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Meyve ve sebzelerin tedavi amagli kullanimi yiizyillardir siiregelmektedir. Giintimiizde de
saglik alaninda meyve ve sebze kaynakli alternatiflerin kullanimi giderek artmaktadir.
Calismamizda kullanilan meyve ve sebzelerin antioksidan aktiviteleri, nitrit giderme ve
indirgeme giicii denemeleri yapilarak tayin edildi. Calismamizda kullandigimiz meyve ve
sebzelerin hepsinde antioksidan aktivite kapasitesi saptandi. Antioksidan aktivite
kapasitelerinin konsantrasyon artisi ile artttig1 belirlendi. Calismamizda nitrit giderme aktivitesi
ve indirgeme giicii en yiiksek sarimsak ekstresinde saptandi. En diigiik nitrit giderme aktivitesi
ve indirgeme giicli ise beyaz tiziim ve kivi ekstrelerinde bulundu. Yiiksek oranda nitrit giderme
kapasitesi ve indirgeme giicii aktivitesi gosteren sarimsak ekstresinin saglik alaninda ilag
tedavisine ilave olarak kullaniminin uygun olabilecegi sonucuna varildi.

Mayis 2019, 77 sayfa.

Anahtar kelimeler: Antioksidan aktivite, nitrit giderme etki, indirgeme giicii



SUMMARY

M.Sc. THESIS

DETERMINATION OF ANTIOXIDANT AND ANTIINFLAMMATORY
ACTIVITIES IN SOME PLANT SAMPLES
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The use of fruits and vegetables for therapeutic purposes has been continuing for centuries.
Nowadays, the use of alternatives from fruits and vegetables in the field health is increasing.
The antioxidant activities of fruits and vegetables used in our study were determined by nitrite
scavenging and reduction power experiments. Antioxidant capacity increased with increasing
concentration. In the experiment, the highest nitrite scavenging activity and inhibitory power
were observed in garlic extract. The lowest nitrite scavenging activity and reducing power were
found in white grape and kiwi extracts. It was concluded that garlic extract which had the
highest nitrite scavenging capacity and reducing power may be an appropriate additive in drugs
and other treatment in the field of health.

May 2019, 77 pages.

Keywords: Antioxidant activity, nitrite scavenging activity, reducing power
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1. GIRIS

Bitkiler, tibbi amacl olarak halk arasinda ilk ¢aglardan giiniimiize kadar yaygin bir bicimde
ila¢ olarak kullanilmaktadir (Tosun ve dig., 2016). Bitkilerden hazirlanan preparatlara
bitkiseller, fitoterapétikler, bitkisel veya geleneksel ilaglar gibi farkli isimler verilmektedir.
(Eruygur, 2014).

Ulkemizin bitki &rtiisiiniin olaganiistii zenginligi bitkilerin halk arasinda ilag, boya, baharat ve
gida olarak da kullanimi uzun yillardan beri siiren kiiltlir zenginligimizi saglamistir (Celikol,
2015). Organizmamizin saglikli ve saglam bir yasam siirdiirebilmesinin arka planinda hem

hiicresel hem de oksidan-antioksidan dengesi 6n plana ¢ikmaktadir.

Oksidatif stres, organizmada serbest radikal olusumundaki artisa veya antioksidan sistemdeki
yetersizlige bagli olarak meydana gelmektedir. Radikal olmayan bir atom ya da molekiilden bir
elektron ayrilmasi veya bir elektron eklenmesi ile “serbest radikaller” dedigimiz reaktif oksijen

ve azot tiirleri olusur.

Reaktif oksijen tiirleri (ROT) serbest radikallerin 6nemli kismin1 olusturmaktadirlar, ROT lar
dis orbital yoriingesinde paylasilmamig bir elektron olan oksijen atomu karakterindedir
(Leonarduzzi ve dig., 2012). Reaktif oksijen tiirleri, DNA hasarinin yaninda sitma, damar

sertligi, seker hastalig1 ve kanser gibi bir¢cok hastaliga sebep olabilmektedirler.

Serbest radikaller hiicrelerin membranlarina, hiicre yapisindaki niikleik asitlere, proteinlere,
lipitlere ve deoksiribo niikleik asidlere zarar vermekte ve bunun sonucunda diyabet, kanser,
karaciger tahribati gibi ¢esitli hastaliklara sebep olmaktadirlar. Organizma tarafindan
sentezlenen veya besinle alinan antioksidanlar, serbest radikallerin neden oldugu olumsuz
etkileri engelleyen, serbest radikalleri yakalama yetenegine sahip olan molekiillerdir (Kasnak

ve Palamutoglu, 2015).

Calismamizda, bazi1 bitki ekstrelerinin nitrit giderme aktivitesi ve indirgeme giicii antioksidan

aktivite tayinleri etkileri arastirilmistir.



2. GENEL KISIMLAR

2.1. SERBEST RADIKALLER

Serbest radikaller, insanlarda ve hayvanlarda normal metabolik faaliyetlerin isleyisleri sirasinda
cevresel faktorler, radyasyon, stres ve dis faktorlerin etkisiyle meydana gelmektedir (Bayan ve
Geng, 2016). Serbest radikaller, dis yoriingede eslesmemis bir elektronu olan molekiiller olarak

tanimlanir. Bunlar genellikle kararsiz ve ¢ok reaktiftir (Fang ve dig., 2002).

Canli organizmalarda bulunan lipitler, niikleik asitler, karbohidratlar ve proteinler gibi biyolojik
molekiillerle kolaylikla reaksiyona girebilirler. Boylece yaslanma, kanserler, bagisiklik sistem
hastaliklari, karaciger hastaliklar1 gibi bir¢ok hastaliga neden olurlar (Bayan ve Geng, 2016;
Karabulut ve Giilay, 2016a).

En basit serbest radikal, hidrojen atomudur. Hidrojen atomu, bir proton ve bir eslesmemis
elektron igerir, bu da onu serbest radikal olarak nitelendirir. Genellikle bir veya daha fazla
ciftlesmemis elektronun mevcut oldugunu belirtmek iizere radikal nokta (-) yerlestirilmesi ile
gosterilir (Aruoma, 1998).

Serbest radikaller ii¢ yolla olusturulabilir.

1-Normal molekiiliin kovalent baginin homolitik yikimi ile olusabilir. Ortak elektronlardan biri

her bir pargada kalir.

X:Y—>»Xe+Ye (2.1)

2-Molekiilden tek bir elektron kaybi ile olusabilir.

XY —» X +Y" (2.2)

3-Molekiile tek bir elektronun eklenmesi ile olusabilir.



A+te—> A ) (2.3)

Serbest radikallerde bulunan ¢iftlesmemis elektronlar, kararli hale gegcmek i¢in kararli halde
bulunan bir bilesikten elektron alirlar. Bu sekilde bilesigi yeni bir serbest radikal haline
dondistiiriirken kendi kararli duruma gegmektedir. Serbest radikaller bu sekilde bir zincirleme

reaksiyon dizisi baslatmis olurlar (Kumar, 2011).

Cesitli alanlarda (biyoloji, tip vs.), serbest radikaller daha genel olarak reaktif oksijen tiirleri
(ROT) veya reaktif azot tiirleri (RNT) olarak bilinir (Poprac ve dig., 2017).

Metabolik reaksiyonlar sirasinda iiretilen en 6nemli serbest radikaller, ROT ’tan elde edilen
radikallerdir. ROT ve RNT kendi arasinda radikal ve radikal olmayan seklinde iki gruba
ayrilarak siniflandirilabilir (Phaniendra ve dig., 2015) (Tablo 2.1).

Tablo 2.1: Reaktif oksijen ve azot tiirleri (Phaniendra ve dig., 2015).

Reaktif Oksijen Tiirleri

Radikaller Radikal olmayanlar

Stiperoksit, Oz¢~
Hidroksil, OHe
Alkoksil, RO
Peroksil, ROOe-

Hidrojen peroksit H20>
Singlet oksijen, 02
Ozon, O3

Organik Peroksit, ROOH
Hipokloroz asit, HOCI
Hipobromoz asit, HOBr

Reaktif Nitrojen Tiirleri

Radikaller

Radikal olmayanlar

Nitrik oksit, NOe
Nitrogen dioksit, NO2*

Peroksinitrit, ONOO™
Nitrosil katyon, NO*
Nitroksil anyon, NO™
Dinitrojen trioksit, N2O3
Dinitrojen tetraoksit, N2O4
Nitroz asit, HNO>
Peroksinitroz asit, ONOOH
Nitril kloriir, NO.ClI




2.1.1. Reaktif Oksijen Tiirleri (ROT)

Radikal ve radikal olmayan bilesikleri i¢eren, oksijen radikallerini ve oksitleyici ajanlar
kolayca radikal haline ¢eviren tiirlerdir (Bilge, 2010). Siiperoksit, hidroksil, peroksil, alkoksil
ve hidroperoksil serbest oksijen radikal 6rnekleridir (Fang ve dig., 2002).

Oksijenin rediiksiyonu ile stliperoksit radikali olusmaktadir. Bu radikalin enzimatik
dismutasyonu ile hidrojen peroksit meydana gelir. Hidrojen peroksit radikali ise hidroksil

radikali olusumuna neden olur (Bat, 2018).

2.1.1.1. Siiperoksit Radikali
Stiperoksit radikali anyonu (O2¢") oksijenin bir elektron alarak indirgenmesi sonucu meydana

gelir.

02+ & —» 02" (2.4)

Siiperoksit indirgenmis gecis metallerinin otooksidasyonu ile de meydana gelebilir. Siiperoksit
radikali ge¢is metalleri iyonlarinin indirgeyicisi ve hidrojen peroksit kaynagi olmasi nedeniyle

Onemlidir.

Stiperoksitin diger bir serbest radikal olan nitrik oksit ile birlesmesi sonucu ise peroksinitrit

olusur.

02 +NO» —» ONOO™ (2.5)

Peroksinitritlerin direkt olarak proteinlere zararl etkileri vardir. Nitrojen dioksit ve hidroksil

radikali gibi daha bagka toksik {iriinlere doniistirler (Caki, 2018).

2.1.1.2. Hidrojen Peroksit
Oksijenin enzimatik olarak iki elektronla indrigenmesi ya da siiperoksitlerin enzimatik ve non-

enzimatik dismutasyonu ile hidrojen peroksit olusabilir (Giilen, 2013).

O +2e +2H" —> H0, (2.6)



O +e +2H" —> H0, (2.7)

Hidrojen peroksit, serbest radikal olarak tanimlanmamasina ragmen oldukca reaktif olan
hidroksil (OHe) radikalinin olusumunda bulunmasindan dolayr 6nemli bir oksidandir

(Bardake1, 2017).

2.1.1.3. Hidroksil Radikali
Hidrojen peroksidin gecis metallerinin varliginda indirgenmesiyle meydana gelen hidroksil
radikali ¢ok reaktif bir radikaldir (Bilge, 2010). Bilinen en zararl reaktif oksijen tiirtidiir.

Lipitler, proteinler ve niikleik asitler gibi tiim molekiilleri okside edebilir.

Hidroksil radikalleri, aromatik bilesikler veya karbon-karbon ¢ifte bagli bilesikler ile katilma
reaksiyonuna ugrarlar ve hidroksillenmis serbest radikaller olusur. Olusan serbest radikaller ile

oksijen reaksiyona girerek diger serbest radikalleri olusturur (Kog, 2012).

2.1.1.4. Singlet Oksijen

Oksijenin paylasilmamis dis elektronlari, enerji absorbiyonu ile degistirilerek ayni veya farkli
orbitale yerleserek uyarilmis olur. Bu oksijene singlet oksijen denir. Singlet oksijen; DNA,
RNA, proteinler, lipitler ve sterolleri kapsayan ¢ok sayida biyolojik molekiillerle reaksiyona

girerek hiicrede zararl etkiler olusturur (Aksoy, 2015).

2.1.2. Reaktif Azot Tiirleri (RNT)

Reaktif azot tiirleri; nitrik oksit, nitrojen dioksit ve radikal olmayan azot bilesiklerini

icermektedir (Bilge, 2010).

2.1.2.1. Nitrik Oksit

Azot ile O2’nin ortaklanmamis elektronlarinin birlesmesiyle nitrik oksit (NO¢) radikali olusur.
Metabolizmada nitrik oksit, bazik L-arginin amino asidinin nitrik oksit sentataz (NOS) enzimi
ile sentezlenir. Boylece L-sitrulin ve NOe radikali olusur (Konak, 2018) (Sekil 2.1).



N H; nitrik L
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Sekil 2.1: Nitrik oksit radikalinin olusumu (Sen, 2011).

Nitrik oksidin, endotel hiicre tabakasindan salgilanmasi ve bunun viicuttaki diiz kaslara
ilerlemesi ile damarlar1 genisletme gorevi bulunur (Konak, 2018). Nitrik oksit diiz kaslarda,
siklik guanozin monofosfat (sGMP) sentezini uyararak bu islemi gergeklestirmektedir

(Bardake1, 2017).

Nitrik oksit bazi serbest radikallerle de reaksiyona girmekte ve radikal siipiiriicli gibi islev
gorerek az reaktif molekiilleri dretir. Nitrik oksidin hiicre membranlarinda lipit

peroksidasyonunu engelledigi gosterilmistir.

Inflamatuar siireclerde, siiperoksit anyonu ile nitrik oksit olusarak reaksiyona girer ve

peroksinitrit olusur (Kog, 2012).

2.1.2.2. Peroksinitrit

Nitrik oksidin siiperoksit radikali ile olan reaksiyonu sonucu olusan peroksinitrit (ONOQO"),
nitrik oksidin toksisitesinden sorumludur. Giiglii bir yiikseltgeyici bilesik oldugu i¢in birgok
biyolojik materyali dogrudan etkiler. Proteinlerdeki -SH gruplarimi oksitleyerek direkt zarar

verebilir. DNA’nin pargalanmasina ve lipit peroksidasyonuna neden olabilir (Bayrak, 2013).

Oz +NO+ —» ONOO" (2.8)



ONOO™ + H+ — OHe + NOge (2.9)

2.1.3. Serbest Radikal Kaynaklari

Cevrede ve hiicresel kosullarda, fiziksel etkenler ve kimyasal olaylar sebebiyle siirekli serbest
radikal tiretimi s6z konusudur (Erdonmez, 2018). Serbest radikaller hem endojen hem de

eksojen kaynaklar tarafindan meydana getirilebilir (Poprac ve dig., 2017) (Tablo 2.2).

Tablo 2.2: Serbest radikal kaynaklar1 (Cil Akgay, 2017).

Endojen Kaynaklar Eksojen Kaynaklar

- Mitokondriyal elektron transport - Coziciler

zinciri - Anestezikler
- Mikrozomal elektron transport - llaglar

zinciri - Iyonize radyasyon
- Kloroplast elektron transport zinciri - X-Ismm
- Oksidan enzimler - Gines 15181 (UV)
- Proteinler - Is1soku
- Arasidonik asid dongiisiiniin - Ozon

aktivasyonu - Sigara dumani
- Oksidatif stres - Kirleticiler
- Peroksizomlar - Eksoz gazlan
- Plazma membrani - Glutatyonu okside eden maddeler
- Transizyon metalleri - Metal iyonlar1
- Fagositik hiicreler
- Endojenik bilesiklerin otooksidasyon

reaksiyonlar1
- Egzersiz




2.1.4. Serbest Radikallerin Etkileri

Serbest radikallerin artmasi durumunda organizmanin savunma sistemi yetersiz kalabilir, hiicre
dis1 makro molekiiller ve hiicrenin ¢esitli bilesenleri ile etkilesime girerek hiicrede metabolik,
yapisal ve fonksiyonel bozukluga, hiicre zehirlenmesine, doku yaralanmasina ve iltihaplanmaya

yol agabilir.

Serbest radikallerden etkilenen baslica bilesenler; proteinler (enzimler ve kollajen),

norotransmitterler, niikleik asitler, yag asitleridir (Giilen, 2013).

2.1.4.1. Serbest Radikallerin Lipitlere Etkisi
Membranlarin baglica bileseni olan yag asitleri ile kolesteroliin doymamis baglar1 serbest
radikallerle reaksiyona girerek peroksidasyona ve lipit radikalinin olusumuna neden olabilir.

Zincirleme reaksiyonun meydana gelmesine sebep olurlar (Memisogullari, 2005).

2.1.4.2. Serbest Radikallerin Proteinlere Etkisi

Proteinlerin igerdikleri amino asit ¢esidine gore serbest radikallerin etkisi degismektedir.
Serbest oksijen radikalleri ile doymamis bag ve siilfiir igeren molekiillerin reaksiyona girmesi
daha kolaydir. Reaksiyonlar sonucu karbon merkezli radikaller ile siilfiir radikalleri olusur ve
proteinlerin yapist bozulur. Protein karbonillerinin belirlenmesi, protein yapilarindaki

bozulmalarin gosterilmesi i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir (Heves, 2008).

2.1.4.3. Serbest Radikallerin Karbohidratlara Etkisi

Serbest radikaller monosakkarit otooksidasyonu ve polisakkarit depolimerizasyonu ile
karbohidratlar {izerine etkilerini gostermektedirler. Monosakkaritlerin otoksidasyonu ile
hidrojen peroksit, peroksit ve oksoaldehitler olusabilir. Oksoaldehitler; niikleik asidlere ve
proteinlere baglanarak aralarinda ¢apraz baglar olusturabilme yetenegine sahiptirler. Boylelikle

yaslanma ve kanser olaylarini etkilemektedirler (Sen, 2011).

2.1.4.4. Serbest Radikallerin Niikleik Asitlere Etkisi
Serbest radikallerden basta hidroksil radikali olmak iizere oksidan maddeler, niikleik asit

bazlarimin modifikasyonuna, DNA seridinin kirilmalarina neden olabilir. DNA serbest



radikallerden ¢ok kolay etkilenir ve serbest radikaller DNA polimeraz aktivitesini de inhibe

ederler. Hiicre 6liimlerine sebep olabilirler (Dagsuyu, 2015).

Serbest radikaller diisiik yogunluklarda oldugu zaman yararl etkiler de yapabilir. Mitokondride
ATP iiretimi, enfeksiyonlara kars1 savunma, hiicre biiyiimesi, kanser hiicrelerini 6ldiirme, baz1
molekiillerin biyosentezi, enzim aktivasyonlari, hiicresel sinyal iletiminde ikincil haberci olarak

gorev yaparlar (Karabulut ve Giilay, 2016b).

2.2. ANTIOKSIiDANLAR

Serbest radikallerin etkilerini ortadan kaldiran veya azaltan, neden olduklar1 hastaliklar

Onleyen veya etkilerini azaltan molekiillere antioksidan denir (Irmak, 2019).

Antioksidanlar; doku ve viicut sivilarinda uygun miktarlarda bulunmali, serbest radikallerin
etkilerini ortadan kaldirabilmeli, redoks metalleriyle kelat yapabilmeli, kolayca absorbe olmali

ve hem s1v1 ortamlarda hem de membranlarda kolayca islem gormelidir (Bayramoglu, 2013).

Antioksidanlar serbest radikalleri dort farkli mekanizma ile etkisiz hale getirir.

- Temizleme (Scavening) etkisi; oksidanlart zayif bir molekiil haline getirerek olusur.

- Baskilama (Quencher) etkisi; oksidan maddelere bir hidrojen aktarilarak etkisiz hale
getirme islemidir. Genel olarak flavonoidler tarafindan yapilmaktadir.

- Onarma etkisi; oksidanlarin meydana getirdigi hasari yok etme seklinde etki gosterirler.

- Zincir koparma etkisi; hemoglobin ve E vitamini tarafindan yapilan bu etki oksidanlar

baglayarak fonksiyonlarin1 engeller (Meral ve dig., 2012).

Antioksidanlar hem viicut hiicreleri tarafindan iiretilir hem de gidalar yoluyla alinabilir. Meyve
ile sebzelerde mevcut olan ve metabolizmayr serbest radikallerden koruyan baslica
antioksidanlar, vitaminler (A, C ve E vitaminleri), flavonoidler, karotenoidler ve
polifenollerdir. Meyve ve sebzelerin tiiketimi ile belirli hastaliklarin olusumunun azalmasi

seklinde bir etki s6z konusudur (Tufan, 2012).



10

2.2.1. Antioksidanlarin Siniflandirilmasi

Antioksidanlar yapilarina gore, etki meknizmalarina gore ya da tiirlerine gore ¢esitli sekillerde
siiflandirilabilirler (Akpinar, 2013). Antioksidanlar tiirlerine gore, dogal antioksidanlar ve

sentetik oksidanlar olmak tizere ikiye ayrilirlar.

2.3. DOGAL ANTIiOKSIiDANLAR

Dogal antioksidanlar endojen (organizmada sentezlenen) ve eksojen (disaridan besinlerle

alinan) antioksidan yapilardir.

2.3.1. Endojen Antioksidanlar

Enzimatik ve enzimatik olmayan antioksidanlar olarak ayrilabilirler.

Stiperoksit dismutaz (SOD), katalaz (KAT), glutatyon peroksidaz (GPx), glutatyon-S-transferaz
(GST), glutatyon rediiktaz (GR) gibi enzimler enzimatik antioksidanlar olarak viicudumuzda
oksidanlara karsi savunmayi gerceklestirirler. Bu savunmayi dioksijen rediiksiyonu ara
bilesiklerini ve oksidan zararina ugramis bilesikleri uzaklastirarak yaparlar (Kasnak ve

Palamutoglu, 2015).

2.3.1.1. Siiperoksit Dismutaz, (SOD)

Stiperoksit dismutaz, siiperoksit radikalinin hidrojen peroksit ve oksijene doniigiimiinii
katalizleyen bir enzimdir. Organizmada substrat olarak serbest radikal kullanan tek enzimdir
(Anuk, 2018).

2.3.1.2. Katalaz (KAT)
Katalaz enzimi yapisinda dort hem grubu iceren bir enzimdir. Daha c¢ok peroksizomlarda
bulunur (Konak, 2018). Hidrojen peroksiti oksijen ve suya pargalayan tepkimeyi katalize eder

(Bayramoglu, 2013).
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2.3.1.3. Glutatyon Peroksidaz (GPx)
Dort protein alt biriminden olusan glutatyon peroksidazin her bir alt birimi selenyum atomu
icerir. Elektron kaynagi olarak glutatyonu kullanan glutatyon peroksidaz, hidrojen peroksiti ve

hidroperoksitleri metabolize eden enzimdir (Karabulut ve Giilay, 2016a).

2.3.1.4. Glutatyon-S-Transferaz (GST)

Lipitlerin peroksit {rinlerine karst selenyumdan bagimsiz GPx aktivitesi gostererek
antioksidan savunma mekanizmasi olusturur. Katalitik ve katalitik olmayan ¢ok sayida
fonksiyona sahiptirler. Hiicre i¢i baglayic1 ve tasiyici, detoksifiye edici 6zellikleri vardir

(Yavager, 2011).

2.3.1.5. Glutatyon Rediiktaz (GR)

Glutatyon rediiktaz, organizmada ¢esitli hidroperoksitlerin indirgenmesi sonucu meydana gelen
yiikseltgenmis glutatyonun tekrar rediikte glutatyona (GSH) dontisiimiinii katalize eder (Irmak,
2019).

Enzimatik olmayan antioksidanlar; glutatyon, bilirubin, albumin, lipoik asit, melatonin, tirik

asit gibi enzimlerle antioksidan savunmay1 saglar.

2.3.1.6. Glutatyon (GSH)
Glutatyon suda ¢dziiniir bir tripeptiddir. Serbest oksijen radikallerini notralize ederek, reaktif

oksijen tiirlerine kars1 viicudu korur (Kasnak ve Palamutoglu, 2015).

2.3.1.7. Bilirubin
Hemoglobinin yikilimiyla olusan son iriindiir. Yiiksek miktarlarda doku toksini olmasina
ragmen, zincir kiric1 bir antioksidan olarak gdrev yapabilir. Siiperoksit ve hidroksil radikali

toplayicisidir (Giilen, 2013).

2.3.1.8. Albumin
Albumin, serbest oksijen radikallerini tutucu 6zelliginden dolayr giiclii bir antioksidan etkiye

sahiptir (Kasnak ve Palamutoglu, 2015).
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2.3.1.9. a-Lipoik asit (LA)
a-Lipoik asit, metalleri kelatlayarak onlarin olumsuz etkilerini indirgeyebilen, hidroksil,
hipokloréz asit, siiperoksit, peroksil gibi radikallere siipiiriicli etki gosteren bir antioksidandir

(Karabulut ve Giilay, 2016a).

2.3.1.10. Melatonin
Melatonin, en zararli hidroksil radikalini ortadan kaldiran bir antioksidandir. Kanserin ilerleme

ve gelisme sathalarini geciktirir (Giilen, 2013).

2.3.1.11. Urik asit
Urik asit, hidroksil, singlet oksijen, siiperoksit, peroksinitrit anyonu, peroksinitrik asiti
etkisizlestirebilir. Lipit peroksidasyonu engelleyerek koruyucu olarak gorev yapabilir. Gegis

metallerini kelatlama etkileri vardir (Karabulut ve Giilay, 2016a).

2.3.2. Eksojen Antioksidanlar

2.3.2.1. C vitamini (Askorbik asit)

Askorbik asit; meyve ve sebzelerde bulunan, suda ¢oziinebilen, serbest radikallere dogrudan
etki eden giiclii bir antioksidandir. Ozellikle; cilek, papaya, portakal, kivi, greyfurt, kavun,
mango gibi meyveler ile brokoli, briiksel lahanasi, kirmizi ve yesil biber, domates, lahana gibi
sebzelerde bulunur. Serbest radikal tiirlerini kolaylikla siipiiriir ve bu yiizden hiicreleri oksidatif
hasardan korur (Encu, 2010). Ayrica plazma lipoproteinlerinin ve yaglarin oksidasyonunu

engeller. Viicudun sulu bolgeleri olan kan plazmasi ve hiicre stozoliinde etkindir (Karaman,

2008).

2.3.2.2. E vitamini (Tokoferol ve tokotrienoller)
E vitamini; tokoferoller ve tokotrienolleri igeren grubu kapsamaktadir. a- tokoferol, en yiiksek
biyolojik aktiviteye sahip tokoferoldiir. Doymamis yag asidlerinin oksidasyonunu engellerler.

Ayrica hiicre zarindaki lipitlerde peroksidlerin olusumunu inhibe edebilirler. Bitkisel yaglar,
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yagl tohumlar, tam tahillar, kuru baklagiller ve yesil yaprakli sebzeler 6nemli E vitamini
kaynaklaridirlar (Vural, 2011).

2.3.2.3. Karotenoidler

Karotenoidler, karotenler olan likopen, B-karoten (vitamin A Onciilii) ve a-karoten ile
ksantofiller olan B-kriptoksantin, lutein ve zeaksantin olarak iki sinifa ayrilirlar. Yapilarinda
bulunan konjuge cift baglar, nedeniyle yiliksek antioksidan aktivite gosterirler. Serbest
radikalleri stipiiriicii etkileri vardir (Akga, 2012). Havug, misir, domates, tereyag, siit, yumurta

sarist ve bircok meyvede bolca bulunurlar (Sen, 2011).

2.3.2.4. Polifenoller

Polifenoller, yapilarinda birden fazla fenol grubu bulunan bilesiklerdir. Dogal antioksidanlarin
en 6nemli grubunu olusturan bu bilesikler insan yasami i¢in gereklidir. Genellikle bitkilerde
bulunan ve gidalarla alinan baslica polifenoller; flavonoidler, fenolik asitler ve fenolik

polimerlerdir.

Fenolik bilesikler, halkali yapidaki fonksiyonel hidroksil gruplarinin farkli pozisyonlarda
bulunmasina gére tanimlanir ve smiflandirilirlar. Bu hidroksil gruplari serbest radikallerle
etkilesime girerek, hiicre hasarini engellemis olurlar. Kimyasal yapilarina gore aktiviteleri de
degisen polifenollerin metalleri selatlama, iltihap 6nleyici ve hiicresel iletime katki saglayici

onemli 6zellikleri bulunmaktadir (Tiirkoglu, 2018).

Fenolik asitler; hidroksibenzoik asitler ve hidroksisinamik asitler olmak tizere
siniflandirilabilirler. Salisilik asit, gallik asit, vanilik asit gibi asitler hidroksibenzoik asit
smifina girerken; kafeik asit, ferulik asit, p-kumarik asit gibi asitler hidroksisinamik asitler
sinifina giren ve yaygin olarak bulunan fenolik asitlerdir (Nizamlioglu ve Nas, 2010) (Sekil
2.2).
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R1 R1
R2~@—<00H REAQ—CHzn:H — COOH
R3 (a) R3 (b)

Asit Fl |RZ| ER3 Asat El B2 E3

p-Hidroksibenzoik H OH H | p- Eumank H OH H

Pirokate yuik H OH| OH | Eafak H CH | oH

Vambhk CH;O {OH| H | Ferulk CH,O|OH | H

Sirinzik CH,0 | OH |CH,0| Sinapik CH;0 | oH | CHO
Gallik OH OH| OH

Sekil 2.2: Fenolik asitlerin genel yapisi: a) Benzoik asit tiirevleri b) Sinamik asit tiirevleri
(Nizamlioglu ve Nas, 2010)

Kafeik ve kuinik asidin birlesmesiyle klorojenik asit yapisi olusmaktadir. Birgok meyve
tiiriinde ve 6zellikle kahvede yiiksek oranda bulunmaktadir (Uluad, 2017).

Fenolik asitlerin kanser ve koroner kalp hastaliklarina karsi koruyucu etkileri bulunmustur.
Antiinflamatuar, antialerjik, antimikrobiyal, antitrombik, antioksidan olmak iizere birgok

etkileri vardir (Bayramoglu, 2013).

Flavonoidler; iki benzen halkasi (A ve B) ve bu halkanin birbirine baglayan, oksijen iceren
piran veya piron halkasindan (C) olusan bilesiklerdir. Flavonoidlerin yapisindaki OH gruplari,
kolaylikla glikozitlenir. Bitkilerde glikolizleme, hidroksilleme ve metilleme sonucu

flavonoidler ¢esitli yapilarda bulunabilirler (Uluad, 2017; Kiiclikyildirim, 2017) (Sekil 2.3).

Sekil 2.3: Flavonoidlerin genel yapis1 (Uluad, 2017).
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Flavonoller (katesinler); flavonlarin indirgenmis tiirevleridir. Katesin ve epikatesin en 6nemli
flavonollerdir. Katesin ve epikatesinin gallik asitle reaksiyonlar1 sonucu katesingallat ve
epikatesingallatlar meydana gelir. Kirmiz1 ve beyaz sarap, seftali, elma, yesil ve siyah ¢ayda

yiiksek miktarda bulunurlar (Vural, 2011).

Antosiyaninler, glikozit bilesikleri halinde bulunan, serbest halde bulunmayan, meyva ve

sebzelerin pembe, kirmiz1 ve mor gibi ¢esitli renklerini veren pigmentlerdir (Nizamlioglu ve

Nas, 2010).

Flavononlar, turunggillerde bol miktarda bulunan ve genel olarak glikozit formunda olan

maddelerdir. Gida bileseni olarak kullanilirlar (Kiigtikyildirim, 2017).

2.4, SENTETIK ANTIOKSIDANLAR

Butillenmis hidroksitoluen (BHT), butillenmis hidroksianisol (BHA), tersiyer butilhidrokinon
(TBHQ), propil gallat (PG), troloks gibi maddeler gida endiistrisinde koruyucu olarak
kullanilan sentetik antioksidanlardir (Dadakoglu, 2011). Genel olarak gidalara eklenir ve

onlarin muhafaza kosullarini uzatan 6zellik gostermektedirler (Konak, 2018).

2.5. OKSIDATIF STRES

Biyolojik sistemlerde serbest radikaller ile bunlara karsi giderici etkiye sahip antioksidanlar

arasindaki dengenin bozulmasi oksidatif stres olarak ifade edilir (Ozcan ve dig., 2015).
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Sekil 2.4: Oksidatif denge (Ozcan ve dig., 2015).

Serbest radikaller, organizmada lezyon olusumu, yaslanma, radyasyon, yiiksek oksijen basinci,

inflamasyon gibi sebeplere bagl olarak olusurlar (Durak, 2018).

Serbest radikallerin artmasiyla olusan oksidatif stres sonucu ise lipitler, karbohidratlar,
proteinler, enzimler ve niikleik asidler zarar gorebilir. Hiicre zarlarindaki bozulma sonucu
niikleik asit zincirlerinde rastgele kirilmalar ve baglanmalar meydana gelebilir. Enzim ve
yapisal proteinlerin zarar gormesi ile hiicre 6liimii olabilecegi gibi bu olgular, kanser,
norodejeneratif ve kardiyovaskiiler hastaliklar ile diyabet ve otoimmiin bozukluklarin

gelisiminde temel olusturabilirler (Y1lmaz, 2010).

Oksidatif strese karsi c¢esitli tedaviler onerilmektedir. Ancak oksidatif hasara sebep olan
oksidan ve antioksidan dengesinin bozulmasi ve bunun diizeltilmesi daha 6nemlidir. Bu sebeple
koruyucu ve tedavi amagli yani antioksidan ve antiinflamatuar etki gosteren antioksidanlarin
kullanim1 giderek yayginlasmaktadir. Etki dereceleri farklilik gdsterebilen, miktar1 ve
dagilimlar1 degisen bir¢ok antioksidan c¢esidi vardir. Bunu anlayabilmek i¢in antioksidan tayin
yontemlerinin siirekli gelistirilmesi ve karsilastirilmasi gerekir. Yiiksek antioksidan aktivite

gosteren bitkisel kaynakli besinler ¢cok dnemlidir (Bardakei, 2017).
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2.6. INFLAMASYON

Inflamasyon, bagisiklik sisteminin organizmayi korumak amaciyla; patojenlere, hasarli
hiicrelere, toksik bilesiklere, i¢sel ve digsal doku hasarina, fiziksel ve kimyasal ajanlara verdigi

tepkidir. Akut inflamasyon ve kronik inflamasyon olmak iizere ikiye ayrilmaktadir.

Akut inflamasyon, hasarli bolgeye plazmayr ve lokositleri hizli ve koordineli bir sekilde
gdndermek igin zarar veren ajana karsi gelisen ani bir erken yanittir. inflamasyonun baslangic

evresidir.

Kronik inflamasyon ise uzun siireli bir enfeksiyona, kan damarlarindaki proliferasyona, doku
nekrozuna ve fibrozise neden olabilen, histolojik olarak lenfosit ve makrofajlarin birikimine
gore belirlenebilen uzun bir siiregtir. Kronik inflamasyon, akut inflamasyon sonrasi olusabildigi

gibi inflamatuar yanit baslangigtan itibaren de kronik olabilir.

Inflamasyonun baslica belirtileri; sicaklik, kizariklik, sisme, agri, fonksiyon kaybi gibi
sebeplerdir (Hukkamli, 2018).

Inflamasyonun organizmada ii¢ temel amaci vardir. Bunlar; hastalik sebebini yok etmek, yok
edemiyorsa viicuttan ayri tutmak ve hasarli dokulari ortadan kaldirmaktir (Kar, 2018). Akut ve

kronik inflamasyonun sonucunda meydana gelen rahatsizliklar Sekil 2.5’de 6zetlenmistir.

Doku bariveri

Kendini
simrlayabilme

_ Akut
s Inflamasyon

. Kronik
] Inflamasyon

H"-\-\.
\ Hﬁ“‘x‘

Tip 2 divabet Astum Klzd.l};ﬂ;;:iﬂ:“l&l‘ Kronik

3 . asta I bitbrek hast

Kanser (Tm) Nirodejeneratif astabdy
hastabklar

“u,

Milerokiyal
Imyazyvon

Sekil 2.5: Akut inflamasyon belirtileri ve sonuglar1 (Kar, 2018).
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Inflasmayon hiicre iginde oksidatif dengeyi bozarak reaktif oksijen tiirlerinin artmasina neden
olur. Bu durumun uzun siire devam etmesi durumunda kronik inflamasyon meydana gelir ve

patolojik durumlar olusur (Durak, 2018).

Inflamasyona yanitin olusturulmasi icin medyatdr adi verilen maddeler vardir. Bu maddeler;

histamin, serotonin, prostaglandin, sitokinler, nitrik oksit gibi ¢esitli maddelerdir.

Serbest radikaller, hidrolitik enzimler gibi iltihaplanma reaksiyon triinleri, proinflamatuar olan
prostaglandin E2’ye, baz1 sitokinlere, saglam doku ve organlara zarar verebilir. Bu durumda

cesitli hastaliklarin olugsmasina sebep olabilir.

Antiinflamatuar 6zellige sahip fenolik bilesikler iltihaplanma iizerinde negatif geri beslenme
gerceklestirmektedir. Proinflamatuar maddeleri ortadan kaldirmada 6nemli bir potansiyele

sahiplerdir (Uca, 2018).
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3. MALZEME VE YONTEM

3.1. DENEYDE KULLANILAN ALETLER

Buzdolabi

Derin dondurucu
Destile Su cihazi
Etiv

Evoporator
Isitic1

pH Metre
Santrifiij
Sirkiilator
Sonikator
Spektrofotometre
Su Banyosu
Terazi

Terazi

Ultra saf su

Vorteks

: Arcelik

: Beko

: Brand Mono Dest 3000

: Memmert

: Bibby Rotary Evaporatér RE100
: Elektromantle

: Hanna HI 2211

: Denley BS400

: Poly Science

: Bandelin Sonorex

: Shimadzu-UV mini 1240

: Calkalamali, Memmert WB 14

: Radwag AS 220/C/2 Hassas Terazi
: Radwag AS 220/X Hassas Terazi
: Human zeneer power 1

: Fisons Whirlimixer
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3.2. DENEYDE KULLANILAN KIMYASAL MADDELER

Nitrit giderme aktivite deneyinde; sodyum nitrit (NaNO2; Merck 9053688 Art 6544),
siilfonilamit (H2NCgHsSO2NH2, 4-aminobenzensiilfonamit; Fluka 86060), N-(1-naftil)
etilendiamin dihidrokloriir (C10H7NHCH2CH2NH2.2HCI, Merck 106227), fosforik asit (HsPOa,
Merck 100563), hidroklorik asit (HCI, Merck 100314), asetik asit (CH;COOH, Merck 100056),
standart olarak L-askorbik asit (Merck 100127), rutin (Sigma R5143), kuarsetin (Fluka 83370),
kojik asit (Fluka 60890), katesin (Fluka 22110), epikatesin (Fluka 45300), klorojenik asit
(Sigma C3878), epigallikatesin (Sigma E4143) ve gallik asit (Sigma G7384) kullanildu.

Indirgeme giicii deneyinde; sodyum dihidrojen fosfat (NaH2PO4H20, Merck A992046 906),
disodyum monohidrojen fosfat (Na2HPO4, Fluka 1380623), trikloroasetik asit (CCIsCOOH,
Merck K28155010), potasyum ferro siyaniir (Ks[Fe(CN)s], Merck 4971), demir-3-kloriir
(FeCls6H20, Merck 3946) ve standart olarak L-askorbik asit (CeHsOs, Merck 100127)
kullanildi.

3.3. DENEYLERDE KULLANILAN BiTKi MATERYALLERI

Nitrit giderme aktivite ve indirgeme giicii deneylerinde ananas, armut, ayva, beyaz iiziim,
greyfurt, havug, kirmizi elma, kirmiz1 turp, kivi, lahana, limon, nar, sarimsak, siyah turp, siyah

lizlim, sogan, yesil biber ve yesil elma kullanilmistir.
Deneylerde kullanilan bitki materyalleri marketten temin edildi. Temin edilen bitkiler,
ayiklama igslemlerinden sonra destile sudan gecirilerek golgede kurutuldu. Bu islem sonrasinda

%380’1ik etil alkolli ekstreleri hazirlanda.

Calismalarda kullanilan bitkilerin Latince isimleri Tablo 3.1 de belirtilmistir.
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Tablo 3.1: Bitki materyallerinin Latince isimleri

Bitki Materyalinin

Bitki Materyalinin

Tiirkce Ad1 Latince Adi
Ananas Ananas comasus
Armut Pyrus communis
Ayva Cydenia vulgaris

Beyaz tizim

Vitis vinifera

Greyfurt

Citrus paradisi

Havug

Daucus carota

Kirmizi elma

Malus domestica

Kirmizi turp

Raphanus sativus

Kivi Actinidia deliciosa

Lahana Brassica oleracea capitata
Limon Citrus limoni

Nar Punica granatum
Sarimsak Allium sativum

Siyah Turp Raphanus sativus

Siyah Uziim Vitis vinifera

Sogan Allium cepa

Yesil Biber Capsicum annuum

Yesil Elma

Malus domestica
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3.3.1. Etil Alkollii Ekstrelerin Hazirlanmasi

250 mL’lik erlene 5 g bitki tartildi. Uzerine 50 mL %80’lik etil alkol ¢ozeltisi ilave edildi.
Erlenenin agz1 kapatilarak, 7 giin boyunca karanlikta ve oda sicakliginda devamli karistirildi.
Elde edilen karisim siiziildii. Onceden daras1 alinmis balona koyulan siiziintii, rota evaporatore
yerlestirilerek diisiik basing altinda etil alkoliin uzaklastirilmasi saglandi. Elde edilen ekstre
miktar1 tartildi ve kaydedildi. Deneylerde kullanilmak iizere -20°C’de ependorf tiip ig¢inde
saklanildu.

3.4. NITRIT GIDERME AKTIiVITE TAYINi

Nitrit giderme aktivite deneyi, nitritin asidik ortamda primer bir aromatik amin ile (siilfanilamit)
diazotizasyonu ve N-(1-naftil)etilendiamin hidrokloriir ile mor renkli bir azo iiriinii olusturmasi
esasina dayanir. Buna Griess yontemi denir. Meydana gelen ve Griess reaksiyonu olarak

adlandirilan bu reaksiyon Sekil 3.1°de gosterilmistir.

N2 AN

NO + H*

+ HEN—Q—SOENHE e [0S
|
N=N—@—S{32NHE

N-(1-naftil)etilendiamin stilfanilamit kromoforik azo bilesigi

Sekil 3.1: Griess reaksiyonu (Fidanci ve Giimiis, 2011).

Nitrit giderme aktivitesi deneyi Kim ve dig.’nin metoduna gore yapildi (Kim ve dig., 2014).
Griess reaktifi ise Choi ve dig.’nin metoduna gore hazirlandi (Choi ve dig., 2008). Griess
reaktifi i¢in %5’lik HsPOs c¢ozeltisiyle %1°lik stilfanilamit ¢ozeltisi ve %0.1°lik
naftiletilendiamin ¢6zeltisi hazirlandi. Bu ¢ozeltiler 1:1 oraninda karistirildi. Nitrit 6l¢tiimi i¢in
sodyum nitrit (NaNOz) 1 mM konsantrasyonda olacak sekilde destile suda ¢6ziildii. Her deneme
icin reaktif ve ¢ozeltiler taze olarak hazirlandi. Kullanilan bitki ekstreleri ve kimyasal maddeler
0.01-10000 pl/mL konsantrasyonlarda hazirlandi. 1 mL bitki ekstresi ve kimyasal madde
tizerine 1 mL sodyum nitrit ¢6zeltisi ilave edilerek karistirildi. 0.1 N HCl ¢ozeltisi ile pH 1.2°ye
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ayarlandi. Toplam hacim distile su ile 10 mL’ye tamamlandi. Hazirlanan ¢6zeltiler su
banyosunda 37°C’de 3 saat inkiibe edilerek, 5 mL %2’lik asetik asit ¢ozeltisi ve 0.4 mL Griess
reaktifi ilave edildi. 15 dakika karanlikta bekletildikten sonra, 520 nm dalga boyunda
absorbanslar1 okundu. Standart olarak sodyum nitrit kullanildi. Kontrol olarak numune yerine

distile su igeren karigim kullanildi. Nitrit giderme aktivitesi asagidaki formiile gére hesaplandi.

Nitrit giderme aktivitesi (%) = [(Ao -A1)/ Ao] x 100
Ao= Kontrol absorbans degeri

Ai= Ornek ve standardin absorbans degeri

Nitrit giderme aktivitesinin IC50 degeri (nitrit giderme aktivitesinin % 50 inhibisyon etkisi
gostermesi i¢in gerekli madde miktar1) absise madde miktari, ordinata % nitrit giderme
aktivitesi verilerinin uygulamas: ile ¢izilen egrinin lineer kesiminden elde edilen regresyon

denkleminden hesaplandi.

3.5. INDIRGEME GUCU

Indirgeme giiciiniin tayin edilmesi, konsantrasyona bagli olarak antioksidan kapasite hakkinda
bilgi verebilir. indirgeme giicii Fe[(CN)s]**’nin Fe[(CN)s]"?’ye indirgenmesiyle belirlenir.

+390e

Indirgenmis iiriine Fe**’iin ilave edilmesiyle 700 nm’de kompleks olan Fes[Fe (CN)e] olusur.

Indirgeme giicii, Oyaizu’nun metoduna gore yapildi (Oyaizu, 1986). Farkli konsantrasyonlarda
bitki ekstreleri ve kimyasal maddelerin sulu ¢ozeltilerinin 1 mL’sine, 2.5 mL 0.2 M fosfat
tamponu (pH=6.6) ve 2.5 mL %1’lik Ks3[Fe(CN)es] ¢ozeltisi ilave edilerek karigtirildi.
Hazirlanan ¢ozeltiler su banyosunda 50°C’de 30 dakika inkiibe edildi. Cozeltilerin iizerine 2.5
mL %10’luk trikloroasetikasit (TCA) ¢ozeltisi ilave edilerek, 3000 rpm’de 10 dakika santrifiij
edildi. Santrifiij sonras1 ¢ozeltinin {ist kismidan 2.5 mL alind1. Uzerine 2.5 mL su ve 0.5 mL
%0.1°1lik FeCls ¢ozeltisiilave edildi. Kor olarak destile su kullanildi. Standart olarak C vitamini

(askorbik asit) kullanildi. 700 nm’de kore karsi, ¢ozeltilerin absorbanslar1 okundu.
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4. BULGULAR

Bu ¢alismada ¢esitli bitki ekstreleri ve kimyasal maddelerin nitrit giderme aktivite ve indirgeme

giicli 6zellikleri incelendi.

4.1 BITKi EKSTRELERININ NITRIiT GIDERME AKTIiVITELERI

Cesitli bitkilerden hazirlanan etil alkollii ekstrelerin nitrit giderme aktivite degerleri Tablo

4.1°de gosterilmektedir.

Tablo 4.1: Cesitli bitkilerden hazirlanan etil alkollii ekstrelerin nitrit giderme aktivite degerleri.

Bitki Konsantrasyon Nitrit Giderme I1Cso0 Degeri
Ekstrelerinin Adx (mg/mL) Aktivitesi (mg/mL)*
(%0)*
1 9.89 +2.39
5 14.01 £1.18
Ananas 45.02 £ 5.53
15 20.75 +2.60
25 32.92 +1.08
1 23.24+2.49
5 30.49 +2.65
Armut 26.54 £ 1.10
15 37.45+2.21
25 48.86 + 1.46
1 31.86 £3.31
5 38.95+3.20
Ayva 9.89 + 0.63
15 63.47 +£2.88
25 78.25+2.10
1 14.07 £ 1.04
. 5 19.85 £ 2.66
Beyaz Uziim 45.61 £6.04
15 27.06 +£1.49
25 33.75+ 2.06

*QOrtalama+Standart sapma
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Tablo 4.1 (devam): Cesitli bitkilerden hazirlanan etil alkollii ekstrelerin nitrit giderme
aktivite degerleri.

Bitki Konsantrasyon Nitrit Giderme ICs0 Degeri
Ekstrelerinin Adi (mg/mL) Aktivitesi (mg/mL)*
(%0)*
1 19.86 = 0.97
5 30.27+£2.14
Greyfurt 13.43 £0.16
15 57.83 £0.91
25 7429 +1.13
1 23.95+0.96
5 2796 £1.73
Havug 35.67 £3.60
15 31.71 £ 1.11
25 4342 +£2.12
1 16.03 £2.23
5 18.47 £1.32
Kirmizi Elma 29.75+1.40
15 32.73 £2.56
25 4423 +£1.90
1 13.75 £2.49
5 26.63 +1.99
Kirmizi Turp 14.37 £ 0.60
15 53.23 +1.89
25 76.48 £ 1.44
1 19.42 £ 1.21
g 5 21.44 £0.15
Kivi 33.84 £3.14
15 32.30+£1.70
25 41.81 £2.21
1 26.91+0.25
5 33.39+1.96
Lahana 15.48 +0.37
15 55.31+0.74
25 60.81 +1.45

*QOrtalama+Standart sapma
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Tablo 4.1 (devam): Cesitli bitkilerden hazirlanan etil alkollii ekstrelerin nitrit giderme
aktivite degerleri.

Bitki Konsantrasyon Nitrit Giderme ICso0 Degeri
Ekstrelerinin Adi (mg/mL) Aktivitesi (mg/mL)*
(%0)*
1 16.87 £0.52
_ 5 4248 +£3.14
Limon 10.28 + 0.45
15 71.03 £0.76
25 82.35+1.07
1 8.31+£1.70
5 10.60 + 2.46
Nar 22.28 +1.01
15 40.69 £2.16
25 53.20£3.27
1 29.23 £ 1.58
2.5 59.68 £ 1.03
Sarimsak 2.04 +0.09
5 84.94 +3.01
10 97.02+0.27
1 34.00 + 1.69
Siyah Turp 5 4837+ 1.28 6.13 4 0.55
15 77.69 £1.26
25 92.13 £0.45
1 11.68 +£1.02
Siyah Uziim 5 14.49 + 1.46 3914 £ 3.76
15 29.40+£1.12
25 41.15+4.95
5 29.88 +£2.64
10 43.67 £3.17
Sogan 12.22 £ 0.30
15 62.86 £2.95
25 78.31 £2.04

*OrtalamatStandart sapma
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Tablo 4.1 (devam): Cesitli bitkilerden hazirlanan etil alkollii ekstrelerin nitrit giderme
aktivite degerleri.

Bitki Konsantrasyon Nitrit Giderme I1Cs0 Degeri
Ekstrelerinin Adi (mg/mL) Aktivitesi (mg/mL)*
(%0)*

1 10.12 £2.42

Yesil Biber 5 34.60 +£3.71 415 £ 0,51
15 59.30+£2.56
25 70.58 £ 0.58
1 8.75+1.59

Yesil Elma 5 17.87 +1.28 17554 066
15 2893 +£1.96
25 46.97 £1.37

*Ortalama+Standart sapma

Tablo 4.1°e gore, ekstrelerin nitrit giderme aktiviteleri konsantrasyon artisi ile artmistir. ICsg
degeri en diisiik olan sarimsagin en yliksek nitrit giderme aktivitesini gosterdigi saptandi (2.04
+ 0.09 mg/mL). Sarimsaktan sonra siyah turp (6.13 £ 0.55), ayva (9.89 + 0.63), limon (10.28 +
0.45) ve sogan (12.22 + 0.30) en yiiksek nitrit giderici etkiyi gdstermistir. (Tablo 4.1). En diistik
nitrit giderme aktivite degerinin etil alkollii beyaz {iiziim ekstresinde oldugu saptandi

(IC50=45.61 + 6.04 mg/mL) (Tablo 4.1).

Bitki ekstrelerinde nitrit giderici aktivitesi sarimsak> siyah turp> ayva> limon> sogan>
greyfurt> yesil biber> kirmizi turp> lahana> nar> armut> yesil elma> kirmizi elma> siyah

iziim> kivi> havu¢> ananas> beyaz lizlim ekstresi seklinde azalmaktadir (Tablo 4.1).

4.2 KIMYASAL MADDELERININ NiTRIiT GIDERME AKTiVITELERI

Cesitli kimyasal maddeler ile hazirlanan ¢6zeltilerin nitrit giderme aktivite degerleri Tablo

4.2°de gosterilmektedir.
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Tablo 4.2: Cesitli kimyasal maddeler ile hazirlanan ¢6zeltilerin nitrit giderme aktivite degerleri.

Kimyasal Konsantrasyon Nitrit Giderme ICso0 Degeri
Maddenin Adi (mg/mL) Aktivitesi (mg/mL)*
(%0)*
0.01 7.28 £0.62
o 0.05 11.09 +£2.17
Askorbik asit 0.550 + 0.030
0.1 13.24 +£1.31
1 86.17+3.27
0.01 8.88 £2.74
Epikatesin 0.05 33.67+0.10 0.082 < 0.004
0.1 74.80 + 3.34
0.2 96.49 + 0.54
0.01 14.09 +2.48
_ . 0.05 35.20+£4.07
Epigallokatesin 0.087 = 0.003
0.1 64.69 £1.22
0.2 90.52 +£1.20
0.01 10.25+£0.92
o 0.05 23.70 £2.45
Gallik asid 0.111 £+ 0.002
0.1 4772 £2.29
0.2 85.08£1.76
0.01 7.50+1.14
: 0.05 31.35+1.58
Katesin 0.093 + 0.003
0.1 60.33 £4.95
0.2 95.99 +£0.78
0.01 17.30 £ 3.28
anilke aci 0.1 38.87+2.84
Klorojenik asit 0.280 < 0.010
0.5 83.52+£2.27
1 98.19 +£0.52

*QOrtalama+Standart sapma
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Tablo 4.2 (devam): Cesitli kimyasal maddeler ile hazirlanan ¢ozeltilerin nitrit giderme
aktivite degerleri.

Kimyasal Konsantrasyon Nitrit Giderme ICs0 Degeri
Maddenin Adi (mg/mL) Aktivitesi (mg/mL)*
(%0)*
0.01 9.20 +1.41
.. . 0.05 37.73 £1.63
Kojik Asit 0.240+0.010
0.1 67.36 £2.64
1 99.17+0.44
0.01 6.61 £0.75
; 0.05 27.41 £1.96
Kuarsetin 0.195 +0.003
0.1 50.82 £2.25
05 95.81 £0.35
0.01 2.48 £1.30
_ 0.05 3.04+1.70
Rutin 1.370 +0.180
0.1 7.65+0.77
1 37.37+£5.03

*Ortalama+Standart sapma

Tablo 4.2’e gore, ¢ozeltilerin nitrit giderme aktivite degerleri konsantrasyon artisi ile artmistir.
ICs0 degeri en diisiik olan epikatesinin en yiiksek nitrit giderme aktivitesine sahip oldugu
bulundu (0.082 + 0.004 mg/mL). Epikatesinden sonra epigallokatesin (0.087 = 0.003 mg/ mL),
katesin (0.093 + 0.003 mg/mL), gallik asit (0.111 +0.002 mg/mL) ve kuarsetin (0.195 + 0.003
mg/mL) en yiiksek nitrit giderme aktivitesini gostermistir (Tablo 4.2).

Kimyasal maddelerde nitrit giderici etkisi epikatesin> epigallikatesin> katesin> gallik asit>
kuarsetin> kojik asit> klorojenik asit> askorbik asit> rutin seklinde azalmaktadir (Tablo 4.2).
4.3 BITKi EKSTRELERININ INDIRGEME GUCU

Cesitli bitkilerden hazirlanan etil alkollii ekstrelerin indirgeme giicii degerleri Tablo 4.3’de

gosterilmektedir.
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Tablo 4.3: Cesitli bitkilerden hazirlanan etil alkollii ekstrelerin indirgeme giicti degerleri.

o . Indirgeme Giicii
Bitki Ekstresinin Ad1 | Konsantrasyon (mg/mL)
(Absorbans)*
0.1 0.266 + 0.016
0.5 0.289 + 0.004
Ananas
1 0.338 +0.026
10 0.954 + 0.005
0.1 0.225 +0.009
0.5 0.262 +0.001
Armut
1 0.301 +0.032
10 0.856 + 0.063
0.1 0.251 +0.009
0.5 0.279 £ 0.012
Ayva
1 0.325+0.033
10 0.941 + 0.004
0.1 0.220 +0.001
. 0.5 0.243 £ 0.008
Beyaz Uziim
1 0.305 + 0.059
10 0.786 + 0.011
0.1 0.326 +0.019
0.5 0.347 £0.034
Greyfurt
1 0.430 +0.035
10 1.377 £ 0.016
0.1 0.228 + 0.005
0.5 0.262 + 0.005
Kirmizi elma
1 0.300 + 0.006
10 0.849 +0.013

*Ortalama+Standart sapma
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Tablo 4.3 (devam): Cesitli bitkilerden hazirlanan etil alkollii ekstrelerin indirgeme giicli degerleri.

o .. Indirgeme Giicii
Bitki Ekstresinin Ad1 | Konsantrasyon (mg/mL)
(Absorbans)*
0.1 0.260 + 0.004
0.5 0.395 +0.021
Kirmizi Turp

1 0.560 +0.013
10 1.261 +0.007
0.1 0.223 +0.004
- 0.5 0.252 +0.011

Kivi
1 0.283 +0.018
10 0.794 +0.011
0.1 0.283 +0.006
0.5 0.546 + 0.069

Lahana
1 0.684 + 0.047
10 1.392 £ 0.012
0.1 0.233 +0.009
) 0.5 0.333+0.013
Limon

1 0.428 + 0.004
10 1.330 £ 0.021
0.1 0.225 +0.008
0.5 0.367 +0.021

Nar
1 0.537 +£0.051
10 1.203 £ 0.021

*QOrtalama+Standart sapma
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Tablo 4.3 (devam): Cesitli bitkilerden hazirlanan etil alkollii ekstrelerin indirgeme giicli degerleri.

o o Indirgeme Giicii
Bitki Ekstresinin Ad1 | Konsantrasyon (mg/mL)
(Absorbans)*
0.1 0.277 +£0.021
0.5 0.459 +£0.012
Sarimsak

1 0.697 +0.001
10 1.381 +0.023
0.1 0.295 + 0.009
) 0.5 0.333 +£0.002

Siyah Uziim
1 0.391 + 0.002
10 1.083 + 0.001
0.1 0.325 +0.036
0.5 0.387 +0.009

Sogan

1 0.522 + 0.026
10 1.372 +0.006
0.1 0.333 +0.053
0.5 0.476 +0.083

Yesil Biber
1 0.576 + 0.049
10 1.335+0.004
0.1 0.275 + 0.007
0.5 0.297 + 0.007

Yesil Elma
1 0.328 £ 0.016
10 0.954 +0.028

*QOrtalama+Standart sapma
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Tablo 4.3 (devam): Cesitli bitkilerden hazirlanan etil alkollii ekstrelerin indirgeme giicli degerleri.

o o Indirgeme Giicii
Bitki Ekstresinin Ad1 | Konsantrasyon (mg/mL)
(Absorbans)*
0.01 0.391 £0.018
Askorbik Asit 0.1 1.132 +0.001
(Standart) 0.5 1.395+0.032
1 1.475 +£0.021

*QOrtalama + Standart Sapma

Indirgeme giiciiniin tayininde konsatrasyon artis1 ile absarbans degerinin arttig1 saptanmistir. 1
mg/mL konsantrasyonda standart olarak kullandigimiz askorbik asit en yiiksek indirgeme
giiclinli gdstermistir. Bitki ekstreleri igerisinde de ayni konsantrasyonda en yiiksek indirgeme
giiciine sarimsak ekstresinin sahip oldugu tespit edilmistir (0.697 + 0.001). Sarimsak bitkisini
lahana ve yesil biber ekstreleri takip etmektedir (0.684 + 0.047 ,0.576 + 0.049).

Hazirlamis oldugumuz bitki ekstrelerinin 1 mg/mL konsantrasyonda indirgeme giicii

kapasiteleri en yiliksekten en diisige dogru asagida siralanmistir.

Askorbik asit> sarimsak> lahana> yesil biber> kirmizi turp> nar> sogan> greyfurt> limon>

siyah liziim> ananas> yesil elma> ayva> beyaz lizim> armut> kirmizi elma> Kivi.

Cesitli bitkilerden hazirlanan etil alkolli ekstrelerin indirgeme giicii ile ilgili grafikler Sekil
4.1°den Sekil 4.16’ya kadar asagida verilmistir.
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Sekil 4.2: Armut ekstresinin indirgeme giicil.
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Sekil 4.3: Ayva ekstresinin indirgeme giicii.
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Sekil 4.4: Beyaz liziim ekstresinin indirgeme giicii.
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Sekil 4.5: Greyfurt ekstresinin indirgeme giicii.
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Sekil 4.6: Kirmizi elma ekstresinin indirgeme giicii.
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Sekil 4.8: Kivi ekstresinin indirgeme giici.
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Sekil 4.9: Lahana ekstresinin indirgeme giicii.
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Sekil 4.10: Limon ekstresinin indirgeme giicii.
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1,6

1,4

Absorbans (700 nm)
o o o o =
N IS » oo [l N

o

4 6 8 10
Konsantrasyon (mg/ml)

o
N

12

Sekil 4.12: Sarimsak ekstresinin indirgeme giicii.
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5. TARTISMA VE SONUC

Diinya Saglik Orgiitiiniin (WHO) verilerine gore; yeryiizii niifusunun énemli bir kismimin
hastalik tedavisinde ve hastaliklardan korunma anlaminda “geleneksel tip” ad1 altinda bitki ve
bunlardan elde edilen iirlinlerden faydalanildigi belirtilmektedir. Bu tiir tibbi amacl kullanilan
bitkilerin tiirliniin 70.000, ila¢ amagli olarak kullanilanlarin sayisinin ise 21.000 oldugu yine
WHO tarafindan bildirilmektedir (Atalay ve Erge, 2018). Giiniimiizde, tibbi bitkilerin kok,
yaprak, ¢icek ve meyve gibi kisimlarindan elde edilen ekstraktlar pek ¢ok tibbi ilacin ana
maddesini olusturmaktadir (Kurt ve Karaogul, 2018).

Yasam boyunca organizmamizda gelisen metabolik olaylar kapsaminda reaktif oksijen tiirleri
(ROT) ve serbest radikaller meydana gelmektedir. Oksidatif stres, ROT’nin iretimi ve
antioksidan savunmasi arasindaki dengeyi bozmakta ve oksidatif zarara yol agmaktadir. Bu,
enzimatik (katalaz, superoksit dismutaz, glutatyon peroksidaz vb.) veya nonenzimatik (A, C ve
E vitamini, glutatyon, ubiquinon, flavonoid vb.) antioksidan savunma mekanizmasinin
eksikliginden meydana gelebilecegi gibi, ROT’ndeki artigtan ve asir1 aktivasyondan da
meydana gelebilir. ROT nin kardiyolojik ve norolojik hastaliklar, diyabet, astim, romatolojik
hastaliklar gibi bir¢ok hastaligin meydana gelmesinde rol oynadigi gosterilmistir (Altan ve dig.,
2006).

Oksidasyonu engelleyen veya geciktiren madde antioksidan olarak tanimlanmaktadir (Li ve
dig., 2006; Wolfe ve Liu, 2007). ROT leri, organizmamizda bulunan antioksidan maddelere ek,
meyve ve sebzelerde mevcut olan fenolik bilesikler, karotenoidler ve vitaminler gibi
antioksidanlar tarafindan da zararsiz hale getirilmektedir. Meyve ve sebzelerde bulunan bu
bilesiklerin, baz1 kanser tiirleri, kardiyovaskiiler ve serebrovaskiiler hastaliklar, inme, katarakt,
Alzheimer, Parkinson gibi rahatsizliklarinda riskini azalttiklar1 ve olusumlarini engelledikleri
yapilan ¢esitli ¢alismalar ile ileri stiriilmiistiir (Jimenez-Escrig ve dig., 2001; Liu, 2003; Li ve
dig., 2006; Wolfe ve Liu, 2007).

Inflamasyon, viicuda zararli uyaranlar1 ortadan kaldirmak ve iyilesmeyi desteklemek igin
biyolojik sistemin hedef aldig1 mikroorganizmalar veya hasarli hiicreler gibi zararli maddelere
kars1 viicudun karmasik, koruyucu bir cevabidir. Akut ve kronik olmak {izere inflamasyonu

siiflandirilabiliriz. Akut iltihaplanma, yerlesik hiicre aktivasyonu ile karakterize edilen, esas
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olarak notrofillerin, bagisiklik sisteminden, hasar bolgesine ulasmasiyla sonuglanan bir
durumdur. Bu durum agri1, 6dem ve 1s1 gibi inflamasyonun baslica belirtilerini desteklemek i¢in
hareket eder. Kronik iltihaplanma, zamanla hem kalict hasar hem de dokunun iyilesmemesine
neden olan, iltihapli bolgede bulunan hiicre tipinde kademeli bir degisme ile karakterize uzun
stireli bir durumdur. Kronik inflamasyonun, artrit, ateroskleroz, alerji hatta kanser gibi farkl
hastalik olusumlarinda etken oldugu Devi ve dig. (2015) tarafindan ileri siiriilmektedir (Devi
ve dig., 2015). Genel olarak, inflamatuar hastaliklar1 olan kisiler glukokortikoidler veya
nonsteroidal antiinflamatuar ilaglar (NSAID'ler) kullanmaktadirlar. Bununla birlikte, bu ilaglar
gastrointestinal iilserler ve kanama gibi kritik yan etkileri nedeniyle hastalarin tedaviyi terk
etmelerine neden olmaktadir. Bu baglamda, yeni biyoaktif molekiiller bulma girisimi biz

arastirmacilar i¢in arastirma konularimizi olugturmaktadir (Barboza ve dig., 2018).

Ananas (Ananas comosus [L.] Merr., Bromeliaceae familyasi), Orta Amerika kokenli bir meyve
olup, daha ¢ok Tayland, Filipinler, Cin, Brezilya, Hindistan, Kosta Riko ve Endonezya'da
dagilan tropik bir bitkidir. Ananas meyvesi A ve C vitaminleri, flavonoidler, tanenler ve diger
polifenolik bilesikler, organik asitler ve ¢oziilebilir monosakkaritler ve disakkaritler
bakimindan zengindir (%15'e kadar) (Jovanovi'c ve dig., 2018). Ananas meyvelerinin
yenilebilir ve antiinflamatuar, proteolitik veya antikanser ajan olarak kullanilmak iizere bazi
tibbi potansiyele sahip olabilecegi farkli arastiricilar tarafindan ileri stirilmistiir (Bhui ve dig.,
2010; Hale ve dig., 2010). Bazi iilkelerde, ananas yapraklari, duvar kagidinin imalati i¢in tekstil
elyafi tiretmek i¢inde kullanilir. Geleneksel Cin tibbinda, ananas yapraklari antidiyaretik olarak
da kullanilmistir. Ananas yapragi ekstraktinin serum trigliserit seviyelerini, diisiik yogunluklu
lipoprotein kolesteroliiniin serumdaki miktarini azalttigi, bu nedenle kolesterol ve lipit diistiriicti
aktiviteye sahip oldugu farkli arastiricilarin yaptiklari arastirmalarinin bir sonucu olarak
literatiirde bildirilmistir (Xie ve dig., 2005; Xie ve dig., 2007). Chen ve dig.’leri (2019)
yaptiklar calismada, ananas yapraklarinin metanollii ekstresinin UV 1sinlarina kars1 koruyucu
etkiye sahip olabilecegini ileri siirmiislerdir (Chen ve dig., 2019). Calismamizda ananas
meyvesinin etanollii ekstresinin NO radikalini giderme aktivitesinin ICso degeri 45.02 = 5.53

mg/mL olarak bulunmustur.

Armut (Pyrus spp.) meyvesi tiim diinyada en ¢ok tiiketilen meyvelerden biridir ve genellikle

icki, sekerleme, konserve meyveler ve receller gibi islenmis iiriinlerde bulunur. Armut ayrica,
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antitussif, antiinflamatuar, antihiperglisemik ve idrar soktiiriicii aktivitelerinden dolay1 Cin'de
2000 yildan uzun siiredir geleneksel bir halk ilaci olarak kullanilmaktadir (Li ve dig., 2014).
Armutlar, saglik yararlari i¢in bilinen 6nemli biyoaktif bilesikler olan fenolikler gibi iyi bir
fitokimyasal kaynagidir. Polifenol tiiketiminin sagliga faydalari, antioksidan ve antiinflamatuar
Ozelliklerinden kaynaklanmaktadir (Borges ve dig., 2010). Triterpenoit igerigi ile ilgili olarak
armutlara atfedilen diger saglik yanlis1 6zellikler, antioksidan, antiinflamatuar ve antikanser

ozellikleridir (Lesselier ve dig., 2012).

Klorojenik asit, vanilik asit, ferulik asit ve rutinin armudun antidiyabetik aktivitesini arttirmak
icin baslica biyoaktif bilesenler oldugu; fenolik asitler ve flavonoidler (klorojenik asit, ferulik
asit ve rutin) ana antioksidan bilesenleri; flavonoidlerin (rutin) ana antiinflamatuar bilesenler
oldugu literatiirde bildirilmistir (Wang ve dig., 2015). Calismamizda armut meyvesinin NO
radikalini 25 mg/mL konsantrasyonda % 48.86 + 1.46 olarak inhibe ettigi bulunmustur. Bunun
daha once igerigi ile ilgili olarak yapilan ¢aligmalarda da bildirildigi gibi yapisindaki farkli
biyoaktif bilesenlerden kaynaklanabilecegini soyleyebiliriz.

Yeryiiziinde birgok iilkede yetistirilmekte olan ayva (Cydonia oblonga, Miller), Rosaceae
ailesinden bir meyve agacidir. Vitamin, mineral madde, lif, potasyum ve seker agisindan zengin
ve besleyici bir meyvedir (Moreira ve dig., 2008). Ayva yapragmin, antihemolitik (Costa ve
dig., 2009), antidiyabetik ve antilipoperoksidant (Aslan ve dig., 2010), hipolipidemik (Osman
ve dig.,2010), antihipertansif (Zhou ve dig., 2014) ve hepatoprotektif dzelliklerine (Abliz ve
dig., 2014), ek olarak kansere de faydali olabilecegi literatiirde bildirilmistir (Carvalho ve dig.,
2010). Bu etkilerinin yaninda geleneksel olarak ayva, antiinflamatuar, antidiyare ve ilser
iyilestirici olarak da kullanilmaktadir. Calismamizda ayva meyvesinin NO radikalini giderme

%’sinin 25 mg/mL konsantrasyon da 78.25 £+ 2.10 oldugu bulunmustur.

Biber cok eski ¢aglardan beri yemeklere tat vermek amaciyla kullanilmaktadir. Protein ve diyet
lifleri agisindan zengin bir i¢erige sahip olan biber, demir, magnezyum ve kalsiyum basta olmak

izere birgok minerali de icermektedir.

Biber sebze ve baharat olarak yemeklerimizde tiikettigimiz bir sebzedir. Kirmiz1 biber binlerce

yildir gida katki maddesi olarak olarak Hint, Amerikan Yerlisi, Afrika ve Cin tibbinda c¢ok
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cesitli tibbi uygulamalar icin kullanilmaktadir. Kirmiz1 biberlerin immun etkiyi arttirdigi,
inflamasyona kars1 davranmis gosterdigi, kan basincini diisiirdiigii, trombotik aktiviteye karsi
etkiye sahip oldugu ve kan sekeri diizeyini diisiirdiigii arastiricilar tarafindan ileri siirilmiistiir
(Surh ve Lee, 1995; Surh ve Lee, 1996). Kapsaisin kirmizi biberlerin yapisinda bulunan en
onemli bilesenidir. Analjezik ve antiinflamatuar aktivitesi nedeniyle klinik uygulamada
kullanilmistir. Bu nedenle, kapsaisinin topikal uygulamasinin, romatoit artrit, osteoartrit,
diyabetik noropati, postmasteektomi agri1 sendromu, sedef hastalig1 gibi ¢esitli néropatik agri
durumlarinda terapétik bir degerinin s6z konusu oldugu arastirmacilar tarafindan ileri
stiriilmiistiir (Group, 1991; McCarthy ve McCarty, 1992). Kim ve dig. leri (2003) murine
peritoneal makrofajlarda niikleer transkripsiyon faktorii kappa B (NF-kB) inaktivasyonu ile
proinflamatuar mediatorlerin PGE2 ve nitrik oksidin iiretimini engelledigini gostermislerdir
(Kim ve dig., 2003). Ayni sekilde Spiller ve dig. leri’ de (2008) benzer sonuglari ¢aligmalarinda
ileri stirmiislerdir (Spiller ve dig., 2008).

Karabiber ugucu yag: ile yapilan caligmalarda, antibakteriyel, antifungal, antioksidan ve
antiinflamatuvar 6zelliklere sahip oldugu gosterilmistir (Oboh ve dig., 2013; Jeena ve dig.,
2014; Zhang ve dig., 2016). Ayrica, karabiber ugucu yaginin anjiyotensin-1 doniistiiriicii enzim,
alfa-glukozidaz ve alfa-amilaz gibi sagligimizda 6nemli metabolizmalarin anahtar enzimlerinin

inhibisyonu tizerine ¢alismada s6z konusudur (Oboh ve dig., 2013).

Caligmamizda, yesil biberin %80 lik etil alkolde hazirlanan ekstresinin NO giderme degeri 15
mg/mL konsantrasyonda 59.30 & 2.56, ICso degeri ise 14.15 £ 0.51 mg/mL olarak saptanmustir.

Bat1 diyetinde Onemli bir polifenol kaynagi olan elmanin; diizenli olarak alinmasinin
kardiyovaskiiler hastalik, pulmoner disfonksiyon, diyabet, obezite, kanser ve inflamatuar
bozukluk riskini azaltarak saglik yararlari ile sonuglanabilecegi yapilan caligsmalar ile 6ne
stirtilmiistiir. Granny c¢esidi elmanin kabugu ile yapilan c¢alismada, son zamanlarda tiim
meyvelerden 100 kat daha fazla polifenoller igerdigi ve bu nedenle elma kabugu polifenol
zengin ekstresini (APPE) hazirlamiglardir. APPE, insan mide mukozasimi spesifik olarak
kolonize eden bir patojen olan Helicobacter pylori tarafindan uyarilan ve hem in vitro hem de
in vivo olarak bu mikroorganizmaya kars1 bir inhibitor etki uygulayan nétrofillerin solunum

patlamasini inhibe ettigini gostermiglerdir. APPE'nin Helicobacter pylori ile iligkili gastrit
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tizerinde bir antiinflamatuar etki gosterdigi, malondialdehit diizeylerini ve gastrit skorlarini
azalttigin1 da bildirilmiglerdir. Bunlara ek olarak, son zamanlarda, gii¢lii bir antioksidan etki
gosterdigini ve intestinal Caco-2 hiicrelerini oksidatif mitokondriyal ve hiicre dis1 hasarlara
kars1 indometazin nonsteroid antiinflamatuvar bir ilaca kars1 korudugunu gosterdiklerini ileri

stirmiislerdir (Carrasco-Poza ve dig., 2011).

Bunun yaninda genel olarak elma (Malus*domestica Borkh.) tiiketiminin kanser,
kardiyovaskiiler hastaliklar veya Tip 2 diyabet riskinin azalmasi ile iligkili olabilecegi
diistiniilmektedir (Boyer ve Liu, 2004; Hyson, 2011; Rana ve Bhushan, 2016; Tu ve dig., 2017;
Zhao ve dig., 2017). Bu da elmanin flavonoidler gibi bir¢ok bilesigin yaninda sagligi tesvik
edici etkiye sahip fenolik asitler ve vitaminler agisindan zengin bir kaynak olmasindan ileri

gelmektedir.

Calismamizda Granny tiirevi yesil ve kirmizi elmadan hazirlamis oldugumuz etanollii ekstrenin
NO giderme kapasitesinin sirastyla 15 mg/mL konsantrasyonda % 28.93 + 1.96 ve % 32.73 +
2.56 oldugu saptanmustir.

Turunggiller lezzetlerinin ve sagliga olan katkilarinin yanisira antioksidan etkiye de sahiptirler.
Yizyilimizin en 6nemli hastaliklarindan olan obeziteye artan egilimin; artan bir diyabet
gelisimine de eslik etmektedir. Bu anlamda, turunggiller antidiyabetik ve lipolitik etkilere sahip
biyoaktif bilesikler kaynagi ve giiniimiizde hizli bir sekilde artis gdsteren kardiyovaskiiler,
norodejeneratif ve bazi kanser tiirlerini dnlemede umut kaynagidirlar (Gorinstein ve dig., 2001;
Legua ve dig., 2014; Cui ve dig., 2015). Genel olarak turunggiller, kayda deger miktarda
askorbik asit, flavonoidler ve fenolik bilesikler iceren, antioksidanlarin dogal kaynaklarindan
biri olarak kabul edilir (Ebrahimzadeh ve dig., 2004; Fernandez-Lopez ve dig., 2005;
Jayaprakasha ve Patil, 2007; Al-Juhaimi ve Ghafoor, 2013).

Naringenin olarak da bilinen 5,7,40-trihidroksiflavonon, ¢ogunlukla portakal ve greyfurtta
bulunan bir aglikondur. Genis 6lclide dikkat g¢ekici bir farmakolojik profile ve antikanser,
antioksidan, antimutagenik, antiproliferatif ve antiinflamatuar etkilerde dahil olmak iizere genis

bir biyolojik etki yelpazesine sahiptir (Patel ve dig., 2018).
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Calismamizda turunggillerden olan limon ve greyfurt’'un NO radikali giderme aktivitesi 15

mg/mL konsantrasyonda sirasi ile %71.03 + 0.76 ve % 57.83 + 0.91 bulunmustur.

B-karoten, antioksidan, antiinflamasyon ve antikanser gibi cesitli biyolojik 6zelliklere sahip
olan karotenoid smnifi lipofilik bitki pigmentlerinden biridir: (Saini ve dig., 2015).
Antosiyaninler ve karotenoidler, antioksidan ve antiinflamatuar aktiviteye sahip dogal bitki
pigmentleri oldugu He ve Giusti ile Saini ve dig.’leri tarafindan literatiirde bildirilmistir (He ve
Giusti, 2010; Saini ve dig., 2015). Calismamizda p-karoten kaynagi olan havucun %80’lik etil
alkolle muamelesi sonucu elde edilen etanolli ekstresinin NO radikali gidermesi galisilmistir.
Viicudumuzda ¢esitli reaksiyonlar sonucu meydana gelen NO radikallerinin %50°’sini

giderdigini ifade eden ICsg degeri 35.67 + 3.60 mg/mL bulunmustur.

Kivi, C vitamini miktar1 agisindan son derece yiiksek bir igerige sahiptir. C vitamininin yanisira
ozellikle besin lifleri, potasyum, E vitamini ve folat gibi ¢esitli besin maddelerini igerir. Ayrica,
cesitli antioksidanlar, flavonik bilesikler ve enzimler de dahil olmak iizere gesitli biyoaktif
bilesenleri igerir. Besin agisindan yogun bir meyve olan kivinin son on yilda saglik yararlari ile
ilgili diizenli tiiketimleri, sadece beslenme durumunda degil, ayn1 zamanda sindirim, bagisiklik
ve metabolik sagliga da katkida bulundugu literatiirde bildirilmistir (Richardson ve dig., 2018).
Caligmamizda kivi ekstraktinin NO radikalinin, %50’sini giderdigini ifade eden ICso degeri

33.84 + 3.14 mg/mL bulunmustur.

Diinya ¢apinda yetistirilen en yaygin sebzelerden biri olan lahana (Brassica oleracea var.
Capitata L.) Brassicaceae familyasina aittir. Lahanay1 genellikle, ayni bilimsel ada sahip olan
kirmizi lahanadan ayirt etmek i¢in yesil lahana olarak adlandirilir. Antioksidan ve
antiinflamatuar 6zellikleri nedeniyle, lahana yaygin olarak gastrit, peptik ve duodenal iilserler
ve irritabl bagirsak sendromunun yani sira, yara ve mastit gibi gastrointestinal bozukluklari
tedavi etmek i¢inde bir bitkisel ilag olarak kullanilmaktadir (Rokoyya ve dig., 2014; Lin ve dig.,
2008).

Lahananin, antioksidan 6zelliklere sahip olan ve antioksidan enzimlerin seviyelerini arttiran
flavonoid (Hassimotto ve dig., 2005) ve antosiyanin (Xu ve dig., 2014) miktarinin yiiksek

seviyelerde oldugu, bu nedenle serbest radikallerin etkilerinden korunmada yiiksek besin
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degerine (Kim ve dig., 2014) sahip oldugu daha 6nce yapilan ¢alismalarda ileri stiriilmiistiir.
Lahananin antioksidan ve antiinflamatuar mekanizmalarinin Nrf2 yolaginin uyarilmasina bagh
oldugu farkli arastiricilar tarafindan bildirilmistir (Hirota ve dig., 2011; Sarandy ve dig., 2015).
Rokayya ve dig.’leri lahananin, serbest radikalleri etkili bir sekilde temizleyebilecegini ve nitrik
oksit (NO) tiretimini hafifge inhibe edebilecegini bildirmislerdir (Rokoyya ve dig., 2014).
Calismamizda yesil lahananin %80 lik etil alkollii ekstresinin NO radikalini giderme
aktivitesini ICsg 15.48 = 0.37 mg/mL olarak bulunmustur. Bu da daha 6nce yapilan ¢aligmalarin

bulgular1 ile uyum igerisindedir.

Nar (Punica granatum L.), baz1 iilkelerde hos tad1 ve saghiga faydasi miikemmel 6zellikleri
nedeniyle cennet meyvesi olarak bilinir. Son on yilda, nar meyve ve meyve 6zlerinin, kanser
(Lansky ve Newman, 2007; Orgil ve dig., 2014), tip 2 diyabet (Banihani ve dig., 2013),
ateroskleroz ve kardiyovaskiiler hastaliklar (Al-Jarallah ve dig., 2013; Aviram ve dig., 2008;
Hamoud ve dig., 2014; Rosenblat ve dig., 2006; Sestili ve dig., 2007) gibi ¢ok sayida kronik ve
sagligi/hayati tehdit eden hastaliklara karsi onleyici ve hafifletici faaliyetlere sahip oldugu
gosterilmistir. Bu bitkisel 6zellikler, nar meyvesinin yenilebilir kismi1 ile sinirli olmadigi,
meyve ve agacin yenilebilir olmayan kisimlar1 (yani soyma, tohumlar, cicekler, aga¢ kabugu,
tomurcuklar ve yapraklar), atik olarak kabul edilmekle birlikte, yenilebilir meyvelere kiyasla
daha yliksek miktarda spesifik besleyici ve biyolojik olarak aktif bilesenler icerdigi calismalar
ile gosterilmistir (Orgil ve dig., 2014; Rosenblat ve dig., 2006; Sestili ve dig., 2007).
Literatiirden elde edilen veriler, nar meyvesinde 124 farkli fitokimyasal maddenin bulundugunu
gostermektedir; bu fitokimyasallar arasinda, yiiksek molekiiler agirlikli polifenollerin (6rnegin,
ellagitanninler ve narin kendine 6zgili punicalagin), kanser de dahil olmak tizere ¢ok cesitli
oksidatif ve inflamatuar bozukluklara karsi koruyucu etkilere aracilik etmesi muhtemeldir
(Heber, 2011). Calismamizda, narin etanollii ekstresinin NO radikalini 25 mg/mL

konsantrasyonda 9%53.20 + 3.27 oraninda inhibe ettigi saptanmigtir.

Sarimsak (Allium sativum L.), antioksidan, antibakteriyal, antifungal ve antiparazitik etki gibi
farkli biyolojik aktiviteye sahip olan tibbi bir bitkidir (Lee ve dig. 2009; Lee ve dig., 2010; Shin
ve dig., 2013). Ayrica sarimsagin kanser onleme, antitrombotik ve kardiyovaskiiler etkiler
dahil, koruma ve yaslanma karsit1 etkileri gibi terapotik 6zellikleri giiclii antioksidan etki ile
iliskilendirilmistir (Huang ve dig., 2015). Sarimsagin NO ve pro-inflamatuar sitokinleri
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hedefledigi ve bu sekilde inflamatuar hastaliklarin tedavisinde kullanilan dogal bir bitki oldugu
literatiir de belirtilmektedir. Allisin, alliin ve ajoen gibi kiikiirt igeren kimyasallarin yan1 sira
200°den fazla kimyasal bilesik icerdigi de literatiir de belirtilmektedir (Lang ve dig., 2004,
Petrovska ve Cekovska, 2010).

Calismamizda kullanmis oldugumuz bitki ekstreleri icerisinde NO aktivitesini en yiiksek
oranda gideren bitki ekstresinin sarimsak oldugu bulundu. NO miktarinin %50 oraninda
azaldig1 konsantrasyonu yani ICso degeri 2.04 = 0.09 mg/mL olarak bulundu. Indirgeme
giicliniin ise konsantrasyon artisi ile arttig1 saptanmistir (Tablo 4.3 be Sekil 4.12).

Sogan (Allium cepa L.) Alliaceae familyasi igerisinde Allium cinsinde yer alan ve ekonomik
onemi oldukga yiiksek olan bir sebzedir. Soganlar, flavonoidler, fruktooligosakaritler ve
tiyosiilfionatlar ve diger kiikiirt bilesiklerini i¢germeleri nedeni ile, Akdeniz diyetinin énemli
bitki besin kaynaklaridir (Slimestad ve dig, 2007). Sogan, farkli dejeneratif hastaliklara
(kardiyovaskiiler ve norolojik hastaliklar, oksidatif strese bagli islev bozukluklari) kars1 faydali
etkilerin yani sira antioksidan Ozelliklere sahip yiiksek diizeyde fenolik bilesikler igerir
(Griffiths ve dig., 2002). Flavonoidler farkli flavonlar, flavononlar, flavonoller, izoflavonlar,
flavononoller, flavonoller, kalkonlar ve antosiyaninler gibi alt siiflara ayrilirlar (Pérez-
Gregorio ve dig., 2010). Flavonoller, glikozitleri olan kuarsetin ve kamferol soganlarda diger
bitkilere gore daha yiiksek konsantrasyonlarda bulunurlar (Santas ve dig., 2010; Prakash ve
dig., 2007). Ebihara ve dig. (2018) kuarsetin’in NO tiriinlerini inhibe ettigini ileri stirmiiglerdir
(Ebihara ve dig., 2018). Soganlarda kiikiirt bilesikleri tipik koku ve lezzetten sorumludur ve
ayn1 zamanda aktif antimikrobiyal maddelerdir (Rose ve dig., 2005). Soganin mikrobiyal
biiylimeyi kontrol etmek i¢in dogal koruyucu olarak kullanilabilirliginin yaninda, kalp ve damar
hastaliklarina karsi da koruyucu etkilerinin oldugunu gosteren ¢alismalarda s6z konusudur
(Pszczola, 2002; Liguori ve dig., 2017). Calismamizda sogandan hazirlanan etil alkollii

ekstrenin NO radikali giderme aktivitesinin ICso degeri 12.22 + 0.30 mg/mL olarak saptandi.

Insan beslenmesinin bir parcasi olarak kabul edilen turp (Raphanus sativus), diinyanmn her
yerinde yetisen ve tiiketilen bir kok sebzedir. Farkli ten rengine sahip olan turplar (kirmizi, mor,
siyah, sar1, pembe ve beyaz) genellikle, salatalarda ¢ig olarak tiiketilen sebzelerdir (Banihani,
2017).
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B1, Bz, Bs, Bs, Bs, Bg ve C gibi suda ¢6ziinen vitaminler, kalsiyum, demir, magnezyum,
mangan, cinko, potasyum ve fosfor gibi mineraller, karbohidratlar, sekerler, besinsel lifler,
protein ve hatta bazi yag ve floriir icerigine sahiptir (Khattak, 2011). Geleneksel tipta turp;
sar1lik, safra tasi, karaciger hastaliklari, rektal prolapsus, hazimsizlik ve diger mide agrilar1 gibi
birgok hastaligin tedavisi i¢in kullanilmaktadir (Shukla ve dig., 2011; Jeong ve dig., 2005).
Turp’un yakin zamanda insanlara potansiyel saglik yararlart oldugu kabul edilen benzersiz
biyoaktif bilesikler olan glukozinolatlar (6rn., glukorafanin, 4-hidroksiglukobrassisin,
glukorasin, glukosfatin, glukobrasikin, 4-metioksiglukobrassisin ve neoglukobrassisin) ve
izotiyosiyanatlar (6rn., siilforafen, siilforafan ve indol-3, karbinol)’a sahiptir (Baenas ve dig.,
2016; Ishida ve dig., 2015; Malik ve dig., 2010). Bu biyoaktif bilesikler, turp sebzesinde
bulunan mirosinaz enziminin katalizledigi reaksiyonlar sonucunda elde edilen iiriinlerdir
(Baenas ve dig., 2016; Kim ve dig., 2015). Calismamizda siyah turp sebzesinin %80 etil alkollii
ekstresinin 25 mg/mL konsantrasyonda NO radikalini giderme aktivitesi %92.13 + 0.45, ICxo
degeri ise 6.13 + 0.55 mg/mL olarak bulundu.

Uziim meyvesinin g¢ekirdegi ve kabugundaki ana fenolik bilesikleri proantosiyanidinler,
antosiyaninler, flavonoller, stilbenler ve fenolik asitler oldugu Xia ve dig.’leri tarafindan tespit
edilmistir (Xia ve dig., 2010). Uziimiin yapisinda bulunan bu fenolik bilesiklerin, antioksidan,
kardiyoprotektif, antiinflamasyon, antiaging ve hipoglisemik o6zelliklerinden dolayr insan
saghigina yararl etkilerini iceren ¢alismalar s6z konusudur (Panico ve dig., 2006; Lavelli ve
dig., 2016). Calismamizda, liziim meyvesi beyaz ve siyah liziim olmak iizere iki ¢esit tizerinden
calisilmistir. Buna gore NO giderme konsantrasyonlari 15 mg/mL konsantrasyonda sirasi ile

27.06 £ 1.49 ve 29.40 £ 1.12 olarak bulunmustur.

Bitki ve meyvelerin icerdikleri kimyasal bilesikler agisindan indirgeme giigleri ile antioksidan
aktiviteleri arasinda bir iliski s6z konusudur. Bu amagla ¢aligmamizda farkli bitkilerden elde
edilen ekstrelerin ve standart olarak kullanilan askorbik asidin demiri indirgeme kapasiteleri
incelenmis ve sonuglar Tablo 4.3’de toplu halde verilmistir. Cesitli bitkilerden elde edilen etil
alkollii ekstrelerin higbirisinin demir (III) i indirgeme giicli pozitif standart olarak kullanilan
askorbik asit kadar yiiksek bulunamamustir. Indirgeme giicii denemelerinde ekstrelerin, demir

(III)’t  demir (II)’ye indirgeme kapasitesi hidrojen verme kapasiteleri olarak
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degerlendirilmektedir. Radikal zincir reaksiyonlarinin baglangic safhasinda indirgeme
kapasitesi olduk¢a Onemlidir. Walia ve dig.’lerinin, yapmis olduklar1 ¢alismada bitki
ekstrelerinde indirgeme giicii ile antioksidan aktivite arasinda dogrudan iliski oldugu

gosterilmistir (Walia ve dig., 2014).

Kanser ve kardiyovaskiiler hastaliklar basta olmak tizere birgok hastaliga karsi korunmada
meyve ve sebze tiikketiminin artisi ile iliski oldugu, bu iliskinin meyve ve sebzelerin yapisinda
bulunan antioksidan ozellige sahip fenolik bilesikler, vitaminler ve oksijen atomu igeren
izopren tiirevleri olan karotenoidler gibi molekiillerden kaynaklandig1 diisiiniilmektedir
(Oliveira ve dig., 2008). Meyve igerigi yiikksek olan bir diyetin DNA’nin oksidatif hasara
ugramasini azalttigi ve boylece oksidasyonun engellenmesiyle kanserin 6nlenmesinde 6nemli

bir yere sahip oldugu bildirilmektedir (Vinson ve dig., 2001).

Meyve ve sebzelerdeki dogal antioksidanlar vitaminler, karotenoidler ve fenolik maddeler
olmak {izere {i¢ ana bilesen grubundan kaynaklanirlar. Fenolik bilesiklerin inflamasyon
(Subbaramaiah ve dig., 1998), kanser (Kuroda ve Hara, 1999), kardiyovaskiiler sistem (Visioli
ve dig., 2000), kronik hastaliklar (Ames ve dig., 1995; Muller ve dig., 1999) ve beyin

hiicrelerini koruyucu (Conte ve dig., 2003) etkileri yapilan caligsmalarla belirlenmistir.

Bazi arastirmacilar, flavonoidlerin, antimutageniteden yaslanmaya kars1 anti-yaslanmaya kadar
faydali aktivitelerinin, giiclii antioksidan etkilerinden kaynaklandigini1 gostermistir (Nijveldt ve
dig., 2001). Flavonoidler, antioksidan aktivitelerini, serbest radikallerin dogrudan yakalanmasi
ve atilmasi, l6kosit immobilizasyonunun azaltilmast ve nitrik oksit ve ksantin oksidaz
aktivitesinin diizenlenmesi dahil olmak iizere ¢esitli yollarla sergilerler (Tripoli ve dig., 2007).
Nitrik oksit, diger radikallerle reaksiyona girme kabiliyetine sahip olan ve yiiksek derecede
zarar veren peroksinitrit lireten serbest bir radikal gorevi goriir. Flavonoidlerin bu nitrik oksit
molekiillerini dogrudan temizledikleri bildirilmistir. Boylece, nitrik oksit temizlemenin

flavonoidlerin terapétik etkilerinde rol oynadigi diistiniilmektedir (Nijveldt ve dig., 2001).

Yiiksek oranda nitrik oksit giderme aktivitesi gosteren bitki ekstrelerinin nitrik oksit inhibitorii

olarak inflamatuar hastaliklarda ilag tedavisine ilave olarak kullaniminin uygun olabilecegi 6ne
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stiriilebilir. Bu bitki ekstrelerinin nitrik oksit giderme aktivitelerinin in vivo deneylerle

kanitlanmasi igin ileri diizeyde ¢alismalara gereksinim duyulmaktadir.
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