kaskadi

Arasidonik asit, siklooksijenaz veya lipooksijenazla metabolize olabilir ve
prostaglandinler, prostasiklin, tromboksan ve lokotrienler gibi baz1 vazoaktif
maddeler olusturur. Prostaglandinler, tromboksan ve prostasiklin, siklooksijenaz
enziminin trinleridir. Siklooksijenaz, doymamis yag asidine iki molekiil oksijen
eklenmesini katalizler. Bu prostaglandin G’yi (PGG) olusturur, PGG hizla
prostaglandin H’ya (PGH) perokside olur, bu esnada siiperoksit radikalleri ortaya
cikar. PGG olusumu sirasinda serbestleyen siiperoksit radikali ferritinden demiri
ayirir ve lipid peroksidasyonuna yol agar. Lokotrienler, lipooksijenaz iriinleridir.

Lipooksijenaz yoluyla hidroksil radikaller olusabilir (6).
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4.3. Reaktif Oksijen Tiirleri

4.3.1. Singlet oksijen (02"

Paralel spin durumlu iki eslesmemis elektronu bulunan molekiiler oksijen serbest
radikal tanimmna gore, bir biradikal olarak degerlendirilir. Biradikal oksijenin
elektronlarindan birisinin enerji alarak spini degismesi ile singlet oksijen olusur. Zit
spinli elektronlar ayni orbitalde (delta formu) veya ayri1 ayri1 orbitallerde (sigma
formu) bulunabilirler. Singlet oksijen, paylasilmamis elektronu olmadigi i¢in radikal
olmayan reaktif oksijen molekiiliidiir. Enerji verilmek suretiyle meydana gelebilen
oksijenin oldukea reaktif sekli olan singlet oksijen serbest radikal reaksiyonlarinin

baglamasina neden olmas1 agisindan 6nem tagimaktadir (1).

4.3.2. Siiperoksit radikali (O, ")

Stiperoksit radikali hemen hemen tiim aerobik hiicrelerde molekiiler oksijenin

bir elektron alarak indirgenmesi sonucunda olusur (4).

O,+e — 0~

O,: 16 Proton, 16 elektron, yiiksiiz, diradikal

O, " : 16 Proton, 17 elektron, negatif yiiklii, siiperoksit (serbest radikal)
Stiperoksit radikali baglica su mekanizmalarla iiretilmektedir:

A. Cesitli cevresel etkilerle (fiziksel ve kimyasal) siiperoksit radikali olusabilir.
Ornegin yiiksek enerjili 1smnlardan beta, gama ve X 1smlar1 siiperoksit radikalleri

yaninda diger radikallerin olusumunu da gergeklestirirler (4).
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B. Indirgeyici 6zellikteki biyomolekiiller oksijene tek elektron verip kendileri
oksitlenirken siiperoksit radikali olusur. Hidrokinonlar, flavinler, tiyoller,
katekolaminler, indirgenmis niikleotidler gibi yiizlerce biyolojik molekiil aerobik

ortamda oksitlenirken siiperoksit yapimina neden olurlar (1,4,7).

C. Basta ¢esitli dehidrojenazlar ve oksidazlar olmak lizere, yilizlerce enzimin

katalitik etkisi sirasinda siiperoksit radikali bir {iriin olarak olusabilir (1,4,7).

D. Memeliler, hiicrelerindeki ATP iiretiminin biiyiik bir kismint mitokondriyal
elektron tasima sisteminde, oksijenin dort elektronunun su (H20) olusturmak iizere

indirgenmesiyle elde ederler (4-1; 4-2).

2e”, 2H"
0; — Hy0; (0> nin protonlasms sekli) (4-1)

46~ 4H"
0; — 2H,0, (O, nin protonlasmus sekli) (4-2)

Mitokondrideki enerji metabolizmas1 sirasinda oksijenin % 95’1 suya
indirgenirken % 1-5 kadar1 siiperoksit yapimi ile sonlanir. Buradaki radikal
yapimmin nedeni NADH dehidrojenaz ve koenzim Q (ubikinon) gibi elektron

tastyicilardan oksijene elektron kacaginm olmasidir (1,4,7).

Stiperoksit radikali dogada genellikle rediiktiftir ve belirgin 6zelligi hidrojen
peroksit kaynagi olmasi ve ge¢is metal iyonlarmin rediiktan1 olmasidir. Siiperoksit
radikali ferrik demiri ferr6z hale getirerek gecis metal iyonu aracili hidroksil radikali

meydana gelmesine katkida bulunur (1,4,7).
0, +Fe™® — Fe+ 0,
0, +Cu™ > Cu"+ O,

Fe'” + H,0, — Fe™ +OH + OH~
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Stiperoksit radikali diisik pH’larda daha etkili bir radikal olan HO;
(perhidroksil) radikali meydana getirir. O,"~ ile HO, reaksiyona girince, biri okside
olurken digeri indirgenir. Bu dismutasyon reaksiyonunda O, ve H,O, meydana gelir.

O," ™ ayrica ge¢is metallerinin otooksidasyonu sonucunda da meydana gelebilir
(1,4,7).

Bu reaksiyonlar redoks reaksiyonlar1 oldugu i¢in tersine de donebilir.

Fe+2 + Oy Fe+3+ O T I

Stiperoksit anyonu hem orta derecede oksitleyici hem de 1yi1 derecede
rediikleyici 6zellige sahiptir. Ferrositokrom C, kinonlar, gec¢is metal iyonlar1 gibi
maddeleri rediiklerken, askorbik asit, tetrapiroller, hemoprotein ve tioller gibi

maddelerin oksidasyonuna neden olur (1,4,7).

Stiperoksit anyonu uzun bir yar1 6mre sahip olup, lipofilik 6zellik gosterir. Bu
ozelliginden dolay1 da olustugu yerden uzak bolgelere difiizyonla yayilabilmektedir.
Ancak dogrudan dogruya hasar yapici etkisi ¢ok fazla degildir. En ¢ok mitokondri,
endoplazmik retikulum ve kloroplast gibi hiicresel organellerde, elektron transport

zincirinin ¢esitli komponentlerinden O e elektron sizmasi ile olusur (1,4,7).

Aerobik organizmalar reaktif oksijen tiirlerinin sebep oldugu toksisiteye karsi
hem kimyasal hem de enzimatik korunma sistemlerine sahiptir. Siiperoksit
radikalleri, sulu ortamda 6nemli 6l¢iide birikmezler ve kendiliginden dismutasyon ile

ortamdan temizlenirler (1,4,7).

4.3.3. Hidroksil radikali (HO")

Hidroksil radikali, hidrojen peroksidin  ge¢is metalleri  varliginda

indirgenmesiyle (Fenton reaksiyonu) meydana gelir (8,9).

Yasayan canli hiicrelerinin baslica bileseni su oldugu i¢in bu hiicrelerin X-131n1
veya gama 1smlar1 gibi iyonize edici radyasyona maruz kalmalar1 su molekiiliinden

hidrojen radikali ve hidroksil radikali meydana getirir (8,9).

X/ gama 1§1n1

H-O-H —  H+OH'
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Fenton reaksiyonu: Fenton tepkimesini katalizleyen en aktif metal iyonlar1
demir ve bakirdir. Mangan ve kobalt da bu bakimdan aktif olsalar da, viicuttaki
derisimlerinin diisiikliigii nedeniyle demir ile kiyaslandiklarinda ¢ok daha az
etkindirler. Serbest metal iyonlarinin viicut sivilarindaki derisimi pratik olarak sifir

kabul edilir, dl¢iilemeyecek kadar azdir (1).

Hidrojen peroksitteki kovalent baglarin homolitik kirilmasi sonucunda hidroksil
radikali olusur. Demir tuzlar1 ve hidrojen peroksit varliginda asagidaki reaksiyonlar

meydana gelebilir (1).
Fe** + H,0, — Fe** + HO" + OH"
Fe** + H,0;, — Fe** + 0, + H*
HO" + H,0; — H,0 + H+ Oy~

0, + F83+ —>F62+ + 0O,

HO" + Fe** — Fe*" + OH~

Bu reaksiyonlarin sonucunda demir tuzlar1 varliginda hidrojen peroksit, su ve

oksijene doniismektedir (1).

Demir Tuzlar1

2 HzOz —>2H20 + O2

Bakir (I) tuzlar1 da hidrojen peroksit ile reaksiyona girerek hidroksil radikali
olusturmaktadir (1).

Cu" + H,0, — Cu®*" + HO + OH~
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Haber-Weiss reaksiyonu: O," = ve H,0;’in demir iyonu varhigmda hidroksil
radikali olusturulur (4,6).

H,O, + 02._ — OH +OH+ O,

Oksijen radikalleri arasinda en reaktif olani, bu nedenle de toksik etkili olani
hidroksil radikalidir. Hidroksil radikali iiretildigi yerde hemen her molekiille
tepkimeye girebilir ve radikal tepkimelerini baslatabilir. Yarilanma omiirleri ¢ok

kisadir (8).

Hidroksil radikali, hemen hemen tiim hiicresel molekiillerle reaksiyon verebilir,
fakat baslica ve en 6nemli etkileri lipidler, proteinler, sitokromlar ve niikleik asidler
(DNA ve RNA) lizerine olan etkileridir. HO®, DNA’da bulunan deoksiriboz gibi
seker molekiillerine atak yaparak cok cesitli iriinler olusturdugu ve bunlarin

bazilarinin da bakteriyel test sistemlerinde mutajen oldugu gosterilmistir (9).

Hidroksil radikali aromatik halkaya katilma 6zelligi gosterir, DNA ve RNA’da
bulunan piirin ve pirimidin bazlarma katilarak radikal olusturur. Ornegin timine
katilarak timin radikali olusturur ve bu radikal de oksijenle reaksiyona girerek son

derece reaktif timin peroksil radikali olusumu gibi bir dizi reaksiyona katilabilir (9).

Boylece hidroksil radikali, DNA’nin bazlar1 ve sekerine ciddi zararlar verir ve
ayni zamanda DNA zincir kirilmasini indiikler. Hasar ¢ok kapsamli olursa hiicresel
koruyucu sistemler tarafindan tamir edilemeyebilir ve hiicre 6liir. Hiicre yasamina
devam ederse bu sefer de mutasyon goriilebilir. Hidroksil radikali’nin reaktivitesi o
kadar yiiksektir ki, canli hiicrede meydana geldigi anda derhal degisik ikincil
radikaller olusturarak yakimindaki her biyolojik molekiille reaksiyon verir. Ornegin,
karbonat iyonuyla (COs?) reaksiyona girerek giiclii bir okside edici ajan olan
karbonat radikalini (CO3" ™) verir (9).

Bir hidroksil radikali, yiizlerce yag asidini ve yan zincirini lipid hidroperokside
cevirebilir. Bu olusan hidroperoksitler birikerek membran biitiinliigiinii bozar. Ayrica
bu hidroperoksitlerden son {irlin olarak toksik ve reaktif olan aldehitler de olusabilir.

Bunlardan en 6nemlilerden biri de MDA dir (4).
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4.3.4 Hidrojen peroksit (H,0)

Hidrojen peroksit, siiperoksidin ¢evresindeki molekiillerden bir elektron almasi
(4-3) veya molekiiler oksijenin ¢evresindeki molekiillerden iki elektron almasi (4-4)

sonucu olusan peroksidin iki proton ile birlesmesi sonucu meydana gelir (1).
02.7 +e +2H - H,0, (4-3)

O, +2e "+ 2H" — H,0, (4-4)

Ancak biyolojik sistemlerde hidrojen peroksidin asil {iretimi siiperoksitin
dismutasyon ile olur. Bir antioksidan enzim olan siiperoksit dismutaz (SOD),
dismutasyon hizini 10* kat artirir. Siiperoksit radikalinin bu enzim ile dismutasyonu,

hidrojen peroksit i¢in en dnemli olusum yoludur (3,8).

Iki siiperoksit molekiilii iki proton alarak hidrojen peroksit ve molekiiler oksijen
olustururlar. Reaksiyon sonucu radikal olmayan iirlinler meydana geldiginden bu bir

dismutasyon reaksiyonu olarak bilinir (3,8).

20, +2H" —»H,0, +0;

Hidrojen peroksit serbest bir radikal olmadigi halde reaktif oksijen tiirleri igine
girer ve serbest radikal biyokimyasinda onemli rol oynar. Ciinkii siiperoksit ile
reaksiyona girerek, en reaktif ve zarar verici serbest oksijen radikali olan hidroksil
radikali olusturmak iizere kolaylikla yikilabilir. Hiicre membranlarinin hidrojen
perokside gecirgenligi suya oldugu gibidir. Bdylece hiicre membranlarindan

digerlerine gore ¢ok daha kolay difiize olabilir (3,8).
H202+Oz._ — OH" +OH™ +0,

Bu reaksiyona Haber-Weiss reaksiyonu adi verilir. Haber-Weiss reaksiyonu ya

katalizor varhiginda ya da katalizorsiiz meydana gelir (3,8).
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Tiroid hiicrelerinin apikal plazma membranlar1 iizerinde bulunan NADPH-
oksidaz tarafindan direkt olarak H,O, tretilir. H,O; tiretimi, birgok bakteri tiiriinde,
fagositik hiicrelerde, spermatozooda oldugu gibi hiicrelerde de mitokondride,

mikrozomlarda ve kloroplastlarda olur (4).

Peroksizomlar ¢ok onemli hiicre i¢i H,O, kaynagidirlar. Bu organeldeki D-
amino asid oksidaz, iirat oksidaz, L-hidroksil asid oksidaz ve yag asidi a¢il- COA
oksidaz gibi oksidazlar siiperoksit tiretmeden, bol miktarda H,O, liretimine sebep

olurlar (4).

4.3.5. Nitrik oksit radikali (NO")

NO, bir atom azot ile bir atom oksijenin c¢iftlesmemis elektron vererek
birlesmesinden meydana gelmistir, bu yiizden radikal tanima uymaktadir. Bu
lipofilik serbest radikal gazi, damar endotel hiicrelerinde nitrik oksid sentaz (NOS)
enzimi araciligiyla I-argininden sentezlenir. Kolayca diiz kasa gegerek ¢oziinebilen
guanilat siklaz (GC) enziminin hem demirine baglanir ve siklik guanozin monofosfat
(cGMP) sentezini uyarip damar gevsemesini stimiile eder. Sentezlenen NO, ayni
zamanda tiyol gruplarm1 S- nitrozilasyona ugratarak protein ve reseptor

fonksiyonlarmi da degistirir (9).

Nitrik oksit, bagisiklik sisteminin diizenlenmesi, diiz kaslarn gevsemesi,
vazodilatasyon ve norotransmisyonu i¢eren ¢esitli fizyolojik siireglerde gorev alan

onemli bir sinyal molekiilii oldugu gibi ayn1 zamanda ¢ok reaktif bir radikaldir (1).

Radikal olarak reaktivitesi diisiik olan NO, metal i¢ceren merkezler ve radikaller
ile biiyiik bir hizla tepkimeye girer. Ozellikle lipit radikaller (L") ile (6rnegin hiicre
zarinda) tepkimeye girmesi NO’ya antioksidan bir etki kazandirr. Nitrik oksidin
stiperoksit dismutaz enzimiyle yarigmaya girmesi ve siiperoksit radikaliyle
etkilesmesi sonucu peroksinitrit olusur. Boylece nitrik oksidin fizyolojik etkisi inhibe
edilir, oksidatif etkisi ortaya ¢ikar. Nitrik oksidin toksisitesinden sorumlu olan
peroksinitrit, hidroksil radikalinin potansiyeline sahiptir ve azot dioksit (NO3),

hidroksil radikali, nitronyum katyonu gibi toksik tirtinlere doniisebilir (1).
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Nitrik oksit radikalinin stabil son {irlinleri nitrit (NO2 ) ve nitrat (NO3 )’tir.
Fizyolojik (diisiikk) derisimde tretilen NO esas olarak oksihemoglobin tarafindan
nitrata oksitlenerek aktivitesi sonlandirilir. Oksijen radikallerindeki durumun aksine,
nitrik oksiti ortamdan temizleyen herhangi bir 6zel enzim yoktur. Plazma gibi ¢ogu

viicut sivisinda nitritin gogu nitrata dontismiistiir (1).

Nitrik oksit Fe-S proteinlerindeki demirin yerine kendisini baglayarak Fenton

reaksiyonunu stimiile eder ve bu mekanizma ile karsinogenezde rol oynar (1).

4.3.6. Hipoklorik asit (HOCI)

Bir hemoprotein olan miyeloperoksidaz, fagositlerde en ¢ok bulunan
proteinlerden biridir. Miyeloperoksidazin, nétrofil proteinlerinin %5’ini ve monosit
proteinlerinin %]1’ini temsil ettigi bilinmektedir. Notrofiller aktive oldugunda,
miyeloperoksidaz hiicre digina salgilanir ve H,O;’yi potansiyel oksitleyici hipoklorik

aside (HOCI) dondstiiriir (1) (10).

Miyeloperoksidaz
H,O0,+Cl~ — HOCI™ +H,0 (I)

Hiicre i¢inde ¢ok sayida biyokimyasal hedefi bulunan HOCI’'nin O," ~ veya
H,0,’den yaklasik olarak 100-1000 kat daha toksik oldugu tahmin edilmektedir.
Ornegin, plazma zarindaki tiyol gruplarmi (SH) oksitleyebilir, belirli proteinlerin
fonksiyonlarmi etkileyebilir ve bazi hiicre dis1 matriks yapitaslarmmn baglanma
Ozelliklerini azaltabilir. Bunlara ek olarak, HOCI’nin, hiicresel Zn*? iyonlarmin
hareketi araciligiyla endoteliyal iletkenligi arttirdigi gézlenmistir. HOCI’yi nétralize
eden bir enzim bilinmemektedir. Bu molekiil albumin ve askorbik asit ile reaksiyona

girerek hiicreden uzaklastirilmaktadir (10).

19



4.4. Oksijen Tiirevi Olmayan Serbest Radikaller

Oksijen ve ksenobiyotik radikalinden baska radikaller de olusmaktadir. Ornegin
tiyol (R-SH) bilesikleri ge¢is metalleri varhiginda oksitlenerek til (thiyl) radikalini
(RS) olusturur (9).

RS+ NADH — RS’ + NAD' +H*

Til radikalleri proteinlerdeki disiilfiir baglarinin homolitik fizyonuyla da

olusabilir;
Cys— S—S—cys— cys—S" +'S—cys

Insan tirnaklar1 ¢ok miktarda disiilfiirce zengin o— keratin icerir ve kiikiirt
merkezli radikaller olusabilmektedir. Karbon merkezli radikaller birgok biyolojik
sistemlerde olusabilmektedir. Ornegin karaciger mikrozomlar1 tarafindan karbon
tetraklortiriin sitokrom P-450 ile metabolizmasi sirasinda triklorometil ("CClg)

radikali olusur (9).
CCly— "CCls+CI’

Karbon merkezli radikaller siklikla oksijenle reaksiyona girerek peroksil radikali
verirler.
‘CCl3+0, — ‘O,CClj; (triklorometilperoksil radikali)

Azot merkezli radikaller de olusmaktadir. Ornegin eritrositlerde fenilhidrazin

metabolizmasi sirasinda fenildiazin radikali (CsHsN=N") olusur (9).
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4.5. Serbest Radikallerin Zararh Etkileri

4.5.1. Membran lipitlerine etki (Lipit peroksidasyonu)

Lipit peroksidasyonu, serbest radikaller tarafindan baslatilan ve zar yapisindaki
cok doymamis yag asidlerinin oksidasyonunu igeren kimyasal bir olay olarak

tanimlamaktadir. Lipid peroksidasyonu ii¢ fazdan olusur (2,11):
A. Baslangic

Hidrojen atomu tek bir proton ve tek bir elektrona sahiptir. Biyolojik
molekiilden bir hidrojen atomunun ¢ikarilmasi, molekiilde hidrojenin daha 6nceden
baglanmis oldugu eslesmemis bir elektron birakir. Hidroksil radikali gibi yiiksek
reaktivite gosteren radikaller, bir hidrojen kopararak, biyolojik molekiillere
saldirirlar. Bu durum lipit peroksidasyonu baslatan ilk basamaktir (2,11).

Baglama: I'+LH — IH+ L’

B. Cogalma (Yayilma)

Hidrojen atomunun uzaklastirilmasiyla yag asidi lipit radikali (L") halini alir.
Ardindan molekiiler oksijenle etkilesim sonucunda lipit peroksil radikali (LOO")
ortaya ¢ikar. Bunlar da yeni lipit radikallerinin olusumuna yol acarken, kendileri de

lipit hidroksiperoksitlerine (LOOH) doniismektedir (2,11).
L +0O, —-LOO’
LOO"+LH — L'+ LOOH

Lipit hidroksiperoksitleri yikilarak biyolojik olarak aktif yapilar olan aldehit ve
karbonil bilesiklerine dontisiirler (2,11).

C. Sonlanma
LOO+ LOO'—L" + LOOOOL
LOOOOL—Radikal olmayan iiriinler, O,
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Ug veya daha fazla ¢ift bag iceren yag asitlerinin peroksidasyonu sonucu; lipid
peroksidasyon seviyesinin indikatorii olarak kabul edilen malondialdehit (MDA)
olusur. Lipid peroksidasyonu, membran yapisina direk ve olusturdugu reaktif
aldehitlerle diger hiicre bilesenlerine indirek olarak zarar veren geri doniistimsiiz bir

olaydir (2,11).

4.5.2. DNA iizerindeki etkileri

Bir canliya ait tim genetik bilgiyi tasiyan DNA molekiilii dogal olarak veya
cevresel faktorlerin etkisiyle siirekli hasara maruz kalmaktadir. Iyonize radyasyon,
yiksek  oksijen  konsantrasyonu,  otooksidasyona  ugrayan  kimyasallar
(dihidroksifumarat, dopamin, L-DOPA, noradrenalin, adrenalin), ksantin oksidaz ve
substratlar1 sonucunda insan viicudunun her hiicresinde DNA’nin giinde 10° kez

kimyasal oksidatif hasara maruz kaldigi 6ne siiriilmektedir (2).

Bu etkenler, DNA'nin yapisini ve dahasi diger nesillere aktarilan genetik bilgiyi
degistirebilirler (1). DNA serbest radikallerden kolay etkilenen bir hedeftir. Iyonize
edici radyasyonla olusan radikaller, DNA’y1 etkileyerek hiicre mutasyonuna ve
olimiine yol agabilirler. Aktive olmus notrofillerden salman H,O, membranlardan
kolayca gecebildigi i¢in hiicre ¢ekirdegine kadar ulasir burada olusan hidroksil
radikali dort DNA baziyla kolayca reaksiyona girerek baz modifikasyonlarmna yol
acar. DNA hasar1 onarilmazsa hiicre disfonksiyonuna ve hatta hiicre 6liimiine yol

acabilir (2).

Reaktif oksijen tiirleri hemen hemen tiim hiicresel yapilara ve molekiillere
saldirabilir. DNA molekiillerine saldirilar1 sonucu yaslanma ve kanser gibi hiicresel
harabiyetler olusur. Deoksiriboz, fosfat omurgasina saldirarak DNA zincirlerine
zarar verdigi gibi piirin ve pirimidin bazlarda da modifikasyonlar olustururlar.
Sonugta mutasyonlar, translasyonel hatalar hatta protein sentezi inhibisyonu ortaya
cikar (12).
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Son yillarda yapilan arastirmalarda oksidatif DNA hasarmin gostergesi olarak
siklikla baz hasarlar1 analizlenmistir. Cu®* iyonlari DNA’da G-C’den zengin
bolgelerde yiiksek oranda bulundugundan oksidatif hasara en fazla maruz kalan baz
guanindir. Bu nedenle en yaygmn olarak Olgiilen baz hasar1 8-hidroksi-2'-
deoksiguanozindir (8-OHdG). 8-OHdG oksidatif DNA baz hasarinin bir
"biomarker"1 olarak kabul edilmektedir (1).

4.5.3. Proteinler iizerindeki etkileri

Proteinlerin serbest radikal harabiyetinden etkilenme dereceleri amino asit
kompozisyonuna baghdir. Doymamis bag ve siilfiir ihtiva eden molekiillerin serbest
radikallerle reaktivitesi yliksek oldugundan triptofan, tirozin, fenil alanin, histidin,
metionin, sistein gibi aminoasitlere sahip proteinler serbest radikallerden kolaylikla
etkilenirler. Ozellikle siilfiir radikalleri ve karbon merkezli radikaller meydana gelir.
Bu reaksiyonlar sonucunda IgG ve albiimin gibi fazla sayida distlfit bagi iceren
proteinlerin ii¢ boyutlu yapilar1 bozulur. Boylece normal fonksiyonlarini yerine

getiremezler (13).

Proteinler iizerine olan serbest radikal hasarlar1 birikmisse ya da belirgin
proteinlerin spesifik bolgesi ilizerinde yogunlasmissa hiicrenin canlilig1 tehlike altina

girer (13).

Enzimlerde protein yapisinda olduklar1 i¢in fonksiyonlarmi bozabilir. Ornegin

hiicredeki iyon transportunu bozarak hiicrenin iyon dengesini bozabilir (12).
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4.5.4. Karbonhidratlar iizerine etkileri

Serbest radikallerin karbonhidratlar iizerine de 6nemli etkileri vardir. Glukoz,
mannoz ve deoksi sekerler fizyolojik sartlarda otooksidasyona ugrayarak, stiperoksit
ve hidrojen peroksiti meydana getirirler. Monosakkaritlerin otooksidasyonunun,
protein ¢apraz baglanmalarina yol agarak agrega olmalarina sebep oldugu gibi bazal
membran kalinlasmasina ve sonugta katarakt, mikroanjiopati gelisimine de sebep

olduklari ileri siiriilmektedir (4).

Serbest radikaller ¢ok cesitli hastaliklarin patogenezinde onemli rol oynarlar.
Diabet komplikasyonlarinin gelisimi, koroner kalp hastaligi, hipertansiyon, psoriasis,
romatoid artrit, behget hastaligi, cesitli deri, kas ve gdz hastaliklar1, kanser ve yaslhlik
gibi bircok hastalikta serbest radikal iiretiminin arttigi ve antioksidan savunma

mekanizmalarinin yetersiz oldugu gosterilmistir (4).

Monosakkaritlerin otooksidasyonu sonucu hidrojen peroksit, peroksitler ve
oksoaldehitler meydana gelir. Bunlar diabet ve sigara kullanimina baglantili kronik

hastaliklarda 6nemli etkileri vardir (13).

Oksoaldhitler DNA, RNA ve proteinlere baglanabilme ve aralarinda capraz
baglar olusturma Ozelliklerinden dolayr antimitotik etki gosterirler. Boylece

yaslanma olaylarida rol oynarlar (13).

Serbest radikallerin sebep oldugu bazi hastaliklarin listesi tablo 2°de ayrmntili

olarak verilmistir (12).
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Tablo 2. Serbest Radikallerin Sebep Oldugu Hastaliklar

Aterosklerozis (Damar sertligi)

Kardiyovaskiiler Sistem Patolojisi

Savunma Sistemindeki asir1 yiiklenme veya hatalar

Anoksia Kandaki oksijen azlig1

Noral lipofuskinosis Hiicrelerdeki yapisal bozulmalar

Parkinson hastaligi Hiicrelerdeki yapisal bozulmalar

Alzheimer hastaligi Aktiflesmis fagositik hiicrelerin asir1 O, ", H,0, ve

HCLO tiretimi

Down Sendromu

Savunma Sistemindeki asir1 yliklenme veya hatalar

Multiple sclerosis

Hiicrelerdeki yapisal bozulmalar

Kronik graniilomatdz hastalik

Antioksidan sistemdeki gen hasar1

Diabetes Mellitus

Anormal substrat oksidasyonu veya oksijen

konsantrasyonundaki degisim

Atesli Diizensizlikler

Astim

Aktiflesmis fagositik hiicrelerin agir1 O,"~ , H,O,

Uretimi

Romatizmal artirit

Aktiflesmis fagositik hiicrelerin agir1 O,"~, H,O;

Uretimi

Demir Yiiklenmesi

Idoyopatik hemokromatosis

Gegis metallerinden oksijene elektron transferi sonucu

Talasemia

Gegis metallerinden oksijene elektron transferi

Akciger diizensizlikleri

Asbestosis

Aktiflesmis fagositik hiicrelerin asir1 O, ™,
H,0,Uretimi

Yetiskin solunum stresi sendromu

Aktiflesmis fagositik hiicrelerin asir1 O,"~, H,0, Uretimi

Radyasyon Hasarlar

Zedelenme (reperfusyon)

Anormal substrat oksidasyonu veya oksijen

konsantrasyonundaki degisim

Deri Bozukluklar:

Solar radyasyon zehirlenmesi

Yiiksek veya diisiik radyasyon enerjisi ile doku hasari

Bloom sendromu

Savunma sistemindeki asir1 yiiklenme veya hatalar

Olasan Zararh (toksik) Maddeler

Zenobiyotikler

Ilag ve toksin kulllanimmda

Metal iyonlar1 (Hg, Fe, Cu, etc.)

Gegis metellerinden oksijene elektron transferi

Kanser

Mesane, Bagirsak, Gogiis, Kolorektal, Karaciger,

Akciger , Lésemi, Deri, Prostat
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4.6. Serbest Radikallerin Etkilerine Karst Savunma Mekanizmalar:

Hiicreler oksidatif hasar1 engelleyen, sinirlayan ya da tamir eden bazi sistemlere
sahiptir. Aerobik canlilarda oksidatif hasar ii¢ sekilde engellenir (13):

e Detoksifikasyon mekanizmasiyla olusan radikallerin uzaklastirilmasi.

o Serbest radikal olusturan reaksiyonlarin sonlandirilmasi.

e Serbest radikal olusumunun sinirlandirilmasi.

Oksidatif hasara karsi savunmada oncelikli olarak enzim sistemleri on plana
cikmaktadir. Serbest radikallerin sentez ve yikim hizi ve bazi eser elementlerin besin

yoluyla alinimi bu enzimlerin aktivitelerini etkilemektedir (13).

Enzim savunmanin yani sira E vitamini ve - karoten gibi lipid i¢inde ¢dziinen
antioksidant vitaminler ve sitoplazmada bulunan glutatyon, iirik asit, biliiribin ve
askorbik asit gibi antioksidant etkili maddeler serbest radikallerin etkilerini ortadan
kaldirirlar (13).

4.6.1. Antioksidanlar

Serbest radikallerin zararli etkilerine karsi organizmada koruyucu
mekanizmalar vardir. Bu mekanizmalardan bir kismu serbest radikal olusumunu, bir
kismi ise olusmus serbest radikallerin zararli etkilerini onler. Bu islevleri yapan

maddelerin tiimiine birden genel olarak antioksidanlar denir (4).

4.6.1.1. Antioksidanlarin siniflandirilmasi

1. Fonksiyonlarina gore antioksidanlar

Antioksidanlar, reaksiyon mekanizmalarma gore birincil ve ikincil
antioksidanlar olarak ikiye ayrilirlar. Baz1 antioksidanlar ise birden fazla aktivite

mekanizmas1 gosterirler ve bunlar ¢ok fonksiyonlu antioksidanlar olarak

adlandirilirlar (4).
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A. Birincil antioksidanlar

Birincil antioksidanlar (tip—1 veya zincir kirici antioksidanlar) otooksidasyonun
baslangi¢ asamasini erteleyen veya engelleyen ya da otooksidasyonun ileri agamasini

yarida kesen serbest radikal alicilaridir (4).

Radikal gidermeye ilaveten birincil antioksidanlar, hidroperoksitleri hidroksi
bilesiklerine indirgeyebilirler. Bununla beraber birincil antioksidanlarin esas

antioksidatif mekanizmasi radikal gidermedir (4).

Birincil antioksidanlar, c¢esitli halka siibstitiisyonlarina sahip mono veya
polihidroksi fenollerdir. Sentetik birincil antioksidanlara 6rnek olarak biitillenmis
hidroksianisol, biitillenmis hidroksitoluen, propil gallat ve t-biitil hidrokinon

verilebilir. Tokoferoller ve karotenoitler dogal kaynakli birincil antioksidanlardir (4).

B. ikincil antioksidanlar

Ikincil (tip—2 veya koruyucu antioksidanlar) antioksidanlar ¢ok ¢esitli reaksiyon
mekanizmalarma sahiptirler. Bu antioksidanlar oksidasyon hizini yavaglatirlar, fakat

serbest radikalleri daha kararl iiriinlere doniistiirmezler (4).

Ikincil antioksidanlar prooksidan metallerle kelat yapabilirler ve onlar1 deaktive
edebilirler,  hidroksiperoksitlerin  radikal olmayan tiirlere pargalanmasini
saglayabilirler, singlet oksijeni deaktive edebilirler, ultraviyole radyasyonu absorbe

edebilirler veya oksijen giderici olarak davranabilirler (4).

Bu antioksidanlar, genellikle birincil antioksidanlarin aktivitesini arttirirlar.
Sitrik asit, askorbik asit, askorbil palmitat, lesitin, tartarik asit, EDTA ve f-karoten

ikincil antioksidanlara 6rnek olarak verilebilir (4).

Ikincil antioksidanlar en énemli etki mekanizmalarina gére baslica ii¢ gruba

ayrilabilirler (4).

o Kelat yapicilar: Sitrik asit, fosforik asit, etilendiamintetraasetik asit (EDTA),
tartarik asit (4).
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e Oksijen gidericiler ve indirgeme ajanlari: Askorbik asit, askorbil palmitat,

eritorbik asit, sodyum eritorbat, siilfitler (4).

e Singlet oksijen gidericiler: Karotenoitler (5-Karoten, likopen ve lutein) (4).

2. Intraselliiler ve ekstraselliiler antioksidanlar

Lokal oksijen konsantrasyonunu azaltarak, hidroksil radikallerini temizleyip
LPO’nun baglamasini dnleyerek, gecis metal iyonlarmi baglayip etkisizlestirerek,
peroksitlerin alkol gibi nonradikal {irlinlere doniisiimiinde etkin rol oynayarak ve
zincir reaksiyonlarina neden olan tiim radikallerle reaksiyona girip zinciri kiran

antioksidanlardir (4).

3. Enzimatik ve nonenzimatik antioksidanlar

Normal fizyolojik kosullarda, hiicreler olusan serbest radikal {iriinleri ve
peroksitler gibi molekiillerin neden olabilecegi oksidatif hasara karsi antioksidan
savunma sistemleri tarafindan korunur. Genel olarak enzimatik antioksidanlar hiicre
icinde, enzimatik olmayan antioksidanlar ise hiicre disinda daha fazla etkilidir. Bu

sistemler tablo 3’de gosterilmistir (4,12,13).
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Tablo 3. Enzimatik ve Nonenzimatik Antioksidanlar

Enzimatik Antioksidanlar Nonenzimatik Antioksidanlar
Stiperoksit dismutaz (SOD) Vitamin C
Selenyum bagimli glutatyon peroksidaz Flavonoidler
(GPx)

Katalaz (KAT) Melatonin
Glutatyon rediiktaz (GR) Albiimin
Glutatyon-S-transferaz (GST) Sistein
Fosfolipid hidroperoksit glutatyon Transferrin ve Laktoferrin
Peroksidaz (PLGSH-Px)
Glutatyon rediiktaz (GSSG-R) Oksipurinol
Hidroperoksidaz Bilirubin
Mitokondriyal sitokrom oksidaz sistemi Lipoik asit
Vitamin E
Vitamin A
Urik Asit
Haptoglobulin
Seruloplazmin
Ferritin
Ubikinon
Mannitol
Hemopeksin




A. Enzimatik antioksidanlar

e Siiperoksit dismutaz

Stiperoksiti hidrojen peroksit ve molekiiler oksijene c¢eviren reaksiyonu
katalizleyen bir enzimdir (12).
SOD
20,7+ 2H" — H0, + 0,

Bu reaksiyon “oksidatif strese karsi ilk savunma” olarak da adlandirilir. Ciinki,
stiperoksit zincirleme radikal reaksiyonlarmin giiclii bir baglaticisidir. Bu sistem

sayesinde hiicresel kompartmanlardaki O," ~ diizeyleri kontrol altinda tutulur (12).

SOD aerobik hiicrelerde oksijen radikalinin zararma kars1 intraselliiler
savunmada biiyiik rol oynar. SOD’un aktivitesinde yaslanmaya bagli olarak bir
azalma olmaktadir (4). Siiperoksit dizmutaz aktivitesi bakimindan dokular arasinda

fark vardir. Karaciger, adrenal bez, bobrek ve dalakta en yliksek diizeydedir (3).

e Katalaz

Katalaz (KAT), tiim hiicre tiplerinde degisik konsantrasyonlarda bulunan bir

hemoproteindir. Hidrojen peroksidi molekiiler oksijen ve suya katalizler (4).

KAT
2H>,0,—2H,0 + O,

Karaciger ve eritrositlerde en yiiksek aktiviteye sahiptir. SOD araciligiyla
olusmus olan hidrojen peroksit bir radikal olmamasma karsin en reaktif ROT
(Radikal oksijen tiirleri) olan HO" radikalinin Onciisiidiir. Bu nedenle birgok
ROT’inden daha fazla oksidatif hasara neden olur. Katalazin ayn1 zamanda, fenoller

ve alkoller gibi farkli substratlar1 detoksifiye etme islevi de vardir (10,12).
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e Glutatyon peroksidaz (GPx)

Hiicrelerde olusan hidroperoksitlerin uzaklastirilmasindan sorumlu olan bir
enzimdir. Enzim aktivitesinin % 60-751 6karyot hiicrelerin sitoplazmasinda bulunur.
% 25-40’1 ise mitokondridedir. Enzim aktivitesinin en fazla oldugu dokular ise

eritrositler ve karacigerdir (4).

GPx, asir1 hidrojen peroksit varliginda glutatyonun (GSH) okside glutatyona
(GSSG, glutatyon disiilfid) oksidasyonunu katalize eder; bu arada H,O, de suya

donistirilerek detoksifiye edilmis olur (12).
GPx
H,O, + 2 GSH —-GSSG + 2 H,0

e Glutatyon rediiktaz (GR)

Hidroperoksitlerin rediikte olmasi esnasinda meydana gelen okside glutatyon
(GSSG), GSSG-R’1n katalizledigi reaksiyonla tekrar rediikte hale (GSH) doniisiir.
Reaksiyonun ger¢eklesmesi igcin NADPH’a ihtiya¢ vardir (4).

GSSG-R
GSSG + NADPH + H—2GSH + NADP*

e Glutatyon-s-transferaz (GST)

GST’lar iki protein alt biriminden olusan bir enzim ailesidir. Organizmaya giren

ksenobiyotiklerin biyotransformasyonunda 6nemli rol oynamaktadirlar (12).

Basta arasidonik asit ve linoleat hidroperoksitleri olmak iizere lipid
hidroperoksitlere (ROOH) karst GST’lar bagimsiz glutatyon peroksidaz aktivitesi
gosterirler (12).

GST
ROOH + 2 GSH —GSSG + ROH + H,0
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e Mitokondriyal sitokrom oksidaz

Solunum zincirinin son enzimi olan sitokrom oksidaz, asagidaki reaksiyonla

stiperoksidi detoksifiye eden enzimdir (4).
40, + 4H" + 4¢” —2H,0

Bu reaksiyon, fizyolojik sartlarda siirekli cereyan eden normal bir reaksiyon
olup, bu yolla yakit maddelerinin oksidasyonu tamamlanir ve bol miktarda enerji

tretimi saglanir (4).

B. Nonenzimatik antioksidanlar

e Glutatyon (GSH)

Organizmanin tiim hiicrelerinde bulunan glutamikasitsistein — glisinden olusan
bir tripeptidtir. Aminoasitlerin hiicre igine tasmmmasi gorevinden baska, g¢esitli

metabolik fonksiyonlar1 vardir (2).

Suda ¢oziinen 6nemli bir antioksidandir. H,O,, disiilfitler, askorbat ve serbest
radikalleri indirgeyebilir ve boylece hiicreleri oksidatif hasara kars1 korur. Ozellikle
eritrosit membranin1 H,O,’den, 16kositleri fagositozda iiretilen oksidan maddelerden

ve lens proteinlerini oksidatif hasardan korur (2).

Glutatyon eritrositlerde hemoglobinin ve diger proteinlerin tiyol gruplarini (-SH)
indirgenmis halde tutarak onlar1 oksidasyona karsi korur. Bdylece hemoglobinin
methemoglobine doniisiimiinii, fonksiyonel protein ve enzimlerin de inaktivasyonunu

engeller (2).

Hiicre i¢indeki derisimi milimolar diizeyinde olan glutatyonun, reaktif oksijen
tiirlerinin ve ksenobiyotiklerin detoksifikasyonundaki rolleri ¢ok iyi bilinmektedir.
Ayrica oksidatif strese karst onemli koruyucu etkiye sahip olan glutatyon peroksidaz

gibi ¢esitli enzimlerin de koenzimi olarak gorev yapar (10).

32



Demirin Fe*™? (ferrdz) halde tutulmasimi saglar. Boylece, protein ve enzimlerin

inaktivasyonunu engeller, hatta rejenere olmalarini saglar (12).

e Urik asit

Piirin metabolizmasmin son iirlinii olan iirat plazmada bulunan ve suda ¢6zlinen
bir maddedir. Normal plazma konsantrasyonlarinda bulunan iirat (160-450 uM/L)
hidroksil, siiperoksit, peroksit radikalleri ve singlet oksijeni giderir. Fakat lipid
radikalleri tizerinde etkisizdir. Ayrica C vitamini oksidasyonunu da engeller (2,4).

e Bilirubin

Protein yikim {irinii olan bilirubin ayni zamanda ¢ok etkili bir lipid
antioksidandir. Bilirubinin mikromolar konsantrasyonlarda dahi peroksil radikalini
yakaladig1 ve zincir kiran antioksidan olarak davrandigi gosterilmistir. Suda ¢6ziinen
peroksitlere kars1 koruma saglamada askorbat kadar etkilidir. In vitro kosullarda

diistik konsantrasyonlarda lipid peroksidasyonunu inhibe ettigi gosterilmistir (2,4).

e Albiimin

Plazmanm zincir kirici antioksidan aktivitesine yol acan plazma stlfidril
gruplarinin  major komponentidir. Plazmada hipoklordz asitin = giiglii  bir

temizleyicisidir (4).

e Seruloplazmin

Hem doku homojenatlari, hem de basit lipid emilsiyonlarinda gii¢lii bir serbest
radikal inhibitoriidiir. Demirin trans-ferrine baglanmasint  kolaylastirir  ve
ekstraselliiler SOD gibi davranir. Ayrica ferrik demiri ferro demire yiikseltgeyerek

fenton reaksiyonunu 6nler (4).
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e Melatonin

Melatonin immiinite, uyku, lireme ve sirkadien ritmin (yaz-kis, uzun giin-kisa
giin, aydinlik-karanlik dongiisiiniin) diizenlenmesi gibi birgok biyolojik fonksiyonda
rol oynayan bir hormondur. Lipofilik 6zellige sahiptir. Boylece hiicrenin biitiin
organellerine ve hiicre ¢ekirdegine ulasilabildigi gibi kan-beyin bariyerini de kolayca
gecer. DNA hasarini da ¢ok etkili bir sekilde inhibe ettigi gosterilmistir. Yas artimi
ile birlikte melatonin {iretimi de azalmaktadir. Bu durumun yaslanma ve yaslanmaya

bagli hastaliklarin patogenezinde 6nemli olabilecegi diistiniilmistiir (2,4).

Melatonin, hidroksil radikaliyle reaksiyona girdikten sonra bir indolil katyon
radikaline doniisiir. Sonra olusan bu radikal siiperoksit radikalini tutarak antioksidan

aktivite gosterir (7).

Melatoninin diger antioksidanlara gore ¢ok giiglii bir antioksidan olmasmnin

nedenleri (12):

1.  Lipofilik olmasi nedeniyle hiicrenin hemen tiim organellerine, bir¢ok
dokuya rahatca girerek genis bir alanda aktivite gosterir.

2. Hiicre ¢ekirdegine girebilmesi nedeniyle DNA’y1 oksidatif hasara
karsi korur.

3. Cok yiiksek dozlarda ve uzun siireli kullaniminda bile toksik bir etkisi
yoktur.

4, Prooksidan aktiviteye sahip degildir.

e Sistein

Stiperoksit ve hidroksil radikallerinin toplayicisidir (4).

e o-Lipoik Asit

Kiikiirt iceren, endojen bir antioksidandir. OH" radikali ve H,O,’i nétralize eder.
Hem lipid hem sulu fazda serbest radikalleri giderir. Prooksidan metalleri

selatlayarak da antioksidan etki gosterebilir (2).
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4.7. Cakirh Yoresinde Yenen Bitkiler Hakkinda Genel Bilgiler

Bu arastirmada kullanilan bitkilerin botanik 6zellikleri, yoresel adlari, etki ve
kullanilislari, kimyasal igerikleri ve yayilislart hakkinda bilgiler topluca sunulmus ve

bitkiler familyalarina gore alfabetik olarak siralanmustir.
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APIACEAE (Umbelliferae)

Foeniculum vulgare Miller

Resim 1,2. Foeniculum vulgare (www.henriettesherbal.com, Erisim Tarihi: 9 May1s 2011).

1-1.8 m’ye kadar uzunlukta, dik, ¢iplak, donuk mavimsi-yesil, belirgin anason
veya meyan kokii kokulu ¢ok yillik bitkiler. Govdeler yuvarlak, ince ¢ikintili,
dallanmis. Taban yapraklar1 distan liggenimsi veya ilicgenimsi-ovat, 3-4 pennat,
30 X 15 cm’ye kadar (veya daha fazla) uzunlukta; segmentler filiform, 40 x 0,5
mm’ye kadar uzunlukta; petioller genis; govde yapraklar1 az sayida, tabandakilere
benzer fakat daha kiiciik. Ismnlar 8-15, esit degil, 10-40 mm. Brakteler ve brakteoller
yok. Pediseller 1-7 mm. Cigekler her bir umbellada 18-25 adet; petaller sari. Meyve
ovoid-oblong, 4-4.5 x 0.5 mm boyutlarinda, ¢iplak, belirgin ¢ikintili (14).

Yoresel adi: Kokar ot

Yoresel kullanilisi: Bitkinin yaprakli geng govdeleri yemeklere koku vermek i¢in

ve gida olarak kullanilmaktadir.
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Literatiir Bilgileri

Etki ve kullanihs

1. Yaprakh gen¢ siirgiinleri yagda soganla birlikte kavrularak (yumurta da
katilabilir) yemek yapilir (15).

2. Bitkinin meyvalar1 kullanilir. Midevi, gaz soktiiriicii ve siit arttiric1 etkilere
sahiptir. Yapragi yara iyi edici; kokil ise idrar arttirici olarak kullanilmaktadir
(16).

3. Bitkinin yaprakli gen¢ govdeleri bilhassa Ege bolgesinde gida olarak
kullanilmaktadir (17).

4. Toprak iistii kisimlari ¢ay olarak kullanilir (18).

5. Kauru fasiilye yemegine koku ve tat verici olarak katilir (18).

6. Yapraklarindan hazirlanan infiizyon, dahilen, tansiyon diisiiriicii olarak
kullanilir (18).

7. Toprakiistii kisimlarindan hazirlanan infiizyon, dahilen, kanser tedavisinde
kullanilir (18).

8. Yaprakh geng stirgiinleri ekmek ve pide hamuruna lezzet verici olarak katilir

(18).

Diger yoresel adlarn: Erezene, Arapsagi, Bokluk otu, Cumhur, Cumra, Erezene,
Ezertere, Isrra, Irezdene, Mayana, Meletiire, Meyana, Muyana, Raziyane,
Rezdane, Rezdene, Rezen, Rezene, Sira, Sirra, Sincibil, Sincilip, Yabani rezene
(15).

Kimyasal icerigi: Sabit yag (palmitik, oleik, linoleik asit), ugucu yag (anetol, trans-
anetol, Ostragol, fenkon), stilben trimer diglikozitleri (foeniculosides X,
foeniculosides XI1), monoterpen glikozitleri (foeniculosides V, VI, VII, VIII, 1X),
benzoisofuran tiirevi [(3° R)-5-Hydroxy-3-(3 -hydroxybutyl)-isobenzofuran-1(3H)-
one], Flavonoit bilesikleri (myricetin, quercetin, kaempferol, isorhamnetin, luteolin,
apigenin) (17,19,20,21,22, 23).

Yayihsi: Antalya, Artvin, Bursa, Canakkale, Hatay, Istanbul, Izmit, Kastamonu,
Kirklareli, Manisa, Mugla, Samsun, Sinop, Trabzon, Zonguldak (14).

37



BORAGINACEAE

Anchusa undulata L. subsp. hybrida (Ten.) Coutinho

Resim 3. Anchusa undulata subsp. hybrida www.yabanicicek.com, Erisim Tarihi: 10 Mayis 2011).

Tabanda tiiberkiillii-sert tiiyli iki yillik veya ¢ok yillik bitkiler. Govdeler yayik
veya dik, 15-40 cm. Yapraklar lanseolattan eliptige kadar degisen sekillerde, 30-70 X
5-15 mm boyutlarinda, az c¢ok derince dalgali-disli. Tiy Ortiisii iki cesit, kisa
yumusak ve uzun sert, tliberkiillii tiiyli. Cigek kurulu meyve zamaninda belirgin
olarak uzamus; brakteler kiiciik, ovat-lanseolat. Kaliks ¢icek zamaninda 5-10 mm,
meyve zamaninda 15-20 mm’ye kadar biiyiir, genisliginin yarisina kadar obtus veya
az c¢ok akut loblu. Korolla menekse renginden koyu mora kadar degisen renklerde,
nadiren beyaz, tiip 6-10 mm, loblar 2-3 mm. Stamenler ¢ogunlukla tiipiin yaklagik
orta kismma bagli ve pullar1 6rtmez. Merikarp yaklagik 2 x 3-4 mm boyutlarinda,
egikce ovoid (14).
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Yoresel adi : Koyun dili

Yoresel kullanihsi: Bitkinin geng toprakiistii kisimlar1 yagda soganla birlikte

kavrulup yemegi yapilir.

Literatiir Bilgileri

Etki ve kullanihs

Cocuklar tarafindan ¢igeklerin nektar1 emilir (15).
Dekoksiyon halinde giinde 2-3 kez bir bardak igilir (16).
Terletici, idrar soktiiriicii olarak kullanilir (16).

Cigekleri ¢orbalara ve salatalara konur (18).

o ~ w b PE

Bitkiden hazirlanan dekoksiyon dahilen prostat hastaliklar1 tedavisinde
kullanilir (24).
6. Bitkiden hazirlanan dekoksiyon dahilen diiiretik olarak kullanilir (24).

Diger yoresel adlari: Sigirdili, bal ¢igegi, arigigegi, ari otu, gorek, ispit (16,18).

Kimyasal icerigi: Saponin glikozitleri (Undulatoside, Anchusoside-3, Anchusoside-
4, Anchusoside-5, Anchusoside-8, Anchusoside-9, Anchusoside-11, Viscoside A),
Flavonol glikoziti (Rutin) (25).

Yayihsi: Afyon, Ankara, Antalya, Bilecik, Bursa, Canakkale, Denizli, Hatay, Icel,

Istanbul, Izmir, Kahramanmaras, Konya, Mugla, Samsun, Sinop,Yozgat (14).
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BRASSICACEAE (Cruciferae)

Sinapis arvensis L.

Resim 4. Sinapis arvensis (www.kuleuven-kortrijk.be, Erisim Tarihi: 10 May1s 2011).

20-60 cm uzunlukta, genellikle hispid bazen ¢iplak tek yillik bitkiler. Alt
yapraklar lirat, bazen az ¢ok basit, diizensiz disli; list yapraklar sapsiz, basit, disli.
Petaller 10 x 5-6 mm. Meyve saplar1 yayik, 3-5 mm. Meyve tepesindeki diiz konik
10-12 mm boyundaki gaga dahil 23-35 x 2.5-4 mm; valvler ¢iplak veya kisa hispid,
5-12 tohumlu, tohumlar arasinda hafif¢e daralmis; gaga ¢iplak veya degil, 1 tohumlu

veya tohumsuz (14).

Yoresel adi: Yenen Hardal

Yoresel kullamhisi: Bitkinin geng yapraklari pisirilip yemek yapilir.

40


http://www.kuleuven-kortrijk.be/

Literatiir Bilgileri

Etki ve kullanihs
Tohumlar1 tedaviden ziyade sofra hardali yapiminda kullanilmaktadir (17).

Diger yoresel adlar: Yabani hardal (17).

Kimyasal icerigi: Flavonol bilesikleri (kaempferol, quercetin, isorhamnetin),
sinalbin (kiikiirt glikoziti) ve doymamis yag asitleri [cis-Vaccenic acid, C20:1 (n-7)
ve C22:1 (n-7) izomerleri] (26,27,28).

Yayihsi: Ankara, Antalya, Canakkale, Diyarbakir, Gaziantep, Giimiishane, Icel,
Istanbul, Kars, Konya, Kiitahya, Mus, Tekirdag (14).
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CAMPANULACEAE

Campanula lyrata Lam.

Resim 5. Campanula lyrata www.agaclar.net, Erisim Tarihi: 10 Mays 2011).

Iki veya cok yillik, skabrit veya az ¢ok hispit tiiylii bitkiler. Gévde tek ve dik,
15-50(-70) cm, veya ¢ok govdeli. Taban yapraklar1 lirat veya oblong-ovat, serrat-
krenat uzun loplu. Cigekler sapli veya az ¢ok sapsiz, rasemler veya panikulalar
halinde. Kaliks loblar1 korolla tiipiiniin yaris1 kadar. Apendiksler ovat, sik¢a ve
kabaca hirsut veya az ¢ok hispit, tiimiiyle ovaryumu sarmis. Korolla silindirikten
darca huni sekline kadar degisen sekillerde, tiip 20 mm kadar uzunlukta, menekse-

mavi renginde (14).

Yoresel adi: Gelin mancari

Yoresel kullanilisi : Bitkinin geng yapraklar1 sebze olarak yenir.
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Literatiir Bilgileri

Etki ve kullanihs

Kokleri soyulup yenir (15).

Diger yoresel adlari: inckmemesi, Can ¢icegi, Cingirak otu (15,29).

Kimyasal icerigi: Flavonol glikoziti (Kaempferol-3-O-f-D-glucuronopyranoside,

Quercetin-3-O-4-D-glucuronopyranoside), Fenolik asit (25).

Yayihst: Ankara, Balikesir, Burdur, Bursa, Canakkale, Corum, Denizli, Eskisehir,
Isparta, istanbul, izmir, Konya, Mugla, Yalova, Zonguldak (14).
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CARYOPHYLLACEAE

Silene alba (Miller) Krause subsp. divaricata (Reichb.) Walters

Resim 6. Silene alba SUbSp. divaricata www.plant-identification.co.uk, Erisim Tarihi: 12 Mayis 2011).

Bir yillik, iki yillik veya ¢ok yillik dioik bitkiler. Govde dik 30-85 cm, geri
kivrik pupeset tiiylii, az salg: tiiylii ve liste yapigkan. Yapraklar oblanseolat, eliptik
veya ovat-lanseolat, akut veya akuminat. Alt yapraklar1 sapli, iistteki yapraklari
sapsiz. Biitiin yapraklar gévdedekine benzer sekilde tiiyli. Cicek kurulu gevsek,
birlesik dikasyum seklinde. Cicekler tek eseylidir. Erkek ciceklerdeki kaliks 9-16
mm, disi ¢iceklerde kaliks 18-23 mm, meyve zamaninda biiyiir, 20 damarl ve salg1
tiiylii. Petaller beyaz, dudaklar1 derince iki parcali. Stilus 5 adet. Antofor 2-2,5 mm.
Kapsula ovoit, kaliksin i¢inde, yayik veya geri kivrik 10 disle agilir (14).

Yoresel ad1 : Nine mancar otu

Yoresel kullanihsi : Bitkinin geng toprakiistii kismindan yemek yapilir.
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Literatiir Bilgileri

Etki ve kullanihs

1. Yapraklar1 hayvan yemi olarak kullanilmaktadir (30).

2. Yapraklar1 ve kokleri pigirilerek yenilir (31).

Diger yoresel adlari: Sigir bicigi (30).

Kimyasal icerigi: Lilac aldehit, Lilac alkol (32).

Yayihsi: Agri, Bilecik, Bolu, Dogubayazit, Hakkari, I1gdwr, Kars, Mus, Nigde,

Tunceli, Trabzon (14).
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CARYOPHYLLACEAE

Stellaria media (L.) Vill. subsp. media

Resim 7. Stellaria media subsp. media www.luirig.altervista.org, Erisim Tarihi: 10 Mays 2011).

Tek yillik, yaygin yapida veya hafifce dik otlar. Govde ilizerinde tek sira halinde
tiiylii veya ¢iplak. Alt yapraklar sapli, kordat veya ovat; list yapraklar kisa sapli veya
sapsiz, cogunlukla alt yapraklardan daha biiyiik. Cicek kurulu ¢ogunlukla sik dalli,
bazen umbella goériiniisiinde veya nadiren gevsek ve ¢ok dallanmis. Sepaller 3-7 mm,
akut, ¢iplak veya tiiylii. Petaller genellikle 5 adet, en azindan Kaliksin yaris1 kadar.
Stamenler 5-7 adet. Stilus 3 adet. Kapsula valvleri genellikle kaliksi hafif¢e asmis ve
hemen hemen tabana kadar yarik (14).

Yoresel ad1 : Boreklik Otu
Yoresel kullanilisi

1. Toprakiistii kisimlarindan borek yapilir.

2. Toprakiistii kisimlar1 yagda soganla birlikte kavrulup yemek yapilir.
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Literatiir Bilgileri
Etki ve kullanihs

1. Toprak {isti kisimlart dogranir igine un ve su katilip tavada pisirilerek
“cirpma” (bir ¢esit krep) yapilir (15).

2. Idrar arttiric1 ve balgam soktiiriicii etkilere sahiptir (17).

3. llkbaharda pazarlarda satilmakta ve sebze olarak kullanilmaktadir (17).

4. Bitkinin toprakistii kisimlar1 yag ile kavrulduktan sonra dahilen besin
kaynag1 ve kuvvet verici olarak kullanilir (33).

5. Dahilen infusyon (%5) halinde kullanilir. Haricen yara iyi edici olarak

taninmustir (17).

Diger yoresel adlar: Kus otu, Beyazzulzula, Cam otu, Giindegiizel, Kusmak,

Kusulak, Kusyiiregi, Kus otu, Sergedili, Serge otu, Tavuk otu (15).

Kimyasal icerigi: Karbonhidratlar [raffinose, lychnose (Gal-a(1—6)-Glc-a(1—2)p-
Fru-o(1—1)-Gal) ve stellariose (Gal-a(1 —6)-[Gal-0(1—4)]-Glc-a (1—2)B-Fru-a
(1—1)-Gal)], potasyum tuzlari, organik asitler, lipit bilesenleri (hentriacontane,
hexacosanyl palmitate, methyl stearate, pentacosanol, triacontanol, triacontanoic
acid, sitosterol, 6,7-dimethylheptacosane, 3-methyl-6-hydroxyheneicos-3-enyl

acetate ve 5-acetoxydotetracont-3-en-1-ol) ve saponinler tasir (17,34,35).

Yayihsi: Ankara, Artvin, Bolu, Bursa, Gaziantep, Giimiishane, Izmir, Mugla,
Samsun, Trabzon, Zonguldak (14).
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LILIACEAE

Asparagus acutifolius L.

Resim 8,9. Asparagus acutifolius

Odunsu, uzun, siriiniicii veya tirmanici, ¢izgili-¢ikintili gévdeli, yesilimsi,
gencken en azindan ¢ikintilar papilli, yaslandik¢a az c¢ok morumsu kirmizi-
kahverenginde olan bitkiler. Mahmuz 2-4 mm. Kladotlar her demette 5-10(-12) adet,
hemen hemen birbirine esit, yayik, az ¢ok silindirik, yesil, 3-8(-10) x 0,2-0,4 mm,
¢iplak, ucu dikenli. Her demet ¢ogunlukla 1 ¢igekli. Pediseller bir grup brakteoller
tarafindan sartlmis. Erkek ¢iceklerin perianti 3-4(-5) mm, sarimsi veya yesilimsi;
anterler 1 mm. Meyve bakka seklinde, siyah, 4.5-7(-10) mm; tohum 1-2 adet (14).

Yoresel adi: Kuskonmaz

Yoresel kullanilisi : Bitkinin geng siirgiinleri sebze olarak yenir.
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Literatiir Bilgileri

Etki ve kullanihs

1. Kokleri idrar soktiiriicii ve kabiz olarak dekoksiyon veya infiisyon (%5)
halinde kullanilir (17).

2. Bu tiirlin geng siirgilinleri Bat1 Anadolu pazarlarinda demetler halinde satilir
ve sebze olarak yenir (17).

3. Geng filizleri zeytinyaginda kavrulup dahilen mide {ilserine kars1 kullanilir
(24).

4. Geng siirgiinleri az suda hafifce pisirildikten sonra yagda yumurta, peynir ile
birlikte kavrularak yemek yapilir (24).

5. Geng siirgiinleri kora sokulup, ateste kebabi yapilarak yenir (24).

6. Geng siirgiinleri aciotla birlikte, yumurta (ve peynir) Katilarak yemek yapilir
(24).

Diger yoresel adlari: Yabani kuskonmaz, tilkisen, aciot (17).

Kimyasal icerigi: Protein, lipit, folik asit, askorbik asit, riboz, fruktoz, galaktoz,
linoleik, palmitik asit ve steroidal saponinler [(25S)-3B,58,22a-22Methoxyfurostane-
3,26-diol 3-O-B-D-xylopyranosyl-(1—2)-[B-D-xylopyranosyl-(1—4)]-B-D
glucopyranosyl 26-O-B-D-glucopyranoside; (25S)-3p,58,22a-Furostane-3,22,26-triol
3-0-B-D-xylopyranosyl-(1—2)-[B-D-xylopyranosyl-(1—4)]-B-D-glucopyranosyl 26-
O-B-D-glucopyranoside; (25S)-3B,5p8,22a- 22-Methoxyfurostane-3,26-diol 3-O-p-D-
xylopyranosyl-(1—2)-B-D-glucopyranosyl 26-O-3-D glucopyranoside; (25S)-5p-
Spirostane-3p,17a-diol 3-O-B-D-xylopyranosyl-(1—2)-[B-D-xylopyranosyl-(1 —4)]-
B-D-glucopyranoside; (25S)-5B-Spirostane-3p3-ol 3-O-f-D-xylopyranosyl-(1—2)-[f-
D-xylopyranosyl-(1—4)]-B-D-glucopyranoside; (25S)-5p-Spirostane-3p,17a-diol 3-
O-B-D-glucopyranosyl-(1—2)-[B-D xylopyranosyl-(1—4)]-B-D-glucopyranoside]
(36,37).

Yayihisi: Antalya, Canakkale, Denizli, Edirne, Hatay, Icel, Istanbul (14).
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PAPAVERACEAE

Papaver rhoeas L.

Resim 10. Papaver rhoeas (Fotograf: Ertan Tuzlacr).

Govdeler dik, 90 cm’ye kadar uzunlukta. Yapraklar degisken, genellikle
pinnatifit veya pinnatisekt, segmentler dentat, terminal segment lanseolat, yan
segmentlerden ¢ok daha uzun. Pedunkuller yayik-hispid, nadiren basik setoz.
Petaller kirmiz1 , nadiren beyaz, tabanda lekeli veya lekesiz, boyutlar1 ¢ok degisken.
Kapsula ciplak, kiiresel veya az ¢ok kiiresel, tabanda yuvarlak, yaklasik genisliginin

iki kat1 uzunlukta. Disk diiz yapily, lizerinde 18’e kadar stigma 111 bulunur (14).

Yoresel adi: Gelincik

Yoresel kullanilisi : Bitkinin geng yapraklarindan kofte yapilir.
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Literatiir Bilgileri

Etki ve kullanihs

1.

10.

11.
12.

13.

14.

15.

16.
17.

Geng meyvelerinden hazirlanan dekoksiyon, dahilen oksiirtige kars1 kullanilir
(15).

Bitkinin geng siirgilinleri yagda soganla birlikte kavrulduktan sonra, dahilen
yatistirici olarak kullanilir (15).

Bitkinin korpe toprakiistii kisimlar1 yagda soganla birlikte kavrulup yemek
yapilir (15).

Bitkinin korpe toprakiistii kisimlarindan borek yapilir (15).

Petallere veya g¢igeklere 6zel sekil verilerek ¢ocuklar tarafindan oyuncak
bebek yapilir (15).

Yatistirict, Okstiriik kesici, goglis yumusatict ve hafif uyutucu etkilere
sahiptir (17).

Rozet yapraklar1 pazarlarda sebze olarak satilmaktadir (17).

Cigeklerinden hazirlanan infiizyon, dahilen ates diisiiriicii olarak kullanilir
(38).

Cigeklerinden hazirlanan dekoksiyon buhari, inhalasyon yoluyla astim
tedavisinde kullanilir (38).

Cigeklerinden hazirlanan dekoksiyon, dahilen gece yatmadan Once
uykusuzluga kars1 kullanilir (38).

Cigeklerinden hazirlanan inflizyon, dahilen antidiyareik olarak kullanilir (38).
Cigeklerinden hazirlanan infilizyon, dahilen c¢ocuklarin gece isemelerinin
giderilmesinde kullanilir (39).

Ciceklerinden hazirlanan inflizyon, dahilen antispazmotik ve antiaritmatik
olarak kullanilir (39).

Cigeklerinden hazirlanan inflizyon, dahilen kadinlarda menstruasyon
diizenleyici olarak kullanilir (39).

Ciceklerinden hazirlanan dekoksiyon, dahilen ¢ocuklarin agiz i¢i yaralarinin
tedavisinde kullanilir (40).

Yapraklarindan hazirlanan yemek kuvvet verici olarak kullanilir (40).

Yapraklarindan kavrularak hazirlanan yemek sarilik tedavisinde Kkullanilir
(40).
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Diger yoresel adlari: Gelincik, Alvala, Borcanka, Gangiliz, Gelin ¢igegi, Gelinali,
Gelincik, Gelincik otu, Gelineli, Giil otu, Kapgik, Kara gelincik, Kellinar, Lale, Lele,
Zemperlik (15).

Kimyasal icerigi: Antosiyan glikozitleri (siyanidin, mekosiyanin, siyanin),
alkaloitler (rhoeadine, isorhoeadine, rhoeagenine), Flavonoit bilesikleri (myricetin,
quercetin, kaempferol, isorhamnetin, luteolin, apigenin) (17, 23, 41,42).

Yayihsi: Adana, Amasya, Antalya, Aydin, Balikesir, Bolu, Bursa, Canakkale, Elazig,
Erzurum, Eskisehir, Gaziantep, Isparta, Icel, Istanbul, Kirklareli, Mugla, Samsun,

Tekirdag, Trabzon (14).
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POLYGONACEAE

Rumex pulcher L.

Resim 11,12. Rumex pUlCher (Fotograf: Ismail Senkardes)

60 cm’ye kadar uzunlukta cok yillik bitkiler. Taban yapraklar1 yaklagik
genisliginin 2 kat1 kadar uzunlukta, etli, cogunlukla panduriform. Cigek kurulunun
cicek kiimeleri aralikli. Pediseller kalin, sert, i¢ periant segmentlerinden daha kisa
veya onlara esit uzunlukta, ortaya yakin yerlerden eklemli. I¢ periant segmentleri
cogunlukla disli, nadiren hemen hemen tam, 2.5-4.5 mm genisliginde, hepsi
tiberkillii (14).

Yoresel adi: Kertilce

Yoresel kullanmilisi : Bitkinin geng yapraklari pisirilip yemek yapilir.
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Literatiir Bilgileri

Etki ve kullanihs
1. Yapraklar pisirilip yemek yapilir (15).
2. Yapraklar dolma yapiminda kullanilir (15).
3. Yapraklari kan sekerini diisiirmek amaciyla dogrudan yenir (43).
4. Suda kaynatilan kokleri doviilir, haricen bir hafta boyunca her giin

uygulanarak, egzama tedavisinde kullanilir (38).

Yapraklar1 ezildikten sonra su buharinda yumusatilip, haricen ¢iban
tedavisinde kullanilir (38).

Bu bitkinin kokleri kan temizleyici, hazmettirici ve miishil olarak dekoksiyon
veya toz halinde dahilen kullanilmaktadir (17).

Taze yapraklari sebze olarak yenilir (17).

Geng siirgiinlerinden cay yapilir (24).

Meyvelerinden hali ve kilim ipliklerinin boyanmasinda yararlanilir (24).

Diger yoresel adlar: Ilabada, Eksi kulak, Eksi ot , Kizildibi, Kertlice, Labada,
Ihbidag, Ilabada, Oglak kulagi, Pancar, Tirso, Tirso (15).

Kimyasal icerigi: Siilfat antrakinonlar [Emodin-1(veya 8)- monoglukozit siilfat ve

emodin diantron diglukozit siilfat] (44).

Yayihs1:  Adana, Ankara, Antalya, Aydin, Canakkale, Denizli, Diyarbakir,

Gaziantep, icel, Istanbul, izmir, Kocaeli, Kiitahya, Mugla, Trabzon (14).
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RUBIACEAE

Galium aparine L.

Resim 13. Galium aparine

Sarilici, tirmanici tek yillik bitkiler. Govdeler 180 cm’ye kadar uzunlukta, sert
ve noduslarda tiiyli. Yapraklar 30-60(-90) x 3-8 mm, darga veya genis oblanseolat,
tepede az ¢ok mukronat. Korolla 1.5-2 mm ¢apinda, beyazimsi. Merikarplar 3-5

mm, tabanda tiiberkiillii, tepede ¢engelli hispit tiiylii (14).

Yoresel adi: Yapiskan Ot
Yoresel Kullanilisi

1. Mideyi rahatlatmak i¢in bitkinin toprakiistii kisimlar1 kaynatilarak suyu igilir.

2. Bitkinin toprakistii kisimlar1 kabizliga kars1 kullanilir.
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Literatiir Bilgileri
Etki ve kullanmihs: Bitki istah acici, idrar arttirict (17).
Diger yoresel adlari: Yogurtotu, Cobansiizegi, Siinnetliceotu (17).

Kimyasal icerigi: Iridoit monoterpen (asperuloside), Benzil izokinolin alkaloiti
(protopine),  Beta-karbolin  alkaloiti ~ (harmine),  Kinazolin  alkaloitleri
(1-hydroxydesoxypeganin;  8-hydroxy-2,3-dehydrodesoxypeganin),  flavonoitler
(quercetin, luteolin ve glikozitleri), kumarin, tanen, polifenolik asitler (45,46).

Yayihsi: Ankara, Antalya, Bolu, Canakkale, Giresun, Istanbul, Samsun, Yozgat (14).
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5. MATERYAL ve METOD

5.1. Materyal

5.1.1. Bitki ornekleri

Bu arastirmada toplam 10 bitki tirti kullanilmistir. Bitkiler Cakirli (Bursa-
Orhangazi) yoresinden taze sebze seklinde tiiketildikleri donemde (23 Mart 2010) ve
cigekli (tiiketilmedikleri) donemde (04 Mayis 2010) toplanmistir. Bitkilerin teshisleri
Prof. Dr. Ertan Tuzlact tarafindan yapilmistir. Teshis edilen tiirlerin Grnekleri
Marmara Universitesi Eczacilik Fakiiltesi Herbaryumu’nda (MARE) bulunmaktadir.

Arastirmada kullanilan bitkilerin ait olduklar1 familyalari, yoresel adlari, yenilen

kisimlar1 ve herbaryum numaralarina iliskin bilgiler Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4. Arastirmada Kullanilan Bitki Ttirleri
Eae Familya Yoresel Adi Yenilen

Kisim

Foeniculum vulgare Miller Apiaceae Kokar ot Toprakiistii

Anchusa undulata L. subsp. Boraginaceae Koyun dili Toprakiistii 13218
hybrida (Ten.) Coutinho

Sinapis arvensis L. Brassicaceae Yenen Hardal Yaprak 13221
Campanula lyrata Lam. Campanulaceae Gelin mancari Yaprak 13219
Silene alba (Miller) Krause Caryophyllaceae ~ Nine mancar Yaprak 13217
subsp. divaricata (Reichb.) Otu

Walters

Stellaria media (L.) Vill. Caryophyllaceae ~ Boreklik Otu Toprakiistii 13220
subsp. media

Asparagus acutifolius L. Liliaceae Kuskonmaz Siirgtinleri 13227
Papaver rhoeas L. Papaveraceae Gelincik Yaprak 13226
Rumex pulcher L. Polygonaceae Kertilce Yaprak 13216
Galium aparine L. Rubiaceae Yapiskan Ot Toprakiistii 13215
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5.1.2. Kimyasal maddeler ve ekipmanlar

Calismada kullanilan kimyasal maddeler analitik saflikta olup, Sigma, Aldrich

ve Tekkim’den satin alindi.

Calismada rondo (Premier), calkalamali su banyosu (Memmert WB 14
termostatl), vortex (Mixer-Uzusio-VTX-3000L), rotary evaporatér (Heidolph VV
2000), spektrofotometre (Shimadzu UV-1601), pH-metre (Mettler Toledo-Mp220),
analitik teraziler (Precise 125A scs, Scaltec SPB54) ve mikro pipetler (Transferpette,
Biohit) kullanilan baslica ekipmanlardir.

5.1.3. Kullanilan kimyasal ¢ozeltiler

Folin-Ciocalteu Reaktifi

Ticari olarak satin alindig1 sekilde kullanildi.

0.1 mM DPPH c¢ozeltisi

0.0098 gr DPPH tartilarak metanolde c¢oziildii ve balon jojede 250 mL’ye

tamamland.

2 mM FeCl, ¢ozeltisi

0.014 gr FeCl,3/4H,0 tartilarak distile suda ¢oziildii ve balon jojede 50 mL’ye

tamamlandi.

5 mM Ferrozin ¢ozeltisi

0.123 gr ferrozin tartilarak distile suda ¢oziildii ve balon jojede 50 mL’ye

tamamlanda.
% 2’lik Na,COg cozeltisi
2 gr Nap,COgs tartilarak distile suda c¢oziildii ve balon jojede 100 mL’ye

tamamlandi.
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7mM ABTS amonyum tuzu

0.3841 gr 2,2-azinobis-(3-etilbenzotiazolin-6-sulfonik asit) amonyum tuzu

tartilarak distile suda ¢oziildii ve balon jojede 100 mL’ye tamamlandi.
2.45 mM Potasyum peroksodisiilfat (K;S;0s)

0.0662 gr potasyum peroksodisiilfat tartilarak distile suda ¢oziildii ve balon
jojede 100 mL’ye tamamlandi.

ABTS ™ Stok Cézeltisi

7 mM ABTS amonyum tuzu 2.45 mM potasyum peroksodisiilfatla reaksiyona

sokularak oda sicakliginda ve karanlik bir ortamda 16 saat bekletildi.

75 mM Fosfat Tamponu (pH 7,4)

2,04135 g KH,PO, ve 8,5176 g Na;HPO,4 600 ml distile suda ¢oziildi. pH’s1 N
HCI ve N NaOH ile 7,4’e ayarlandi. Hacim distile su ile 1000 ml’ye tamamlandi.

5.2. Metod

5.2.1. Ekstraktlarin hazirlanmisi

Halkm tiikettigi kisimlar (yaprak, siirgiin ve toprakiistii) kurutulmadan asagidaki
tablolarda (5-6) belirtilen miktarlarda alinarak soguk suyun altinda hafif bir
yikamadan sonra bir bigak yardimiyla kiiclik pargalara ayrilarak EtOH ile
maserasyona birakildi. Numuneler belirli araliklarla ¢oziiciileri degistirilerek renksiz

oluncaya kadar maserasyon islemine tabi tutuldu.

Coziiciisii rotary evaporatorde SOOC’yi asmayan 1sida ucgurulup elde edilen

ekstreler analizlerde kullanilmak tizere buzdolabinda muhafaza edildi.
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Tablo 5. Taze Sebze Seklinde Tiiketildikleri Donemde Toplanan Numunelerden
Elde Edilen Etanol Ekstre Miktarlar1 ve Ytuzdeleri

Bitki Ad1 Kullanilan Bitkinin Etanol Eks. % Verim
Kisim Miktar1 (gr)  Miktari (gr)

Foeniculum vulgare Miller Toprakiistii 150 8.6132 5.74
Anchusa undulata L. subsp. Toprakiistii 150 7.0025 4.67
hybrida (Ten.) Coutinho

Sinapis arvensis L. Yaprak 150 1.4408 0.96
Campanula lyrata Lam. Yaprak 43 3.3775 7.86
Silene alba (Miller) Krause Yaprak 150 7.1143 4.74
subsp. divaricata (Reichb.)

Walters

Stellaria media (L.) Vill. subsp.  Toprakiistii 150 2.2412 1.49
media

Asparagus acutifolius L. Siirgtinleri 50 4.4822 8.96
Papaver rhoeas L. Yaprak 50 4.4745 8.95
Rumex pulcher L. Yaprak 132 9.1865 6.96
Galium aparine L. Toprakiistii 150 1.2629 0.84

Tablo 6. Cigekli Donemde (Tiiketilmedikleri) Toplanan Numunelerden Elde Edilen
Etanol Ekstre Miktarlar1 ve Yiizdeleri

Bitki Ad1 Kullanilan Bitkinin Etanol Eks. % Verim

Kisim Miktar (gr) Miktar (gr)

Foeniculum vulgare Miller Toprakiistii 12.7449

Anchusa undulata L. subsp. Toprakiistii 40 2.0331 5.08
hybrida (Ten.) Coutinho

Sinapis arvensis L. Yaprak 75 5.6857 7.58
Campanula lyrata Lam. Yaprak 12 1.2443 10.37
Silene alba (Miller) Krause Yaprak 150 6.3525 4.24
subsp. divaricata (Reichb.)

Walters

Stellaria media (L.) Vill. subsp. Toprakiistii 150 8.9442 5.96
media

Asparagus acutifolius L. Siirgtinleri 18 2.1324 11.85
Papaver rhoeas L. Yaprak 23 3.0984 13.47
Rumex pulcher L. Yaprak 80 5.2088 6.51
Galium aparine L. Toprakiistii 150 17.801 11.87
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5.2.2. Toplam fenolik madde (TPC) tayini

Ekstrelerdeki total fenolik madde miktar1 Folin-Ciocalteu ayiract (FCR)
kullanilarak tayin edildi (1).

Degisik konsantrasyonlarda (0.3125 - 30 mg/ml) hazirlanan ekstrelerden 0.1’er
ml tiiplere alind1 ve hacimleri 4.6 ml olacak sekilde distile su ilave edildi. 0.1 ml
Folin-Ciocalteu ayiraci (distile su ile 1/3 oraninda seyreltildi) ve 0.3 ml % 2 sodyum
karbonat ¢o6zeltisinden ilave edildi, tiipler vorteks mikserde karistirildi ve oda
kosullarinda 2 saat ¢alkantili su banyosunda tutulduktan sonra meydana gelen mavi
rengin absorbansi ekstrenin yerine 0.1 ml distile su iceren kore karst 760 nm’de

Olciildii. Deney ii¢ kez tekrarlandi ve ortalamasi alinda.

Degisik konsantrasyonlarda (0.0625-1 mg/ml) hazirlanan gallik asit ¢ozeltilerine
FCR ile toplam fenolik madde tayini uygulandi. Okunan absorbanslar ile
konsantrasyonlar arasinda ¢izilen gallik asit standart grafik denkleminden, drneklerin
toplam fenolik madde miktarlar1 mg gallik asit (mg GAE/g ekstre) esdegeri seklinde
hesaplandu.

5.2.3. Gallik asit standart egri denkleminin elde edilmesi

Gallik asit standart egri denkleminin elde edilmesi i¢in Once gallik asidin
Img/ml‘lik ¢6zeltisi hazirlandi. Bu ¢ozeltinin distile su ile seyreltilmesiyle
konsantrasyonlar1 0.5 mg/ml, 0.25 mg/ml, 0.125 mg/ml ve 0.0625 mg/ml olan
cozeltiler elde edildi. Cozeltilere Folin-Ciocalteau metodu uygulandiktan sonra

olusan renklerin absorbanslar1 760 nm’de 6lgiildii.

Deney bes kez tekrarlandi ve bulunan degerlerden, en kiiciik kareler ydonteminin
uygulanmasiyla gallik asit standart egrisi ¢izildi ve regresyon denklemi elde edildi
(Sekil 1).
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Sekil 1. Gallik Asit Standart Egrisi ve Regresyon Denklemi

5.2.4. DPPH radikali giderme aktivitesinin tayini

Ekstrelerin serbest radikal yakalama etkinligi ~ 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil
(DPPH) radikali kullanilarak tayin edildi (47). Metod ekstraktlarin bir proton veya
elektron verebilme yeteneginin, mor renkli DPPH ¢ozeltisinin rengini agmasi esasina
dayanir. Reaksiyon karisiminin absorbansinin diismesi yiiksek serbest radikal

giderme aktivitesinin gostergesidir.

Farkli konsantrasyonlarda hazirlanan ekstraktlardan (0.3125 - 30 mg/ml) ve
standart ¢ozeltilerden (Askorbik asit: 0.031-0.125 mg/mL ve BHT: 0.093-0.375
mg/ml) 0.1’er mL alinarak, 3.9 mL 0.1 mM DPPH (metanolde) ¢ozeltisi ilave edildi.
DPPH c¢ozeltisi ilave edilen ekstraktlar ve standart ¢6zeltiler vortekslendikten sonra
oda kosullarinda ve karanlhikta 30 dakika bekletildi. Absorbanslari 517 nm’de
spektrofotometrede metanole karsi okundu. Ornek ve standart madde yerine 0.1 mL
metanol kullanilarak ayni sartlarda kontrol hazirlandi. Kontroliin absorbansi giinliik

Ol¢iildii. Deney li¢ kez tekrarland1 ve ortalamasi alindi.
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ECso degeri hesaplanmadan 6nce % DPPH radikali giderme aktivitesi asagida

verilen formiil ile hesaplandi:

% DPPH Radikali Giderme Aktivitesi = [(Ao — A1) / Ag] x 100 ]
A : Kontrol reaksiyonunun absorbansi,

A : Bitki ekstreleri ve standart ¢ozeltilerin absorbansi

DPPH’in % 50’sinin inhibisyonunu saglayan ekstrakt ve standart madde
konsantrasyonu ECsp olarak tanimlanir. Bu deger ¢alisilan konsantrasyonlara karsi
% serbest radikal giderme aktivite degerlerinin yerlestirilmesi ile elde edilen grafik

kullanilarak hesaplandi ve sonuglar ECso = mg/mL olarak verildi.

5.2.5. Metal selat1 olusturma aktivitesi

Bitki ekstrelerinin demir iyonlar1 iizerine selat etkisi Dinis ve ¢alisma grubunun
metodunda bazi degisiklikler yapilarak incelendi (48). Farkli konsantrasyonlarda
hazirlanan ekstraktlardan (0.3125 - 30 mg/ml) ve standart ¢ozeltiden (EDTA: 1.25-
10 mg/mL) 200 ’er ul alinarak, 50 ul FeClI, (2 mM) ¢ozeltisi ilave edildi. Daha sonra
200 ul Ferrozin (5 mM) c¢ozeltisi eklenerek reaksiyonun baslamasi igin 5 dk.
bekletildi. Toplam hacim 4 ml oluncaya kadar metanol ilave edilerek oda
sicakliginda 10 dk. bekletildi.

Kor ¢ozeltisi olarak her bir bitki ekstresi i¢in ayr1 bir kor hazirlandi. Bu korler;
200 pl bitki ekstresi tizerine 50 pl FeCl, (2 mM) ve 3.75 ml metanol konularak
hazirlandi. Kontrol ¢6zeltisi olarak, bitki ekstresi eklenmeden 200 pl ferrozin (5
mM) lizerine 50 ul FeCl, (2 mM) ve 3.75 ml metanol ilave edildi. Daha sonra

¢oOzeltilerin absorbanslar1 562 nm’de spektrofotometrik olarak 6l¢iildii.

Ferrozin — Fe*" kompleksi olusumunu engelleme yiizdeleri asagidaki formiile

gore hesaplanmustir.

% Selatlama Aktivitesi = [(Ao — A1) / Ag] x 100 ]
Ay : Kontrol reaksiyonunun absorbansi,

A : Bitki ekstreleri ve standart ¢ozeltilerin absorbansi
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5.2.6. EDTA standart egri denkleminin elde edilmesi

EDTA standart egri denkleminin elde edilmesi i¢in énce EDTA’nin 10 mg/ml’
lik ¢cozeltisi hazirlandi. Bu ¢6zeltinin MeOH ile seyreltilmesiyle konsantrasyonlar1 5
mg/ml, 2.5 mg/ml ve 1.25 mg/ml olan ¢ozeltiler elde edildi. EDTA’nin  demir
iyonlar1 lizerine selat etkisi Dinis ve ¢alisma grubunun metodunda bazi degisiklikler
yapilarak incelendi (48). Deney ii¢ kez tekrarlandi ve bulunan degerlerden, en kii¢iik
kareler yonteminin uygulanmasiyla EDTA standart egrisi cizildi ve regresyon

denklemi elde edildi (Sekil 2).

Bu standart grafik kullanilarak 6rneklerin metal selatlama aktivitesi mMol

EDTA (mMol EDTAE/g ekstrakt) esdegeri seklinde hesaplandu.
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Sekil 2. EDTA Standart Egrisi ve Regresyon Denklemi
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5.2.7. TEAC (Troloks ekivalenti antioksidan kapasite) metodu

Bitki ekstrelerinin total antioksidan potansiyeli tayini TEAC metoduna gore
yapild1 (1). Bu metod, mavi - yesil renkli dayanikli bir bilesik olan ABTS radikal
katyonu (ABTS™)’nun giderilmesi sonucunda, renkte meydana gelen azalmanin

spektrofotometrik olarak dlciilmesi esasina dayanmaktadir.

ABTS™,  2,2-azinobis-(3-etilbenzotiozin-6-sulfonik  asit) amonyum tuzu
(ABTS?) nun peroksodisiilfatla oksidasyonu sonucu meydana gelir. 7 mM ABTS
amonyum tuzu suda ¢oziildii ve 2.45 mM potasyum peroksodisiilfatla reaksiyona
sokularak hazirlanan ABTS™ stok ¢ozeltisi oda sicakliginda koyu mavi bir renk
meydana gelmesini saglamak icin 12 - 16 saat bekletildi. Deney giiniinde, ABTS™
stok ¢ozeltisi, 734 nm’de absorbansi 0.70 (£ 0.02) olacak sekilde % 96°lik etanol ile
seyreltilerek ABTS™ ¢alisma ¢ozeltisi hazirlandi.

Farkli konsantrasyonlarda hazirlanan ekstraktlardan (0.3125 - 30 mg/ml) ve
standart ¢ozeltiden (BHT : 3 mg/mL) 40 ’er ul almarak, 3960 ul ABTS™ ¢alisma
¢ozeltisi ilave edildi ve renkte meydana gelen azalma spektrofotometrik olarak 734

nm’de etanole kars1 6. dakikada olgtildii.

Ornek ve standart madde yerine 40 pl etanol (%96) kullanilarak ayni sartlarda
kontrol hazirlandi. Kontroliin absorbansi giinliik 6l¢iildii. Deney ii¢ kez tekrarland1
ve ortalamasi alindi. % ABTS radikal katyonu giderici aktivitesi asagida verilen

formiil ile hesaplandi.

% ABTS radikal katyonu giderici aktivitesi = [(Ao — A1) / Ao] % 100 ]
Ao : Kontrol reaksiyonunun absorbansi,

A : Bitki ekstreleri ve standart ¢ozeltilerin absorbansi
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5.2.8. Troloks standart egri denkleminin elde edilmesi

Troloks standart egri denkleminin elde edilmesi i¢in dnce Troloks’un 10 mM’lik
¢ozeltisi hazirlandi. Bu ¢ozeltinin 75 mM’lik fosfat tamponu (pH 7.4) ile
seyreltilmesiyle konsantrasyonlari, 1.5 mM, 1 mM, 0.5 mM, 0.25 mM ve 0.125 mM
olan ¢ozeltiler elde edildi. Cozeltilere TEAC deneyi uygulandiktan sonra renkte
meydana gelen azalma spektrofotometrik olarak 734 nm’de 6. dakikada ol¢iildii ve
Troloks’un ABTS radikal katyonu giderici aktivitesi yiizdeleri hesaplandi. Deney
bes kez tekrarlandi ve bulunan degerlerden, en kiiciik kareler yonteminin
uygulanmasiyla Troloks standart egrisi ¢izildi ve regresyon denklemi elde edildi
(Sekil 3).

26~ Y=4.561 X +16.2716
24~
22-
20~

184 () (4

14 T T T
0.0 0.5 1.0 15 2.0

Konsantrasyon (mM)
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Sekil 3. Troloks Standart Egrisi ve Regresyon Denklemi

5.2.9. Istatiksel Degerlendirme

Calisma sonucunda elde edilen veriler ortalama + standart sapma olarak verildi. Test
edilen maddelerin arasindaki farkin degerlendirilmesinde Graphpad Prism 5 Demo
programidan yararlanildi. Anlamlilik smir1 olarak P < 0.05 kabul edildi. Degigkenler

arasindaki iligkiler korelasyon analizi ile degerlendirildi.
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6. ARASTIRMA BULGULARI

6.1. FCR ile Toplam Fenolik Bilesik Tayini

Tim bitkilerin etanol ekstraktlarindaki toplam ¢6ziinebilen fenolik maddeler
Folin-Ciocalteu reaktifi (FCR) ile tayin edildi. Gallik asit kullanilarak standart grafik
hazirlandi. Bu standart grafik kullanilarak Orneklerin toplam fenolik madde

miktarlar1 mg gallik asit (mg GAE/g ekstrakt) esdegeri seklinde hesaplandi.
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Sekil 4. Taze Sebze Seklinde Tiiketildikleri Donemde Toplanan Bitkilerin Fenolik
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Sekil 5. Cigekli (Tiiketilmedikleri) Dénemde Toplanan Bitkilerin Fenolik Madde
Igerikleri
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Tablo 7. Taze Sebze Olarak Tiiketildigi Donemde Toplanan Bitki Tiirlerinin Total
Ekstre Bilesikleri (EB) ve Total Fenolik Bilesikleri (FB) (gallik asit ekivalani
olarak)

EKSTRE EB (mg/g Eks.)  FB (mg /g Eks.) FB/EB (%0)
Foeniculum vulgare (F.V) 57.42 25.67+2.02 " 44.71
Anchusa undulata subsp. 46.68 57.67+4.73 ¢ 123.54
hybrida (A.U)

Sinapis arvensis (S.A) 9.61 7.00=0.0° 72.84
Campanula lyrata (C.L) 78.55 68.67£1.16° 87.42
Silene alba subsp. 47.43 41.17+0.29" 86.80
divaricata (S.L)

Stellaria media subsp. 14.94 4.44+£0.19 %2 29.71
media (S.M)

Asparagus acutifolius (A.A) 89.64 14.67 +0.58 "9 16.37
Papaver rhoeas (P.R) 89.49 17,50+ 0,50 ¢ 19.56
Rumex pulcher (R.P) 69.60 40.67 +2.02 58.43
Galium aparine (G.P) 8.42 31.00 £2.65 ° 368.17

Aynu stitundaki degerler tizerindeki {ist karakter olarak belirtilmis farkli harfler, ortalamalar
arasidaki farkin istatiksel olarak anlamli oldugunu gésterir (P < 0.05).

Taze sebze olarak tiiketildigi donemde toplanan bitkilerin etanol ekstraklarindaki
toplam fenolik madde miktar1 FCR reaktifi kullanilarak mg gallik asit (mg GAE/g
ekstrakt) esdegeri olarak hesaplandi.

Bu bitki tiirlerinden toplam fenolik madde miktar1 en fazla Campanula lyrata
(68.67 = 1.16) ve Anchusa undulata subsp. hybrida (57.67 + 4.73), en az Stellaria
media subsp. media (4.44 + 0.19 ) ve Sinapis arvensis (7.00 + 0.0) bitkisinde tespit
edildi (Tablo 7).
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Tablo 8. Cigekli (Tiketilmedikleri) Donemde Toplanan Bitki Tirlerinin Total
Ekstre Bilesikleri (EB) ve Total Fenolik Bilesikleri (FB) (gallik asit ekivalani

olarak)

EKSTRE

EB (mg /g Eks.)

FB (mg /g Eks.)

FB/EB (%)

Foeniculum vulgare (F.V.C) 84.97 ~ 26.83+25" 31.58
Anchusa undulata subsp. 50.83 59.33+4.9% 116.72
hybrida (A.U.C)

Sinapis arvensis (S.A.C) 75.81 24.50+0.89 ° 32.32
Campanula lyrata (C.L.C) 103.69 55.67 +1.16 ¢ 53.69
Silene alba subsp. divaricata 42.35 30.17 £1.76 - 71.24
(S.L.O)

Stellaria media subsp. media 59.63 8.00+0.0° 13.42
(S.M.C)

Asparagus acutifolius 118.47 21.67 + 0.5 "aPof 18.29
(A.A.C)

Papaver rhoeas (P.R.C) 134.71 23.50 £ 0.5 927 17.45
Rumex pulcher (R.P.C) 65.11 45.67+1.04" 70.14
Galium aparine (G.P.C) 118.67 18.83 +1.26 °@ 15.87

Ayni siitundaki degerler iizerindeki {ist karakter olarak belirtilmis farkli harfler, ortalamalar

arasindaki farkin istatiksel olarak anlamli oldugunu gésterir (P < 0.05).

Cigekli (tiiketilmedikleri) donemde toplanan bitkilerin etanol ekstraklarindaki

toplam fenolik madde miktar1 FCR reaktifi kullanilarak mg gallik asit (mg GAE/g

ekstrakt) esdegeri olarak hesaplandi.

Bu bitki tiirlerinden toplam fenolik madde miktar1 en fazla Anchusa undulata

subsp. hybrida (59.33 + 4.9) ve Campanula lyrata (55.67 + 1.16), en az Stellaria

media subsp. media (8.00 + 0.0) ve Galium aparine (18.83 + 1.26) tiirinde gozlendi

(Tablo 8).
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Tablo 9. Bitki Tiirlerinin Total Fenolik Bilesikleri Bakimindan Karsilastirilmasi

Total Fenolik Bilesikler (mg /g Eks.)

Ekstre Taze Numune (tiiketilen)  Cigekli Numune (tiiketilmeyen)
Foeniculum vulgare 25.67+2.02" 26.83+25"
Anchusa undulata subsp. 57.67+4.73 ¢ 59.33+4.9%¢
hybrida

Sinapis arvensis 7.00+0.0° 24.50+0.89°
Campanula lyrata 68.67£1.16° 55.67+1.16 °
Silene alba subsp. divaricata 41.17+0.29" 30.17+1.76 "'
Stellaria media subsp. media 4.44 £0.19 %2 8.00+0.0°
Asparagus acutifolius 14.67 +0.58 "¢ 21.67 £ 0.5 "aPoT
Papaver rhoeas 17.50+ 0.50¢ 23.50 + 0.5 9aPT
Rumex pulcher 40.67 +2.02 " 45.67+1.04"
Galium aparine 31.00 £2.65° 18.83 + 1.26 2

Ayni siitundaki degerler iizerindeki {ist karakter olarak belirtilmis farkli harfler, ortalamalar
arasindaki farkin istatiksel olarak anlamli oldugunu gosterir (P < 0.05).

Arastirmada kullanilan bitki tiirlerinin taze sebze olarak tiiketilen ve c¢igekli
(tiiketilmedikleri) donemdeki toplam fenolik madde miktarlar1 karsilastirildiginda,
Sinapis arvensis, Anchusa undulata subsp. hybrida, Stellaria media subsp. media,
Foeniculum vulgare, Papaver rhoeas, Asparagus acutifolius ve Rumex pulcher
tirlerinin ¢icekli (tiiketilmedikleri) donemdeki fenolik madde miktarlar1 taze sebze

olarak tiiketilen donemdekilerine gore daha fazla oldugu saptandi.

Galium aparine, Campanula lyrata ve Silene alba subsp. divaricata bitkisinin
taze sebze olarak tiiketilen donemdeki toplam fenolik madde miktar1 ¢igekli

(tiiketilmedikleri) donemdeki numunelere gore daha fazla oldugu belirlendi.

Taze sebze olarak tiiketilen ve gigekli (tiiketilmedikleri) donemdeki numuneler
arasinda en fazla fenolik madde igeren Campanula lyrata ve Anchusa undulata
subsp. hybrida olmasina ragmen en az fenolik madde iceren ise Stellaria media
subsp. media bitkisidir (Tablo 9).

70



80+

¥ 60+
o [}
AT
" g
o 20-
(-]
E
0-
PG 2. G Vv GO GG
o Q ) . 00 o Q) ) o Q
501
£ w
£
1) : 30+
A
= E 20-
(L)
o 104
E
0-
3.6.¢.06 PG VvOuR G
. 40 * o g 90 ® Q) .
CATTE T O e

Sekil 6. Bitki Tiirlerinin Total Fenolik Madde Miktar1 Bakimida Karsilastirilmasi

71



6.2. DPPH Radikali Giderme Aktivitesi

DPPH radikali dogal antioksidanlarin serbest radikal yakalama aktivitesini
degerlendirmek igin kullanilir. Calismada kullanilan her bir bitkiye ait ekstraktlarin
serbest radikal giderici etkileri DPPH radikali {izerinden tayin edildi. Standart madde
olarak BHT ve Askorbik asit kullanildi.

Bitki ekstrelerinin DPPH radikali siiptiriicti aktiviteleri 2.5 mg/ml ve 1.25 mg/ml
olmak tizere iki konsantrasyonda belirlenmis ve Tablo 10’da verilmistir. Ayrica taze
sebze olarak tiiketilen ve ¢icekli (tliketilmedikleri) donemde toplanan bitki tiirlerinin
bu konsantrasyonlardaki radikal siipiiriicii aktiviteleri sekil 7-8’de ayr1 ayr1 olarak

gosterilmistir.

Taze sebze olarak tiiketilen ve ¢icekli donemde toplanan bitki tiirlerinin DPPH
radikalini stipiiriicii aktiviteleri yalnmizca 2.5 mg/ml konsantrasyonda karsilastirilmis

ve sekil 9°da gosterilmistir.

Sinapis arvensis, Stellaria media subsp. media, Papaver rhoeas ve Rumex
pulcher tiirlerinin her iki konsantrasyonda (2.5-1.25 mg/ml) DPPH radikalini
siipiiricii.  aktivite ylizdeleri, ¢icekli (tiiketilmedikleri) donemde toplanan
numunelerin, taze sebze olarak tiiketildigi donemde toplananlardan daha fazla oldugu

belirlendi.

Galium aparine, Campanula lyrata, Foeniculum vulgare, Silene alba subsp.
divaricata tiirlerinin her iki konsantrasyonda (2.5-1.25 mg/ml) DPPH radikali
sipiiricii  aktivite yiizdeleri, taze sebze olarak tiiketildigi donemde toplanan
numunelerin, gigekli (tiiketilmedikleri) déonemde toplananlardan daha fazla oldugu

tespit edildi.

Anchusa undulata subsp. hybrida bitkisinin 2.5 mg/ml konsantrasyonda, ¢igekli
(tiiketilmedikleri) donemde toplanan numunenin DPPH radikalini siipiiriicii aktivite
yiizdesi taze sebze olarak tiiketildigi donemde toplanandan daha fazla oldugu
belirlendi. Ancak 1.25 mg/ml konsantrasyonda ise taze Sebze olarak tiiketilen
donemdeki numunenin DPPH radikalini siipiiriicii aktivite yiizdesi g¢icekli

(tiiketilmedikleri) numuneye gore daha fazla oldugu gozlendi.
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Asparagus acutifolius bitkisinin 2.5 mg/ml konsantrasyonda her iki donemdeki
DPPH radikalini siipliriicii aktivite yiizdelerinin ayni olmasina ragmen, 1.25 mg/ml
konsantrasyonda ¢icekli (tiiketilmedikleri) donemdeki numunenin taze sebze olarak

tilketilen donemdeki numuneye goére DPPH radikali siipliriicii aktivitesinin daha

yiiksek oldugu saptandi.

Tablo 10. Bitki Tiirlerinin DPPH Radikali Siipiiriicii Aktivite Yiizdeleri

DPPH Siipiiriicii Etki (%)

2.5 mg/ml 1.25 mg/ml
Bitki Tiirii
Taze Numune Cigekli Numune Taze Numune Cigekli Numune
Foeniculumvulgare ~ 53.98+0.94'  47.18+061'  27.03+0.40' 24.34+0.46"'
Anchusa undulata 89.79+0.34%°  91.57+050°  66.06+0.65° 56.07+0.61°
subsp. hybrida
Sinapis arvensis 21.27+0.95% 30.09+0.62* 1491+0.75% 18.31+0,42°
Campanula lyrata 90.89+0.29 ° 86.39+0.12 ° 7490+0.80° 52.57+0.54°¢
Silene alba subsp. 89.3+059"%%  70.24+0.72' 54.36 +£0.74"' 39.78+0.26"
divaricata
Stellaria media subsp.  14.44+0.31° 17.38+0.45°¢ 7.724+0.83° 10.65+0.62°
media
Asparagus acutifolius ~ 14.95+0.67™°  14.55+0.46" 6.64+094"° 881+025"
Papaver rhoeas 29.02+0.61"Y 41.76+0.909 16.55+0.56 % 23.99+0.36 %"
Rumex pulcher 69.27+0.55" 91.29+0.84"%  68.6+0.61' 91.96+0.34"
Galium aparine 40.48 +0.78 " 30.69+065%% 21.81+0.87° 20.08+0.60°

Ayni stitundaki degerler tizerindeki iist karakter olarak belirtilmis farkli harfler, ortalamalar
arasmdaki farkin istatiksel olarak anlamli oldugunu gésterir (P < 0.05).

Taze sebze olarak tiiketilen donemde toplanan numunelerden 2.5 mg/ml
konsantrasyonda DPPH radikalini siipiiriicii yilizdesi en fazla Campanula lyrata
(90.89 = 0.29 ), Anchusa undulata subsp. hybrida (89.79 + 0.34) ve Silene alba
subsp. divaricata (89.3 + 0.59) bitkisinde bulundu. Ayni konsantrasyonda fakat
cicekli (tiiketilmedikleri) donemde toplanan numuneler arasinda DPPH radikalini
stipiiriicii ylizdesi en fazla Anchusa undulata subsp. hybrida (91.57 = 0.50), Rumex
pulcher (91.29 + 0.84) ve Campanula lyrata (86.39 + 0.12) tiiriinde tespit edildi.
Taze sebze olarak tiiketildigi (r’= 0.8688) ve cicekli (r*=0.8392) ddnemde
(tiiketilmedikleri) toplanan bitki ekstrelerinin DPPH radikalini giderici aktiviteleri ile

toplam fenolik madde miktar1 arasinda korelasyon gozlendi.
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Taze sebze olarak tiiketildigi donemde toplanan bitki tiirlerinden 1.25 mg/ml
konsantrasyonda DPPH radikalini siipiiriicii yiizdesi en fazla Campanula lyrata
(74.90 £ 0.80), Rumex pulcher (68.6 = 0.61 ) ve Anchusa undulata subsp. hybrida
(66.06+0.65)  bitkisinde gozlendi. Aymi  konsantrasyonda fakat  ¢igekli
(tiiketilmedikleri) donemde toplanan numunelerden DPPH radikalini siipiiriicii
yiizdesi en fazla Rumex pulcher (91.96 + 0.34), Anchusa undulata subsp. hybrida
(56.07 £ 0.61) ve Campanula lyrata (52.57 & 0.54) bitkisinde saptandi.
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Tablo 11. Bitki Tiirlerinin ECso Degerleri

ECs, Degerleri (mg/ml)

Bitki Tiirii Taze Numune Cicekli Numune
(tiiketilen) (tiiketilmeyen)

Foeniculum vulgare Miller 2.57+0.04" 2.88+0.04"

Anchusa undulata L. subsp. hybrida ~ 0.98+0.02 *° 1.18 £0.02 %°

(Ten.) Coutinho

Sinapis arvensis L. 9.78+0.14° 7.27+0.06°

Campanula lyrata Lam. 1.07+0.01°¢ 1.18+0.03°¢

Silene alba (Miller) Krause subsp. 1.26£0.02*° 1.57+0.02'

divaricata (Reichb.) Walters

Stellaria media (L.) Vill. subsp. 20.74+0.19 ° 14.07+£0.24 ¢

media

Asparagus acutifolius L. 571+0.21" 11.00+0.25"

Papaver rhoeas L. 5.24+0.01°¢ 3.67+0.05¢

Rumex pulcher L. 0.86+0.01"%¢ 0.57 £0.01"

Galium aparine L. 4.39+0.05° 5.93+0.01°

BHT 0.22+0.01’

Askorbik asit 0.02+0.0!

Ayni slitundaki degerler tizerindeki iist karakter olarak belirtilmis farkli harfler, ortalamalar
arasindaki farkin istatiksel olarak anlamli oldugunu gosterir (P < 0.05).

DPPH’in % 50’sinin inhibisyonunu saglayan ekstrakt konsantrasyonu ECsg
olarak tanimlanir. Arastirmada kullanilan bitki tiirlerinin ECsp degerleri taze sebze
olarak tiiketilen ve cicekli (tiiketilmedikleri) donemde olmak {izere karsilastirildi ve

standart madde olarak BHT ve Askorbik asit kullanildi.

Sinapis arvensis, Stellaria media subsp. media, Papaver rhoeas ve Rumex
pulcher tiirlerinin taze sebze olarak tiiketilen donemdeki ECsp degerlerinin ¢igekli
(tiiketilmedikleri) donemdekilerine gore daha yiliksek oldugu gozlendi. ECso degeri
ile antioksidan aktivite arasinda ters bir orantinin oldugu goz 6niine alindig: takdirde
bu bitki tiirlerinin ¢icekli (tiikketilmedikleri) donemdeki antioksidan aktivitelerinin

taze sebze olarak tiiketilen donemdekilerine gore daha fazla oldugu gbzlendi.
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Galium aparine, Campanula lyrata, Anchusa undulata subsp. hybrida,
Foeniculum vulgare, Asparagus acutifolius, Silene alba subsp. divaricata
tirlerinin taze sebze olarak tiiketilen donemdeki ECsy degerlerinin ¢icekli
(tiiketilmedikleri) donemdekilerine gore daha diisiik oldugu tespit edildi. ECs
degerleri ile antioksidan arasindaki iliski goz alindiginda bu bitki tiirlerinin taze

sebze olarak tiiketilen donemde daha gii¢lii antioksidan aktivite gdsterdigi belirlendi.

Bitki tiirlerinin taze sebze olarak tiiketilen donemdeki ECsq degerleri standartlar
[BHT (0.22 + 0.01), Askorbik asit (0.02 + 0.0 )] ile karsilastirildiginda Rumex
pulcher (0.86 = 0.01) ve Anchusa undulata subsp. hybrida (0.98 + 0.02) tiirlerinin
digerlerine gore daha giiglii antioksidan aktivite gosterdigi saptand1. Bitkilerin ¢igekli
(tiiketilmedikleri) donemdeki ECsg degerleri standartlar ile karsilastirildiginda Rumex
pulcher (0.57 + 0.01), Campanula lyrata (1.18 + 0.03) ve Anchusa undulata
subsp. hybrida (1.18 £+ 0.02) bitkisinin diger tiirlere gére daha giiclii antioksidan
aktivite gosterdigi belirlendi.

Arastirmada kullanilan biitiin bitki tiirleri i¢erisinde her iki donemde en giicli
antioksidan aktiviteyi Rumex pulcher, Anchusa undulata subsp. hybrida,
Campanula lyrata; en diisiik antioksidan aktiviteyi ise Stellaria media subsp.
media, Sinapis arvensis ve Asparagus acutifolius bitkisi gosterdi (Tablo11, Sekil
10,11,12).
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Sekil 10. Taze Sebze Olarak Tiiketildigi Donemde Toplanan Bitki Tiirlerinin ECs
Degerleri

Sekil 11. Cigekli (tiiketilmedikleri) Donemde Toplanan Bitki Tiirlerinin ECs
Degerleri
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6.3. Metal Selati Olusturma AKktivitesi

Metal iyonlar1 selatlama aktivitesi metallerin katalizledigi oksidasyon
reaksiyonlarmni engellemek veya geciktirmek i¢in siklikla kullanilan 6nemli bir

antioksidan metottur (49).

Gegis metalleri arasinda demir, yiiksek reaktivitesinden dolay1 lipitleri
oksitleyen en 6nemli oksitleyici metal olarak bilinir. Metal iyonlar1 arasinda, ferroz
iyonlar1 (Fez+) bilinen en 6nemli pro-oksidan iyonlardir. Fenton tipi reaksiyonlarda
peroksitlerin ortamda bulunmalar1 esnasinda ferrik iyonlar (Fe**) da meydana
gelebilir, fakat ferrdz iyonlarmin (Fe?"), ferrik iyonlarmdan (Fe**) on kat daha fazla
reaktif olduklar1 bilinmektir (49).

Bu reaksiyonlar sonucu peroksitlerden daha reaktif olan OH radikalleri de
olusabilmektedir. Boylece ferrdz iyonlar1 (Fe®) selatlama kapasitesi Fe
konsantrasyonlarmi minimuma indirme ve dolayisiyla oksidatif hasara sebep olan

serbest radikal olusumununun inhibisyonu ile yakindan ilgilidir (49).

Ferrozin, ferrdz iyonlar1 (Fez+) gibi 2+ degerlikli metal iyonlar1 ile kantitatif
miktarda bile kompleks olusturmaktadir. Olusan renkli ferrozin-metal kompleksi ise
562 nm’de maksimum absorbans sergilemektedir. Metal selatlayici ajanlarin
varliginda ferrozin-metal kompleksi olusmaz. Dolayisiyla metal selatlama
aktivitesinde 562 nm’de absorbansta meydana gelen azalma metal selasyonunun

gostergesidir (49).

Calismada kullanilan her bir bitkiye ait ekstraktlarin iki farkli konsantrasyonda
(10 mg/ml ve 5 mg/ml) Ferrdz iyonlar1 (Fe*? ) selatlama etkisi tayin edildi. Standart
madde olarak EDTA kullanild.
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Tablo 12. Bitki Tiirlerinin Ferroz iyonlar1 (Fe*? ) Selatlama Etkisi (%)

10 mg/ml 5 mg/ml
Bitki Tiirii Taze Numune  Cigekli Numune Taze Numune Cigekli Numune
Foeniculum vulgare ~ 9.62+1.77' 5.55+5.6"  559+1.098" 5.02 +3.1 tabed
Anchusa undulata 62.32+1.5%"¢  11.2+£3.09%°° 36.37+1.56%°  537+1.59%P¢
subsp. hybrida
Sinapis arvensis 56.71+1.94%  966+1.82° 36.35+2.22° 5.13+0.41%
Campanula lyrata 63.35+3.83°*° 7.,08+1.88°*" 32.15+0.81° 6.28 +1.20 ©@P
Silene alba subsp. 96.42+0.56 "  72.11+3.24"' 89.22+1.26" 36.37+0.66 "
divaricata
Stellaria media 08.94+0.3 ¢ 51.28 + 2.58 © 05.16+1.71°¢ 20.88 +3.49 ¢
subsp. media
Asparagus acutifolius  81.5+4.65" 61.05+3.06" 32.18 £ 1.6 "%9  2777+4.01"¢
Papaver rhoeas 55.04 + 33924 198+0.6%*" 30.15+3.19 9¢ 0.6 + 0.2 920eaf
Rumex pulcher 92.24+356 " 84.27+0.45' 76.46 +0.42" 50.36+4.25"
Galium aparine 65.73+0.65° 9.95+1.19°*  42.11+2.42° 5.87 +0.43°2
EDTA 76.38 + 4.83 " 37.51 + 2.34 babedh

Ayni siitundaki degerler {izerindeki {ist karakter olarak belirtilmis farkli harfler, ortalamalar
arasindaki farkin istatiksel olarak anlamli oldugunu gosterir (P < 0.05).

Bitki ekstrelerinin Ferroz iyonlar1 (Fe™ ) selatlama etkisi (%) 10 mg/ml ve 5
mg/ml olmak iizere iki konsantrasyonda belirlenmis ve tablo 12’de verilmistir.
Ayrica Taze sebze olarak tiiketilen ve ¢igekli (tiikketilmedikleri) donemde toplanan
bitki tiirlerinin bu konsantrasyonlardaki Ferréz iyonlar1 (Fe*?) selatlama etkisi (%)

sekil 13-14°de ayr1 ayr1 olarak gosterilmistir.

Taze sebze olarak tiiketildigi donemde toplanan numunelerin 10 mg/ml
konsantrasyonda Ferréz iyonlar1 (Fe™®) selatlama etkisi (%) standart ile
karsilagtirildiginda ( EDTA: 76.38 + 4.83 ) en fazla Stellaria media subsp. media
(98.94 +0.3), Silene alba subsp. divaricata (96.42 + 0.56), Rumex pulcher
(92.24 +3.56), Asparagus acutifolius (81.5 +4.65); en az ise Foeniculum vulgare
(9.62 £ 1.77 ) bitkisinde gozlendi.
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Cigekli donemde (tiiketilmedikleri) toplanan numunelerin 10 mg/ml
konsantrasyonda Ferréz iyonlar1 (Fe™®) sclatlama etkisi (%) standart ile
karsilastirildiginda (EDTA: 76.38 + 4.83 ) en fazla Rumex pulcher (84.27 + 0.45),
Silene alba subsp. divaricata (72.11 + 3.24), Asparagus acutifolius (61.05 = 3.06),
Stellaria media subsp. media (51.28 +2.58); en az ise Papaver rhoeas (1.98 + 0.6)
bitkisinde bulundu. Ayrica ayn1 konsantrasyonda Sinapis arvensis (9.66 + 1.82) ve
Galium aparine (9.95+ 1.19) bitkilerinin Ferroz iyonlar: (Fe*?) selatlama etkilerinin

(%) birbirine ¢cok yakin oldugu tespit edildi.

Taze sebze olarak tiiketildigi donemde toplanan numunelerin 5 mg/ml
konsantrasyonda Ferrdz iyonlar1 (Fe™®) selatlama etkisi (%) standart ile
karsilastirildiginda ( EDTA: 37.51 + 2.34) en fazla Stellaria media subsp. media
(95.16 £ 1.71), Silene alba subsp. divaricata (89.22 + 1.26), Rumex pulcher
(76.46 + 0.42); en az ise Foeniculum vulgare (5.59 + 1.98) bitkisinde gézlendi.
Ayrica ayn1 konsantrasyonda Sinapis arvensis (36.35 + 2.22) ile Anchusa undulata
subsp. hybrida (36.37 + 1.56) ve Campanula lyrata (32.15 + 0.81) ile Asparagus
acutifolius (32.18 + 1.6 ) bitkilerinin Ferrdz iyonlari (Fe*? ) selatlama etkilerinin (%)

birbirine ¢ok yakin oldugu tespit edildi.

Cigekli  (tiiketilmedikleri) donemde toplanan numunelerin 5 mg/ml
konsantrasyonda Ferrdz iyonlar1 (Fe*?) selatlama etkisi (%) standart ile
karsilastirildiginda ( EDTA: 37.51 + 2.34) en fazla Rumex pulcher (50.36 & 4.25),
Silene alba subsp. divaricata (36.37 + 0.66), Asparagus acutifolius
(27.77 + 4.01), Stellaria media subsp. media ( 20.88 + 3.49); en az ise Papaver
rhoeas (0.6 = 0.2) bitkisinde bulundu. Ayrica ayni1 konsantrasyonda Sinapis arvensis
(5.13 = 0.41), Galium aparine (5.87 + 0.43), Anchusa undulata subsp. hybrida
(5.37 + 1.59) ve Foeniculum vulgare (5.02 + 3.1) bitkilerinin Ferrz iyonlar1 (Fe*?)

selatlama etkilerinin (%) birbirine yakin oldugu goézlendi.
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Taze sebze olarak tiiketilen ve ¢igekli donemde (tiiketilmedikleri) toplanan bitki
tiirlerinin Ferrdz iyonlar1 (Fe*?) selatlama etkisi (%) 10 mg/ml konsantrasyonda

karsilastirilmis ve sekil 15°de gdsterilmistir.

Biitiin bitki tiirlerinin 10 mg/ml konsantrasyonda taze sebze olarak tiiketilen
donemdeki Ferroz iyonlar (Fe*?) selatlama etkisinin (%) cicekli (tiketilmedikleri)

donemdekilerine gore daha yiiksek oldugu gozlendi.

Stellaria media subsp. media, Silene alba subsp. divaricata , Rumex pulcher
ve Asparagus acutifolius bitki tiirlerinin her iki donemde en yiiksek Ferr6z iyonlari
(Fe*?) selatlama etkisi (%) gosterdigi tespit edildi. Foeniculum vulgare bitkisinin
10 mg/ml konsantrasyonda her iki donemde de diger bitki tiirleri arasinda en diisiik

selatlama etkisi (%) gosterdigi gozlendi.
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Tablo 13. Bitki Tiirlerinin Metal Selatlama Aktivitesi (mMol EDTAE/g ekstrakt)

Bitki Tiirti Taze Numune Cicekli Numune

(tiiketilen) (tliketilmeyen)

Foeniculum vulgare Miller 0.49 +0.04" 0.49 £0.23%%f

Anchusa undulata L. subsp. 2.82+0.06%"°¢ 0.72 +0.13Pc4

hybrida (Ten.) Coutinho

Sinapis arvensis L. 2.59+0.08% 0.69 +0.06*

Campanula lyrata Lam. 2.86+0.16°° 1.08 +0.07°¢

Silene alba (Miller) Krause 2.15+0.03" 2.07 £0.02'

subsp. divaricata (Reichb.)

Walters

Stellaria media (L.) Vill. 2.88+0.01"¢¢ 2.02+0.01°

subsp. media

Asparagus acutifolius L. 3.6+0.19" 2.76 £0.13"¢

Papaver rhoeas L. 1.41+0.05¢ 0.34 +0.039

Rumex pulcher L. 2.14+0.01"% 1.84 +0.03%"

Galium aparine L. 2.96 +0.03° 0.99 +0.042°

Ayni siitundaki degerler iizerindeki {ist karakter olarak belirtilmis farkli harfler, ortalamalar
arasindaki farkin istatiksel olarak anlamli oldugunu gosterir (P < 0.05).

Bitki tiirlerinin metal selatlama aktivitesi mMol EDTA (mMol EDTAE/g
ekstrakt) esdegeri seklinde hesaplandi. Taze sebze olarak tiiketilen donemde toplanan
numunelerden mMol EDTA degeri en yiiksek Asparagus acutifolius (3.6 + 0.19)
ve Galium aparine (2.96 + 0.03) bitkisinde gozlendi. Campanula lyrata (2.86+0.16)
ve Stellaria media subsp. media (2.88 + 0.01) bitkisinin mMol EDTA degerlerinin
birbirine yakin oldugu gézlendi. Ayrica Silene alba subsp. divaricata (2.15 £ 0.03)
ve Rumex pulcher (2.14 £ 0.01) bitkisinin de birbirine ¢ok yakin degerlere sahip
oldugu tespit edildi. Taze sebze olarak tiiketilen donemde toplanan numuneler
icerisinde mMol EDTA degeri en diisiik Foeniculum vulgare (0.49+ 0.04) bitkisinde
saptandi (Tablo 13, Sekil 16).
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Cigekli (tiiketilmedikleri) donemde toplanan numunelerden mMol EDTA degeri
en yiikksek Asparagus acutifolius (2.76+0.13), Silene alba subsp. divaricata
(2.07+0.02), Stellaria media subsp. media (2.02 £ 0.01 ) ve Rumex pulcher
(1.84+0.03) bitkisinde bulundu.

Cicekli (tiiketilmedikleri) donemde toplanan numunelerden mMol EDTA degeri
en disik Foeniculum wvulgare (0.49+0.23) ve Papaver rhoeas (0.34+0.03)
bitkisinde goézlendi. Ayrica Galium aparine (0.99+0.04) ve Campanula lyrata
(1.08+0.07) bitkisinin mMol EDTA degerlerinin ¢ok yakin oldugu gézlendi (Tablo
13, Sekil 17).

Taze sebze olarak tiiketilen dénemde toplanan bitki tiirlerinden Foeniculum
vulgare [her iki donemde de aynt mMol EDTA (0.49 + 0.04) degeri gosterdigi
saptandi.] tlirdt hari¢ diger Dbitkilerin mMol EDTA degerlerinin g¢igekli
(tiiketilmedikleri) donemde toplanan numunelere gore daha yiiksek oldugu tespit

edildi.

mMol EDTA degerinin metal selatlama aktivitesi ile dogrusal iliskisi goz
alindiginda Asparagus acutifolius bitkisinin  hem ¢icekli (tiikketilmedikleri)
(2.76 £ 0.13), hem de taze sebze olarak tiiketilen donemde (3.6 + 0.19) en yiiksek
aktiviteyi gosterdigi gézlendi (Tablo 13, Sekil 18).
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6.4. Troloks Ekivalan Antioksidan Kapasitesi (TEAC)

Bitki ekstrelerinin total antioksidan potansiyeli tayini TEAC metoduna gore
yapildi (1). Bu metod, mavi - yesil renkli dayanikli bir bilesik olan ABTS radikal
katyonu (ABTS)’nun giderilmesi sonucunda, renkte meydana gelen azalmanin

spektrofotometrik olarak dlgiilmesi esasina dayanmaktadir.

(ABTS™) radikalinin Inhibisyon yiizdeleri Troloks standart egrisine ait
degerlerle karsilastirilmasiyla, 1 mM Troloks’un gosterdigi inhibisyon yilizdesine
esdeger inhibisyon yiizdesi gostermesi igin gerekli olan bitki ekstrelerinin
konsantrasyonu hesaplandi ve TEAC degeri olarak ifade edildi. TEAC degeri
antioksidan aktivitesinin kantitatif tayini oldugu i¢in yliksek TEAC degeri yiiksek

antioksidan aktivitesinin gostergesidir (1).

Tablo 14. Bitki Tiirlerinin ABTS Radikal Katyonu Giderici Aktivitesi (%)

ABTS Radikal Katyonu Giderici Aktivitesi (%)

10 mg/ml

Bitki Tiirii Taze Numune Cicekli Numune

(tiiketilen) (tiiketilmeyen)
Foeniculum vulgare Miller 32.79+207" 34.2+2.77""%
Anchusa undulata L. subsp. hybrida 86.7 +0.38 ¢ 83.26 + 4.52 °¢
(Ten.) Coutinho
Sinapis arvensis L. 40.05+4.69* 48.03+5.28°
Campanula lyrata Lam. 99.69+0.27 ° 89.69+3.84°
Silene alba (Miller) Krause subsp. 71.78 +£2.48" 71.88+5.26"
divaricata (Reichb.) Walters
Stellaria media (L.) Vill. subsp. 47.02+2.10"° 33.56 +2.88 "¢
media
Asparagus acutifolius L. 49.38 + 3.44 "¢" 50.6 + 3.35 2°"9
Papaver rhoeas L. 32.87+1.23" 50.31 + 2.92 *b9
Rumex pulcher L. 99.75+0.14 ©' 78.58 + 4,35 “4ni
Galium aparine L. 48.38+2.44° 39.68 +1.90 %"
BHT (3 mg/ml) 98.92 + 0.30

Ayni siitundaki degerler lizerindeki iist karakter olarak belirtilmis farkli harfler, ortalamalar
arasindaki farkin istatiksel olarak anlamli oldugunu gosterir (P < 0.05).
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Bitki tiirlerinin ABTS radikal katyonu giderici aktiviteleri (%) 10 mg/ml
konsantrasyonda standart (BHT 3 mg/ml: 98.92 + 0.30) ile karsilastirildi. Taze
sebze olarak tiiketildigi donemde toplanan bitki tiirleri arasinda en yiiksek aktiviteyi
Rumex pulcher (99.75+ 0.14), Campanula lyrata (99.69 + 0.27), Anchusa undulata
subsp. hybrida (86.7+0.38) ve Silene alba subsp. divaricata (71.78+ 2.48) bitkisinin
gosterdigi bulundu. Ayni konsantrasyonda en diisiik aktivite Foeniculum vulgare
(32.79 £2.07 ) ve Papaver rhoeas (32.87 + 1.23) bitkisinde tespit edildi (Tablo 14,
Sekil 19).

Cicekli (tiiketilmedikleri) donemde toplanan bitki tiirlerinin 10 mg/ml
konsantrasyonda ABTS radikal katyonu giderici aktiviteleri (%) standart
(BHT 3 mg/ml: 98.92 + 0.30) ile karsilastirildiginda en yiiksek aktivite degeri
Campanula lyrata (89.69+3.84), Anchusa undulata subsp. hybrida (83.26 + 4.52),
Rumex pulcher (78.58+4.35) ve Silene alba subsp. divaricata (71.88+5.26) bitkisinde
bulundu. Ayni konsantrasyonda en diisitk ABTS radikal katyonu giderici aktivite (%)
degeri Foeniculum vulgare (34.2+2.77) ve Stellaria media subsp. media
(33.56+2.88) bitkisinde goézlendi. Ayrica ayni konsantrasyonda Papaver rhoeas
(50.31+£2.92) ve Asparagus acutifolius (50.6+ 3.35) bitkilerinin aktivite degerlerinin
¢ok yakm oldugu saptandi (Tablo14, Sekil 20).

Sinapis  arvensis, Foeniculum vulgare, Papaver rhoeas ve Asparagus
acutifolius bitkisinin ¢igekli (tiiketilmedikleri) donemdeki numunelerin ABTS
radikal katyonu giderici aktivitesi taze sebze olarak tiiketilen donemde toplanan

numunelerden daha yiiksek oldugu goézlendi.

Galium aparine, Campanula lyrata, Anchusa undulata subsp. hybrida,
Stellaria media subsp. media ve Rumex pulcher bitkilerinin taze sebze olarak
tiiketildigi donemde toplanan numunelerin ABTS radikal katyonu giderici aktivitesi
cicekli donemde (tiiketilmedikleri) toplanan numunelerden daha yiiksek oldugu tespit
edildi.

Silene alba subsp. divaricata bitkisinin her iki dénemdeki ABTS radikal

katyonu giderici aktivitesinin birbirine ¢ok yakin oldugu gozlendi (Tablo 14, Sekil
21).

91



1501
1001
504
04
¥ o oY ?“0 @?‘ Q§ Q?" ?‘Y oY Q.?

Konsantrasyon (10 mg/ml)

ABTS Radikal Katyonu Giderici Aktivitesi(%)

Sekil 19. Taze Sebze Olarak Tiiketildigi Donemde Toplanan Bitki Tirlerinin ABTS
Radikal Katyonu Giderici Aktivitesi

1001

SRR I I I SR /R

Konsantrasyon (10 mg/ml)

G

ABTS Radikal Katyonu Gidericl Aktivitesi(%)

Sekil 20. Cigekli (tiiketilmedikleri) Donemde Toplanan Bitki Tiirlerinin ABTS
Radikal Katyonu Giderici Aktivitesi

92



1501

vo, 9 9? @

Q 0 ?' &

Konsantrasyon (10 mg/ml)

ABTS Radikal Katyonu Giderici Aktivitesi(%)

9

B

0

=

2

E 150-

S

g

T 1004

(0]

= b

-

S 50- =

®

X

£ 0-

S G .Q ?‘ G . v G <
3 %

&s << P Q- QQ~ v}?' &Y Q~ Q.Q

P Konsantrasyon (10 mg/ml)

m

g

Sekil 21. Bitki Tiirlerinin ABTS Radikal Katyonu Giderici Aktivitesi Bakimmdan
Karsilastirilmasi

93



Tablo 15. Bitki Tiirlerinin TEAC Degeri Olarak Antioksidan Aktivitesi

ABTS Radikal Katyonu Giderici Aktivitesi

mM TEAC / mg Ekstre

Bitki Tiirii Taze Numune Cicekli Numune
(tliketilen) (tliketilmeyen)
Foeniculum vulgare Miller 0.36+0.05" 0.39+0.06"°
Anchusa undulata L. subsp. hybrida 1.54 +0.008 ° 1.47 +0.1°¢
(Ten.) Coutinho
Sinapis arvensis L. 0.52+0.10° 0.69+0.122
Campanula lyrata Lam. 1.83+£0.006° 1.61 +0.08°¢
Silene alba (Miller) Krause subsp. 1.22£0.05" 1.2+0.12"
divaricata (Reichb.) Walters
Stellaria media (L.) Vill. subsp. 0.67 +0.05°¢ 0.38 +0.06°¢
media
Asparagus acutifolius L. 0.73 +£0.07°"® 0.75 +0.07P9"
Papaver rhoeas L. 0.36+0.03"9 0.75 + 0.06 "9
Rumex pulcher L. 1.83 +0.003 ' 1.37 +£0.1 %9
Galium aparine L. 0.7 +0.05° 0.51 +0.042°
BHT 6.04 +0.02’

Ayni siitundaki degerler iizerindeki {ist karakter olarak belirtilmis farkli harfler, ortalamalar
arasindaki farkin istatiksel olarak anlamli oldugunu gosterir (P < 0.05).

Bitki ekstrelerinin total antioksidan kapasitesi TEAC degeri (Troloks Ekivalan
Antioksidan Kapasite) olarak degerlendirildi. 1 TEAC 1mM / mg ekstre troloks

ekivalan test edilen ekstre veya standartin konsantrasyonu olarak ifade edildi. TEAC

degeri antioksidan aktivitesinin kantitatif tayini oldugu i¢in yliksek TEAC degeri

yiiksek antioksidan aktivitesinin gostergesidir (1).
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Taze sebze olarak tiiketildigi donemde toplanan numunelerin standart
(BHT: 6.04 £ 0.02 mM TEAC/ mg ekstre) ile karsilastirildiginda en yiiksek
antioksidan aktivite Campanula lyrata (1.83 £ 0.006 mM TEAC/ mg ekstre), Rumex
pulcher (1.83 = 0.003 mM TEAC/ mg ekstre), Anchusa undulata subsp. hybrida
(1.54 £ 0.008 mM TEAC/ mg ekstre) ve Silene alba subsp. divaricata (1.22 + 0.05
mM TEAC/ mg ekstre) bitkisinde saptandi. Taze sebze olarak tiiketilen numuneler
arasinda en diisiik antioksidan aktivite Foeniculum vulgare (0.36 +0.05 mM TEAC/
mg ekstre) ve Papaver rhoeas (0.36 £ 0.03 mM TEAC/ mg ekstre) bitkisinde
gozlendi (Tablo 15, Sekil 22).

Cigekli  (tiiketilmedikleri) donemde  toplanan numunelerin  standart
(BHT:6.04+0.02 mM TEAC/ mg ekstre) ile Kkarsilastirildiginda en yiiksek
antioksidan aktivite Campanula lyrata (1.61 £ 0.08 mM TEAC/ mg ekstre),
Anchusa undulata subsp. hybrida (1.47 = 0.1 mM TEAC/ mg ekstre), Rumex
pulcher (1.37 £ 0.1 mM TEAC/ mg ekstre) ve Silene alba subsp. divaricata
(1.2 £ 0.12 mM TEAC/ mg ekstre) bitkisinde saptandi. Cigekli (tiiketilmedikleri)
numuneler arasinda en diisiik antioksidan aktivite Stellaria media subsp. media
(0.38 = 0.06 mM TEAC/ mg ekstre) ve Foeniculum vulgare (0.39 + 0.06 mM
TEAC/ mg ekstre ) bitkisinde tespit edildi. Ayrica Papaver rhoeas (0.75 + 0.06 mM
TEAC/ mg ekstre) ve Asparagus acutifolius (0.75 = 0.07 mM TEAC/ mg ekstre)
bitkilerinin antioksidan kapasitelerinin ayn1 oldugu gozlendi (Tablo 15, Sekil 23).

Sinapis arvensis, Foeniculum vulgare, Papaver rhoeas ve Asparagus
acutifolius bitkisinin ¢icekli (tiiketilmedikleri) donemdeki antioksidan aktivitelerinin
taze sebze olarak tiiketilen donemde toplanan numunelerden daha yiiksek oldugu

saptandi.

Galium aparine, Campanula lyrata, Anchusa undulata subsp. hybrida,
Stellaria media subsp. media, Silene alba subsp. divaricata ve Rumex pulcher
bitkisinin taze sebze olarak tiiketildigi donemdeki antioksidan kapasitelerinin ¢icekli
(tiiketilmedikleri) donemdeki numunelerden daha yiiksek oldugu gézlendi (Tablo 15,
Sekil 24).
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Sekil 22. Taze Sebze Olarak Tiiketildigi Donemde Toplanan Bitki Tiirlerinin TEAC
Degerleri

mM TEAC/mg Ekstre
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Sekil 23. Cigekli (tiiketilmedikleri) Donemde Toplanan Bitki Tiirlerinin TEAC
Degerleri
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Sekil 24. Bitki Tiirlerinin TEAC Degerleri Bakimindan Karsilagtirilmasi
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7. TARTISMA ve SONUC

Bitkilerin ¢esitli biyokimyasal ve farmakolojik etkilerinin antioksidanlarla ilgili
oldugu son yillarda tartisilmaya baglanmistir. Fenolik maddeler dogal
antioksidanlarin en 6nemli gruplarmi olustururlar. Bu bilesikler igerisinde en fazla
bulunanlar1 flavonoitler ve fenolik asitlerdir. Fenol ve flavonoitler yaygin olarak
taninan ve biyolojik membranlardaki lipit peroksidasyonunu inhibe eden dogal
antioksidan yapilardir. Fenolik bilesiklerin antioksidan etkisinin, serbest radikalleri
giderme, metal iyonlarla bilesik olusturma (metal selatlama) ve singlet oksijen
Olusumunu engelleme veya azaltma gibi Ozelliklerinden kaynaklandigi o6ne
stiriilmiistiir. Antioksidanlar hidrojen atomu vericisi olarak etki gosterirler ve zincir
Olusturan radikalleri daha az reaktif tiirlere dondstiiriirler. Bu sekilde olusan
antioksidan radikali, oksijen atomu ile aromatik halka {izerindeki ¢iftlesmemis
elektronun yer degistirmesiyle stabilize olur. Bu nedenle antioksidan molekiiller

yapilarinda genellikle fenolik fonksiyon tasirlar (1).

Antioksidan aktivite ile toplam fenolik madde miktar1 arasinda genellikle
dogrusal bir iligkinin oldugu diisiiniilmektedir. Bu nedenle c¢alismamizda Cakirh
yoresinde sebze olarak tiiketilen 10 bitkinin toplam fenolik madde miktarina ve bu
bitkilerin antioksidan aktivitelerine bakilmis ancak her zaman dogrusal bir iligkinin

olmadigi tespit edilmistir.

Yapilan literatiir taramalar1 sonucunda; c¢alistigimiz Asparagus acutifolius L.,
Foeniculum vulgare Miller, Galium aparine L., Rumex pulcher L., Papaver rhoeas
L. ve Stellaria media (L.) Vill. subsp. media bitkileri tizerinde az sayida antioksidan

aktivite calismalarina rastlanilmistir.

Yapilan bir ¢alismada Foeniculum vulgare Miller bitkisinin yaprak, goévde,

stirglin ve ¢igeklerinin vitamin igerikleri tablo 16’da verilmistir (50).
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Tablo 16. Foeniculum vulgare Miller Bitkisinin Farkli Kisimlarinin Vitamin
(Askorbik asit ve Tokoferoller) igerikleri (ng/g kuru agirlik)

Bitki Kisstmlar1 ~ Askorbik asit a-Tokoferol B-Tokoferol Total
Tokoferol
Siirgiin 570.89+0.01°  28.37+125° 0.10 +0.02° 34.54 +1.28"
Yaprak 360.41 +0.23°  50.22 +1.44° 0.76 + 0.07° 55.68 + 1.77°
Govde 181.77 + 0.53° 1.10 +£0.18° 1.52+0.18° 2.89 + 0.44°
Cicek 311.40+0.13°  4.72+0.44° 1.71 £0.21° 9.32 +0.35°

Ayni siitundaki degerler {izerindeki iist karakter olarak belirtilmis farkli harfler, ortalamalar
arasindaki farkin istatiksel olarak anlamli oldugunu gosterir (P < 0.05).

Foeniculum vulgare Miller bitkisinin siirgiinlerinin (65.85+0.74 mg/g ekstrakt )
fenolik madde miktari, yaprak (39.49+0.62 mg/g ekstrakt), govde (8.61+0.09 mg/g
ekstrakt) ve cigeklerinden (34.68+0.74 mg/g ekstrakt) daha yiiksek oldugu tespit
edilmis ve bu kisimlarinin DPPH radikali siipiiriicti aktivitesi, Reducing power, B-
Karotenin beyazlasmasini inhibe edici etki ve Lipit peroksidasyon inhibisyonunun
ECso degerleri (mg/ml) tablo 17°de verilmistir (50).

Tablo 17. Foeniculum vulgare Miller Bitkisinin Farkli Kisimlarmin ECsg Degerleri
(mg/ml)

Bitki Kissmlari  DPPH radikali ~ Lipit Reducing power  f-Karotenin
siipiiriicii peroksidasyon beyazlasmasini
aktivitesi inhibisyonu inhibe edici

etki

Siirgiin 1.34+0.07° 0.13 +0.03° 0.48 +0.02° 0.49 + 0.03°
Yaprak 6.88 +0.70° 0.22 +0.02° 1.17 +0.07° 1.14 +0.03°
Givde 12.16 + 0.94% 0.27+0.01° 2.82 4+ 0.04° 2.38+0.12°
Cicek 7.72+£0.87° 0.25+0.01° 1.02 £ 0.02° 1.29 £0.03

Ayni stitundaki degerler tizerindeki iist karakter olarak belirtilmis farkli harfler, ortalamalar
arasindaki farkin istatiksel olarak anlamli oldugunu gosterir (P < 0.05).

A.T. Mata ve arkadaslarinin yaptig1 bir ¢alismada Foeniculum vulgare Miller
bitkisinin p-Karoten/linoleik asit deneyinde sulu (407+0.9), etanol (68.7+0.1)
ekstraktinin ve ugucu yaginin (86.9+0.1) 1pg/ml konsantrasyondaki ECsy degerleri
saptanmistir. Ayrica DPPH radikalini giderme aktivitesi deneyinde sulu (48.0+0.1)
ve etanol (12.0+0) ekstraktmm 1pg/ml konsantrasyondaki ECsy degerleri tespit
edilmistir (51).
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Foeniculum vulgare Miller bitkisi (gdvde,yaprak,tohum) {izerine yapilan baska
bir ¢aligmada ise metanol/su (8:2, v/v) ekstraktinin 1 mg/ml konsantrasyondaki
toplam fenolik madde miktar1 (7.74+0.58 mg/g ekstre), DPPH radikali giderme
yiizdesi (69.65+0.70), 100 pg/ml konsantrasyondaki ksantin oksidaz enziminin
inhibisyon yiizdesi (14.36+1.35) ve 200 pg/ml konsantrasyondaki lipit peroksidasyon
inhibisyon etkisinin yiizdesi (82.5240.7) tespit edilmistir (52).

Tezimizde bu ¢aligmalardan farkli olarak Foeniculum vulgare Miller bitkisinin
toprakiistii kisminin taze sebze olarak tiiketildigi (25.67+2.02 mg/g Eks.) ve ¢igekli
(tiiketilmedikleri) donemdeki (26.83+2.5 mg/g Eks.) toplam fenolik madde miktarlari
tespit edildi. Ayrica bitkinin toprakiistii kisminin taze sebze olarak tiiketildigi
(2.57+0.04 mg/ml) ve gigekli (tiikketilmedikleri) donemdeki (2.88+0.04 mg/ml) ECs

degerleri saptandu.

Rumex pulcher L. bitkisi iizerinde yapilan bir ¢alismada, yapraklarindan
hazirlanan sulu ve etanol ekstraktlarmin total fenolik igerikleri ve DPPH radikali

stiptiriicti aktivitesinin ECsp degerleri tablo 18 ve 19°da verilmistir (53).

Tablo 18. Rumex pulcher L. Bitkisinin Sulu ve Etanol Ekstraktlarinin Total
Fenolik igerikleri (mg/g kuru ekstrakt)

Sulu Ekstrakt Etanol Ekstrakt

Tablo 19. Rumex pulcher L. Bitkisinin Sulu ve Etanol Ekstraktlarinin ECsg
Degerleri (mg/ml)

Sulu Ekstrakt Etanol Ekstrakt
| Rumex pulcher L. 3.6 2.9 |

Tezimizde bu ¢alismadan farkli olarak Rumex pulcher L. bitkisinin
yapraklarindan hazirlanan etanol ekstraktinin taze sebze olarak tiiketildigi
(40.67+2.02 mg/g Eks.) ve ¢igekli (tiiketilmedikleri) donemdeki (45.67+1.04 mg/g
Eks.) toplam fenolik madde miktarlar1 tespit edildi. Ayrica yapraklarindan hazirlanan
etanol ekstraktinin taze sebze olarak tiiketildigi (0.86+£0.01 mg/ml) ve cicekli
(tiiketilmedikleri) donemdeki (0.57+0.01 mg/ml) ECso degerleri saptandi.
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Galium aparine L. bitkisi iizerinde yapilan bir ¢aligmada, bitkiden soguk su,
kaynar su, etanol ve hekzan kullanilarak hazirlanan ¢aym lipit peroksidasyon
yizdeleri karsilagtirilmistir. Soguk su ile hazirlanan c¢aym herhangi bir aktivite
gostermedigi fakat hekzan (%90 + 9), kaynar su ve etanol (%100) ile hazirlanan

cayn lipit peroksidasyon yiizdesinin ¢ok giiglii oldugu tespit edilmistir (54).

Galium aparine L. bitkisi tizerine yapilan baska bir calismada ise 25 pg/ml
konsantrasyondaki sulu ekstraktinin TEAC deneyinde 8.66 uMTrolox degeri
gosterdigi tespit edilmistir. Ayrica toplam fenolik madde miktar1 yaklasik 0.1
mgGAE/mL olarak bulunmustur (55).

Tezimizde bu c¢alismalardan farkli olarak Galium aparine L. bitkisinin
toprakiistii kisminin etanol ekstraktinin taze sebze olarak tiiketildigi (31.00+2.65
mg/g Eks.) ve ¢igekli (tiikketilmedikleri) donemdeki (18.83+1.26 mg/g Eks.) toplam
fenolik madde miktarlar1 tespit edildi. Taze sebze olarak tiiketildigi (0.7+0.05 mM
TEAC / mg Ekstre) ve ¢igekli (tiiketilmedikleri) donemdeki (0.51+0.04 mM TEAC /
mg Ekstre) TEAC degerleri saptandi. Ayrica DPPH ve metal selatlama metotlariyla

antioksidan aktivitesi incelendi.

Stellaria media (L.) Vill. subsp. media bitkisi tizerinde yapilan bir ¢alismada,
tohumlarinin DPPH yOntemiyle antioksidan aktivitesi incelenmis ve degeri 4.915
uM Trolox/100g ekivalan olarak belirtilmistir. Ayrica bitkinin toprakiistii kismindan
hazirlanan ekstraktin ksantin oksidaz inhibisyonunda ¢ok etkili oldugu bulunmustur

(56,57).

Tezimizde bu ¢alismadan farkli olarak Stellaria media (L.) Vill. subsp. media
bitkisinin toprakiistii kisminin etanol ekstraktmin taze sebze olarak tiiketildigi ve
cicekli (tiiketilmedikleri) donemdeki toplam fenolik madde miktarlar: tespit edildi.
Ayrica DPPH, metal selatlama ve TEAC metotlariyla antioksidan aktivitesi

incelendi.
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Asparagus acutifolius L. bitkisi tizerinde yapilan bir ¢alismada, siirgiinlerinin
fenolik madde miktari (41.97+1.95 mg/100g), Folik asit miktar1 (47.5+2.37 pug/100g)
ve askorbik asit miktar1 (117.0+£5.85) bulunmustur. Ayrica siirgiinlerinden hazirlanan
metanol ekstraktiin DPPH, H;O, ve NO radikalini siiptiriicii aktivitesinin ECs
degerleri tablo 20°de verilmistir (36).

Tablo 20. Asparagus acutifolius L. Bitkisinin Siirgiinlerinden Hazirlanan Metanol
Ekstraktinin ECsp Degerleri

Bitki ECsp DPPH ECso H,0; ECs; NO
~(ng/mL) ~(ng/mL) ~(ug/mL)
| A. acutifolius 72.4 > 2000 56.7

Asparagus acutifolius L. bitkisi lizerine yapilan baska bir ¢alismada ise bitkinin
govdesi kullanilarak hazirlanan sulu etanol (%70) ekstraktinin DPPH (>1000 ug/mL)
ve nitrik oksit (251+1.8 pg/mL) radikalini inhibisyonun ECso degerleri tespit
edilmistir (58).

Tezimizde bu c¢alismalardan farkli olarak Asparagus acutifolius L. bitkisinin
sirgiinlerinden hazirlanan etanol ekstraktinin taze sebze olarak tiiketildigi
(14.67+0.58 mg/g Eks.) ve ¢igekli (tiiketilmedikleri) donemdeki (21.67 + 0.5 mg/g
Eks.) toplam fenolik madde miktarlar:1 tespit edildi. Taze sebze olarak tiiketildigi
(5.71£0.21 mg/ml) ve ¢icekli (tiiketilmedikleri) donemdeki (11.00+0.25 mg/ml)
DPPH radikalini giderme aktivitesinin ECsy degerleri saptandi. Ayrica metal

selatlama ve TEAC metotlariyla antioksidan aktivitesi incelendi.

Papaver rhoeas L. bitkisi tlizerinde yapilan bir ¢aligmada, taze petallarinden
hazirlanan farkli ekstrelerin fenolik madde miktarlar1 ve antioksidan aktiviteleri ile

elde edilen sonuglar tablo 21°de verilmistir (59).
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Tablo 21. Papaver rhoeas L. Bitkisinin Farkli Ekstrelerinin Total Fenolik Madde
Miktar1 ve Antioksidan aktiviteleri

Total Fenolik Madde Miktarn1 DPPH Radikali

(mg GAE/g taze petal) - Giderme Aktivitesi (%)
Etanol ekstresi 13.127 + 1.553 84.91 £0.94
Etanol-Su ekstresi (1:1) 14.307 + 0.255 86.1 +1.58
Metanol ekstresi 12.404 + 0911 83.11+1.16
Metanol-Su ekstresi (1:1) 9.734 £ 0.425 81.47+£1.22
Su ekstresi 19.912 + 0.442 89.71 £0.85

Tezimizde bu ¢alismadan farkli olarak Papaver rhoeas L. bitkisinin
yapraklarindan hazirlanan etanol ekstraktinin taze sebze olarak tiiketildigi
(17.50+0.50 mg/g Eks.) ve ¢igekli (tiikketilmedikleri) donemdeki (23.50+0.5 mg/g
Eks.) toplam fenolik madde miktarlar1 tespit edildi. Ayrica bitkinin yapraklarindan
hazirlanan etanol ekstraktinin taze sebze olarak tiiketildigi ve ¢icekli
(tiiketilmedikleri) donemdeki DPPH radikali giderme aktivitesi 2.5 mg/ml ve 1.25

mg/ml olmak iizere iki konsantrasyonda karsilastirild1.

Yukarida bahsedilen literatiir verilerinden farkli olarak, tezimizde bitkilerin
belirli bir kismmin degil yenilen kisimlarinin, tiiketildigi ve ¢icekli (tiiketilmedigi)
dénemde toplam fenolik madde miktarindaki degisim ile antioksidan aktivitelerinin

karsilastirmali olarak incelemeleri yapilda.

Sinapis arvensis L., Anchusa undulata L. subsp. hybrida (Ten.) Coutinho,
Silene alba (Miller) Krause subsp. divaricata (Reichb.) Walters ve Campanula
lyrata Lam. bitkilerinin antioksidan aktiviteleriyle ilgili herhangi bir ¢alismaya
rastlanilmamustir.  Bu  bitkilerin antioksidan aktiviteleri ilk defa tarafimizdan

incelenmistir.
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Bu calismada Cakirli (Bursa- Orhangazi) yoresinde taze sebze olarak tiiketildigi
ve cigekli (tiiketilmedikleri) donemde toplanan Foeniculum vulgare  Miller,
Anchusa undulata L. subsp. hybrida (Ten.) Coutinho, Sinapis arvensis L.,
Campanula lyrata Lam., Silene alba (Miller) Krause subsp. divaricata (Reichb.)
Walters, Stellaria media (L.) Vill. subsp. media, Asparagus acutifolius L.,
Papaver rhoeas L., Rumex pulcher L. ve Galium aparine L. bitkilerinin etanol
ekstrelerinin total fenolik madde miktar1 ve 3 adet antioksidan deneyi kullanilarak
antioksidan aktiviteleri incelenmistir. Taze sebze olarak tiiketilen donemde toplanan
bitki tiirlerinden toplam fenolik madde miktar1 en fazla Campanula lyrata, ¢igekli
(tiiketilmedikleri) donemde toplanan bitki tiirlerinden ise Anchusa undulata subsp.
hybrida bitkisinde tespit edildi. Her iki donemde toplanan bitkiler toplam fenolik
madde miktar1 bakimindan karsilastirildiginda genellikle ¢igekli (tiiketilmedikleri)
donemde toplanan bitkilerin  toplam fenolik madde miktar1 taze sebze olarak
tilketilen donemde toplananlardan daha fazla oldugu gozlendi. ECsy degeri ile
antioksidan aktivite arasindaki ters orant1 géz Oniine alindiginda her iki donemde
toplanan bitki tiirlerinin referans maddelere (Askorbik asit, BHT) gore daha diisiik
antioksidan aktivite gosterdigi saptandi. Biitiin bitki tiirlerinin 10 mg/ml
konsantrasyonda taze sebze olarak tiiketildigi dénemdeki Ferrdz iyonlari (Fe*?)
selatlama etkisinin (%) ¢igekli (tiiketilmedikleri) donemdekilerine gore daha yiiksek
oldugu gozlendi. Hem taze sebze olarak tiiketilen hem de ¢igekli (tiiketilmedikleri)
dénemde toplanan Rumex pulcher bitkisi standart olarak kullanilan EDTA’ya gore

daha giiclii Ferrdz iyonlar1 (Fe*?) selatlama etkisi (%) gdsterdigi gozlendi.

Bitki ekstrelerinin total antioksidan kapasitesi TEAC degeri (Troloks Ekivalan
Antioksidan Kapasite) olarak degerlendirildi. Her iki donemde toplanan bitki
ekstrelerinin TEAC degerlerinin referans maddesine (BHT) gore daha diisiik oldugu
tespit edildi.

Saf maddelerin (Askorbik asit, BHT, EDTA vb.) bitki ekstreleri ile ayni
aktiviteyi gosteremeyecegi dikkate alindiginda; tezimizde kullanilan bitkilerin
genellikle standartlara gore daha diisiik antioksidan aktivite gostermelerine ragmen

halkin bu bitkileri besin olarak kullanmalar1 faydalidir.
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