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ÖZET 

 

 

BADEM (Amygdalus trichamygdalus) MEYVESİNİN ANTİOKSİDAN 

AKTİVİTESİ, OKSİDATİF DNA HASARI VE PROTEİN OKSİDASYONU 

ÖNLEYİCİ ETKİSİNİN ARAŞTIRILMASI 

 

 

MEYDAN, İsmet 

Doktora Tezi, Kimya Anabilim Dalı 

Tez Danışmanı : Prof. Dr. Halit DEMİR 

Şubat 2018, 71 sayfa 

 

Bu çalışmada Diyarbakır ilinin Eğil ilçesi ve çevresinde kültür olarak yetiştirilen 

badem meyvesinin (A. trichamygdalus) etanol ekstraktının antioksidan aktivitesi ve 

oksidatif DNA hasarı ile protein oksidasyonu önleyici etkisi incelendi. 

Çalışmada A. trichamygdalus meyvesinin etanol ekstraktının toplam fenolik ve 

flavanoid bileşen miktarları incelendi. Standart fenolik olarak gallik asit ve standart 

flavonoid olarak quercetin kullanıldı. Etanol ekstraktının 0.5 mg/ml’nın içerdiği toplam 

fenolik bileşen miktarı 28.16 ± 9.990 µg/ml gallik aside eş değer ve toplam flavonoid 

bileşen miktarı 8.86 ± 0.208 µg/ml quercetine eş değer olarak bulundu. A. 

trichamygdalus etanol ekstraktının FeCl2-H2O2 sisteminde lipit peroksidasyonunu 

önleme aktivitesine sahip olduğu tespit edildi. 1,1-difenil-2-pikril-hidrazil (DPPH) 

radikali aktivitesine bakıldı. A. trichamygdalus meyvesinin etanol ekstraktının DPPH 

radikalini söndürme aktivitesi 2000 µg/ml konsantrasyonda % 84.47 ± 0.147 olarak 

bulunurken, A. trichamygdalus etanol ekstraktının H2O2/Fe+3/askorbik asit sistemi ile 

Bovin Serum Albumin (BSA) proteininde meydana getirilen oksidatif hasarı, 500-2000 

µg /ml konsantrasyon aralıklarında en düşük ve en yüksek değerler % 32.47 ± 0.94 – 

76.27 ± 1.14 önlediği belirlendi. Ayrıca ekstraktın DNA’yı H2O2 fotolizi sonucu oluşan 

OH radikaline karşı koruyucu etkisi 50-1000 µg/ml konsantrasyon aralıklarında %11.76 

- % 50.26 olarak bulundu. A. trichamygdalus meyvesinin etanol ekstraktının iyi bir 

antioksidan olduğu, lipit peroksidasyonu, protein oksidasyonu ve DNA hasarını önleme 

aktivitesinin çok iyi olduğu tez çalışmaları sonucunda görüldü. 

 

             Anahtar Kelimeler: A. trichamygdalus, Antioksidan aktivite, Badem, Lipit 

peroksidasyonu, Oksidatif DNA hasarı, Protein oksidasyonu, Serbest Radikaller  
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                                                             ABSTRACT 

 

STUDY OF ANTIOXIDANT ACTIVITY, OXIDATIVE DNA DAMAGE AND 

PROTEIN OXIDATION INHIBITION EFFECT OF ALMOND (Amygdalus 

trichamygdalus) FRUIT 

MEYDAN, İsmet 

PhD Thesis, Chemistry Department 

Supervisor : Prof. Dr. Halit DEMİR 

February 2018, 71 page   

 

       In this study, antioxidant activity and oxidative DNA damage and protein oxidation 

inhibition effect of the ethanol extract of cultivated almond fruit (A. trichamygdalus) 

were investigated that is grown in Eğil district of Diyarbakır province. 

          In this study the total amount of phenolic and flavanoid components of the 

ethanol extract of A. trichamygdalus fruit was investigated. Gallic acid was used as the 

standart phenolic and quercetin were used as the standart flavonoid. It was found that 

the total phenolic component content of the ethanol extract at 0.5 mg / ml was 

equivalent to 28.16 ± 9.990 μg/ml gallic acid and the total flavonoid component content 

was equivalent to 8.86 ± 0.208 μg/ml quercetin. The activity of 1,1-diphenyl-2-

picrylhydrazyl (DPPH) radical was investigated. A. trichamygdalus ethanol extract was 

found to have the activity of inhibiting lipid peroxidation in the FeCl2-H2O2 system. 

While the extinguishing activity of the DPPH radical of the ethanol extract of  fruit was 

found to be % 84.47 ± 0.147 at 2000 μg/ml concentration, The oxidative damage 

induced by A. trichamygdalus ethanol extract in the H2O2 / Fe3+ / ascorbic acid system 

and Bovine Serum Albumin (BSA) protein was found to be between %32.47 ± 0.94 - 

76.27 ±1.14 in the concentration range of 500-2000 μg / ml. In addition, the protective 

effect of extract on the OH radical, which is the result of H2O2 photolysis of DNA, was 

found to be between %11.76 and %50.26 in the range of 50-1000 μg / ml concentration. 

It was seen as a result of thesis studies that the ethanol extract of A. trichamygdalus fruit 

was a good antioxidant and the activity of lipid peroxidation, protein oxidation and 

DNA damage inhibition were very good. 

 

Keywords: A. trichamygdalus, Almond, Antioxidant activity, Lipid peroxidation,      

Oxidative DNA damage, Protein oxidation, Free radicals 
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1.GİRİŞ 

 

Serbest radikaller normal hücresel metabolizma sırasında ya da bazı dış 

etmenlere bağlı olarak oluşabilen molekül yapılardır. Oksidatif stres, organizmadaki 

pro-oksidan ve antioksidan dengenin bozulması olarak ifade edilebilir (Kopani ve ark., 

2006). Serbest radikallerin molekül yapılarında eksik elektron bulunduğu ve yüksek 

enerjili yapılara sahip olduğu bilinmektedir. Serbest radikaller, bu durumlarından dolayı 

kararlı yapıya geçebilmek için hücre içerisinde DNA, lipid, protein v.b. gibi yapılara 

saldırarak çok ciddi zararlara neden olabilmektedirler. Serbest radikallerin oluşum 

mekanizmalarını engellemek neredeyse imkânsızdır. Fakat meydana gelen zararları 

minimize edebilmek için yapılabilecek çok önemli şeyler vardır. Sigara, alkol tüketimi, 

hava kirliliği, stres, radyasyon, UV ışınları gibi kötü ortam koşulları, vücudumuzda 

serbest radikal oluşumunu hızlandıran etmenlerden uzak durarak ya da dikkat ederek 

zararları minimize edilebilir. Serbest radikallerin bu zararları engellenemezse çok ciddi 

hastalıklar ortaya çıkabilir. Bu hastalıkların başında: kanser, ateroskleroz, diyabet, 

Alzheimer, yaşlanma gibi birçok hastalık gelebilir (Dilas ve Canadanoviç, 2012). 

Serbest radikallerin zararlarını minimize eden ve engelleyen diğer bir ifadeyle 

serbest radikallerin baş düşmanı olan yapılar antioksidan olarak tanımlanmaktadırlar. 

Antioksidanlar yapılarında serbest radikallerin aksine fazla elektron bulundururlar ve 

serbest radikalleri etkisiz hale getirmek için bu elektronlarını serbest radikallere 

aktarırlar. Böylelikle serbest radikallerin kararlı yapıya ulaşmaları sağlanarak bir 

bakıma etkisizleştirilirler (Halliwell, 1995). 

İnsanoğlu tüketmiş oldukları gıdaların özellikle bitkilerin içerisindeki bazı 

bileşenlerinin insan sağlığı için çok faydalı olduğununu, son zamanlarda yapılan 

çalışmalarla anlamaya başlamışlar. İçerilerinde doğal antioksidan olduğunu da 

yaptıkları çalışmalarla ortaya çıkarmışlardır. Yapılan çalışmalarda gıdaların içerisinde 

bulunan bileşenlerin birçok hastalıkla doğrudan ilişkili olduğu özellikle de kanserle 

ilgisi olduğu anlaşılmıştır (Bruce, 1987). 



2  

 

 

Aslında bitkilerde bu kadar antioksidan bulunması çokta şaşırtıcı değildir. Çünkü 

doğada mevcut olan bitki sayısı üç yüz bin’in üzerindedir.  İnsanoğlunun besin olarak 

tükettiği bitki sayısı bin tane değildir. Bu besin kaynağı olarak tüketmiş olduğumuz 

bitkilerin çoğunun antioksidan içerikleri henüz araştırılmamıştır. Antioksidan içerikleri 

keşfedilmiş olan bitkilerin içerisindeki kimyasal bileşikler, fenolik bileşikler, 

flavonoidler, bazı aminoasitler, karoteonidler, A ve C vitaminleri, organik asitler, 

glukonadlar, terpenler, kumarinler, sülfitlar, fitatlar, melonoidler, izotiyosiyanatlar, 

ligninler ve indollerdir. Bu sayılan  moleküller diyetle alındıktan sonra insan vücudunda 

meydana gelebilecek zararlara (kanser, ateroskleroz, diyabet, Alzheimer, yaşlanma gibi. 

) karşı engelleyici olarak rol almaktadırlar (Nagy ve Attaway, 1992). Bitki kökenli olan 

moleküllerin antioksidan aktiviteleri genel olarak yapılarındaki flavonoidlerden 

kaynaklanır (Heim ve ark. 2002). Son yıllarda yapılan çalışmalarda fitokimyasal 

bileşiklerin kansere karşı çok güçlü önleyici etkiye sahip olduğu ve kullanım alanlarının 

gittikçe artığı görülmektedir. Fitokimyasallardan alkoloidler ve fenolikler özellikle 

kanser ve tümöre karşı güçlü önleyici etkiye sahiptirler (Pillia, 2004).  

Yıllar geçtikçe bitkilerle yapılan çalışmalar daha da önemli hale gelmiştir. 

Bitkilerden elde edilen maddelerden doğal ilaç üretimi sağlanabilmesinden dolayı 

bitkilere olan ilgi artırmıştır (Baytop, 1984) . 

Ülkemizde badem hemen hemen her yerde tohum olarak ekilebilen ya da 

yetiştirilebilen bir ağaç meyvesidir. Ülkemizde özellikle Güneydoğu Anadolu bölgesi 

başta olmak üzere Ege ve Akdeniz bölgelerinde de çok ciddi bir şekilde 

yetiştirebilmektedir. Badem gülgiller ailesinde olup çok hoş çiçekleri olan küçük bir 

ağacın meyvesidir. Badem meyvesi sert ve kabukludur. Badem ülkemizde olduğu gibi 

dünyanın birçok bölgesinde kuruyemiş olarak çok fazla tüketilmektedir. Badem çok 

ciddi miktarda mineral ve vitamin içerir ve birçok hastalığa iyi geldiği için çok eski 

zamanlardan beri tüketilmektedir. Örneğin badem yağı hem cilt için hem de kabız 

çocuklar için kabızlığı giderici olarak çok eskiden beri kullanılmaktadır. Aynı zamanda 

acı bademin kalp ve damar hastalıklarına karşı kişileri koruyan ve diyabet hastalarında 

dengeleyici bir etkiye sahip ideal bir kuruyemiş olduğu bilinmektedir. Bunların yanında 

balgam sökücü etkisi, dalak ve ciğerden çıkan damarları açma, cinsel isteği artırma, cilt 

enfeksiyonlarına neden olan etkileri azaltma, bronş ve boğaz ağrıları giderme gibi 

birçok faydası olduğu söylenmektedir. 
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Bu çalışmada, Diyarbakır (Eğil) civarlarında toplanan badem (A. trichamygdalus 

) meyvelerinden elde edilen etanol ekstraktının serbest radikaller tarafından oluşturulan 

DNA hasarı üzerine engelleyici-önleyici etkisinin varlığı, aynı zamanda protein 

oksidasyonu ve lipid peroksidasyonları üzerine muhtemel etkilerini incelemek 

amaçlanmıştır.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

2. KAYNAK BİLDİRİŞLERİ 

 

 

2.1. Serbest Radikal nedir? Serbest Radikallerin Etkileri Nelerdir? 

 

Serbest radikaller, yapılarında çok sayıda ortaklanmamış elektron bulunduran 

yüksek enerjili ve kısa ömürlü kararsız yapılardır. Eksik elektronlarını tamamlamak için 

genellikle bu radikaller hücre içerisindeki birçok moleküle ( DNA, Protein, Lipid v.b.) 

saldırarak elektronlarını tamamlamak ve kararlı yapıya ulaşmak için bu yapılara zarar 

verirler. Bu serbest radikaller belirli fizyolojik ve patalojik durumlar da oluşmaktadırlar. 

İnsanlarda serbest radikal oluşması gayet olağan bir durum olmakla birlikte, nefes alıp 

verme, beslenme gibi fizyolojik durumlarda vücut içerisine bu radikallerin girmesinden 

hiçbir şekilde kaçınılamamaktadır. Sigara, stres, kötü beslenme, hava kirliliği, 

radyasyon serbest radikallerin oluşumunda çok ciddi rol oynamaktadırlar. Ancak bu 

durumlar mümkün olduğu kadar minimize edilerek zararlarından korunmak söz konusu 

olabilir. Biyolojik sistemlerdeki serbest radikallerin en önemli kaynağı, oksijenli 

solunum esnasında meydana gelen oksijen radikalleridir (Akkuş, 1995).  

 

2.1.1. Serbest radikaller-reaktif oksijen türleri nelerdir? 

 

Oksijen, insan vücudunda solunum zinciri içinde süperoksit, singlet oksijen, 

hidroksil vb. reaktif oksijen türlerini (ROT) açığa çıkarmaktadır. Süperoksit (O2
·-), 

hidroksil (·OH), peroksil (ROO·), alkoksil (RO·) ve nitrik oksiti (NO·) kapsayan oksijen 

merkezli serbest radikal örnekleri ile ve singlet oksijen (1O2), hidrojen peroksit (H2O2) 

ve hipoklorit (HOCl) gibi radikal olmayan türler reaktif oksijen türleri (ROT) olarak 

bilinen bileşiklerdir. Fizyolojik şartlarda bu yapılar vucut için gerekli olup aşırı 

derecede üretilmeleri vücut için tehdit oluşturup ve birçok hastalığa (kanser, kronik 

kalp, Alzheimer, erken yaşlanma gibi) neden olabilmektedirler. Ancak bunların 

söndürülmeleri ile bu tür kötü etkilerin önüne geçilmesi mümkündür (Stahl ve ark., 

1993). 
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2.1.1.1. Süperoksit radikali (O2
-) 

 

Singlet oksijenler biyolojik olarak meydana, gelen oksijenlerin uyarılmış 

halleridir (Stahl ve ark., 1993). Oksijenin elekton transfer sisteminde kullanımı 

esnasında tüketilen oksijenin yaklaşık olarak % 1-5 arasında süperoksit radikali olarak 

açığa çıkmaktadır (Kılınç ve ark., 2002). Süperoksit radikalleri oksijen 

metabolizmasının ilk ara ürünü olarak kabul edilir ve enzimatik reaksiyonlarda çok 

fazla üretilmektedirler. Genel olarak organizmalarda bilinen  radikal ve radikal olmayan 

reaktif türlerin oluşmasında önemli görevi vardır. Süperoksit radikalleri çevresel 

etkenler (radyasyon, hava kirliliği, ağır metaller) ya da aerobik metabolizmalarda 

normal bir yan ürün olarak oluşabilmektedir. Süperoksit radikalleri, oksijen 

moleküllerinin bir elektron alması sonucunda oluşur (Aruoma, 1998).  

Neredeyse bütün aerobik hücrelerde moleküler oksijenin bir elektron alarak 

indirgenmesi sonucunda kararsız bir yapı olan süperoksit radikalleri oluşur (Buonocore 

ve ark., 2010).  

     
O2 + e- O2

-
 

 

2.1.1.2 . Hidrojen peroksit (H2O2) 

 

Hidrojen peroksitin (H2O2) zayıf bir ROT olduğu bilinmektedir. Süperoksit 

radikali hidrojen ile tepkimeye girerek H2O2 oluşturur. 

 

  O2 + 2H+ H2O2
SOD

 

 

Hidrojen peroksit serbest radikal değildir, fakat oluşan serbest oksijen radikalleri 

zararlı bir maddedir. Aynı zamanda fizyolojik miktarı organizma için çok önemli 

görevler üstlenmektedir. Bazı geçiş metalleri ile özellikle Fe ve Cu gibi geçiş 

metallerinin varlığında süperoksit radikalleri ile tepkimeye girer ve çok zararlı bir 

oksijen radikali olan hidroksil radikaline dönüşebilir (Malo ve ark., 2000).  

 

           

                         
H2O2 2-OH
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2.1.1.3. Hidroksil (•OH) radikali 

 

Hidroksil radikalinin oksidan gücü, reaktif oksidan türleri içerisinde neredeyse 

en fazla olan radikaldir. Biyolojik yada kimyasal olarak üretilen hidroksil radikali canlı 

sistemlerine farklı yollarla üretilebilirler (Buonocore ve ark., 2010).  

1. Genellikle sulu ortamlarda radyasyonun etkisiyle oluşabilir. 

H2O
.
H + -OH (x ışını ve  etkisi)

 

2. Fenton reaksiyonu: genellikle hidrojen peroksidin (H2O2) başta demir (Fe+2) 

olmak üzere bazı geçiş metallerinin varlığında (Cu, Zn, Co, Cr, Mn, Ni, Mo ) 

indirgenmesi sonucunda hidroksil radikali (.OH) oluşur. 

 

        

Fe+3 + O2
Fe+2 + O2 (1)

Fe+2 + O2 + 2H+ Fe+3 H2O2 (2)

+ 2H+ H2O2 + O2
(3)

Fe+2 + H2O2 Fe+3
+

.
OH +-OH (4)

H2O2 + O2
.
OH + O2 + H2O (5)

2O2

+

 
 

3. Hidrojen peroksidin UV ışına maruz kaldığı zaman -OH radikali oluşabilir. 

 

              
H2O2 (UV ortamında)2-OH

 

 

 

2.1.1.4. Nitrik oksit (NO•) radikali  

 

Nitrik oksit, süperoksit (O2
•–) radikali ile reaksiyona girerek peroksinitrit 

(ONOO–) oluşur. Reaksiyon sonucunda nitrik oksidin etkisi inhibe edilmiş olur ve 

oksidatif bir etki ortaya çıkar. 
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O2

.-
NO+

.
ONOO-

 

Peroksinitritler (ONOO-) protein yapılara doğrudan zarar verecek etkiye 

sahiptirler. Aynı zamanda toksik yapıdadırlar. Bu radikal azot dioksit (NO2•), hidroksil 

radikali (•OH), nitronyum iyonu (NO2
+) gibi toksik ürünlere dönüşebilir (Altınışık, 

2000).  

 

2.2.  Serbest Radikallerin Etkileri ve Oksidadif Stres 

 

Biyolojik özelliklere sahip olan serbest radikaller oldukça dayanıksız reaktif 

molekül yapılardır. Serbest radikallerde bulunan ortaklanmamış elektronlar hücrelerdeki 

başka yapılarla etkileşime girerek oksidatif stres (hasar) oluşumuna neden olmaktadır. 

Serbest radikaller normal hücre ortamında oluşabildiği gibi bazı dış etkenlere bağlı 

olarak da meydana gelebilir (Şekil 2.1). Oksidadif stres organizmadaki pro-oksidan ve 

antioksidan dengenin bozulması sonucunda meydana gelmektedir. Bu hasarlar lipidler, 

proteinler, nükleik asit gibi temel hücresel yapılara zarar verebilmektedir. Bu hasarlar 

sonucunda başta kanser, ateroskleroz, amiloidoz, bağışıklık zayıflığı, demens, 

hipertansiyon ve erken yaşlanma gibi hastalıklara neden olabilmektedir (Kopani ve ark., 

2006).  

 

Şekil 2.1. Serbest radikallerin neden olduğu hastalıklar. 



8  

 

 

 

2.2.1. Serbest radikallerin DNA hasarı üzerine etkileri 

 

DNA (Deoksiribonükleik asit) yapısı birbirine zıt iki polinükleotit zincirlerden 

oluşan ve tek eksen boyu dönebilen heliks yapıya sahiptir. Heliks yapısının dışında 

bulunan deoksiriboz şekerleri birbirine bağlayan fosfat gurupları bulunmaktadır. 

Nükleotitler ise yapının iç kısmında yer alan ve şekerlerle bağ yapabilme özelliğine 

sahiptirler. DNA iki pürin (adenin ve guanin) ve iki pirimidin (timin, sitozin) olmak 

üzere toplam dört baz içermektedir (Todd ve ark., 1953). 

Genetik materyalin moleküler bütünlüğünde, endojen veya ekzojen faktörlerin 

etkisi sayesinde meydana gelen değişimlerin tümü DNA hasarı olarak adlandırılır. DNA 

sürekli olarak dıştan gelen tehditlerin etkisi altında kalabilir. DNA replikasyonu ve 

rekombinasyonu gibi hücresel olaylar karşısında endojen olarak DNA yapısında sürekli 

olarak değişimler meydana gelmektedir (Kulaksız ve ark., 2007). 

Serbest radikaller ortaklanmamış elektronlarından dolayı kararsız durumdadırlar. 

Kararlı duruma geçebilmek için DNA, protein, lipit gibi yapılara saldırdıkları ve aynı 

zamanda bu yapılara ciddi zarar verdikleri bilinmektedir. Serbest radikaller DNA'yı 

etkileyerek hücrede mutasyona ve ölüme yol açarlar (şekil 2.2). Hidroksil radikali (•OH 

) deoksiriboz ve bazlarla çok kolay bir şekilde reaksiyona girerek ciddi değişikliklere 

sebep olurlar. Bir ROT olan H2O2 memranlardan çok kolay bir şekilde geçerek hücre 

çekirdeğine ulaşır. DNA hasarına, hücre disfonksiyonuna ve hatta hücrenin ölümüne 

bile sebep olabilir.  
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Şekil 2.2. Mutasyona uğramış DNA yapısı (Anonim, 2008). 

 

DNA çok sayıda negatif yüklü fosfat grupları içerir, fosfat çeşitli katyonları 

bağlama yeteneğine sahip bir anyondur. Fe+2/+3 ve Cu+1/+2 iyonları negatif yüklü 

DNA’da sürekli bağlı bulunabildikleri gibi oksidatif stres altında hücre içinde bulunan 

demirli ve bakırlı proteinlerden serbestleşerek de DNA’ya bağlanabilmektedirler. 

Redoks aktif geçiş metal iyonlarının bağlanmaları DNA molekülünü H2O2’in hedefi 

haline getirmektedir. DNA’ya bağlı metal iyonları ile H2O2’in DNA üzerinde 

reaksiyona girmesiyle oluşan hidroksil radikalleri (.OH), hidroksil radikal söndürücüleri 

tarafından uzaklaştırılamamaktadır. Aynı zamanda hidroksi radikalilerin oluşturdukları 

ürünler de DNA yapısına çok ciddi bir şekilde zarar vermektedirler (Halliwell, 1999). 

 

2.2.2. Serbest radikallerin protein oksidasyonu üzerine etkisi 

 

Protein oksidasyonu, ROT (-OH, H2O2 gibi)  ile doğrudan veya oksidadif stresin 

sekonder ürünleri ile reaksiyonu sonucu dolaylı olarak indüklenen, proteinlerin  

kovalent modifikasyonu olarak tanımlanmaktadır (Gülbahar,  2007). Proteinlerin reaktif 

oksijen türleri ya da oksidatif stres ürünleri ile girmiş oldukları etkileşimlerle meydana 

çıkmaktadır (Shacter, 2000). Bu etkiler yapılarındaki aminoasit koplekslerine bağlıdır. 

Daha çok etkilenen aminoasitler kükürt içeren, doymamış bağ içeren triptofan, tirozin, 

fenilalanin, histidin, metiyonin ve sistein gibi aminoasitlerdir. Protein hasarı ROT’un 
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aminoasitlerin α-karbonundan bir H+ atomu bir hidroksi radikaline bağlanarak (-OH) 

ayrılması ve H2O’nun oluşması (Şekil 2.3) ile başlar (Stadtman ve ark., 2003). Protein 

oksidasyonu sonucunda, protein agretasyonu, enzim aktivitesinde düşüş, inhibitörü ile 

aktivitenin kaybı, gen transkripsiyonunda değişim, immünojen aktifitelerinde artış v.b. 

durumlar söz konusu olabilir (Shacter, 2000).  

  

NH CHCO

R

NH C

R

. CO

O2

NH C CO

R

O

O.
Fe2++ H+
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Şekil 2.3. Protein oksidasyonunun oluşumu. 

 

Proteinlerin oksidasyonu, aromatik amino asit yapılarının nitratlaşmasına, tiyol 

gruplarının oksidasyonuna, ileri oksidasyon protein ürünlerinin oluşmasına ve bazı 

amino asit yapılarının karbonil türevlerine dönüşümüne yol açar. Oksidasyon aynı 

zamanda polipeptit zincirinin yarılmasına ve çapraz bağlı protein agregatlarının 

oluşumuna yol açabilir. Bunun yanı sıra, proteinlerdeki fonksiyonel gruplar poliansatüre 

yağ asitlerinin oksidasyon ürünleri ve glikasyon/glikooksidaz iyon reaksiyonları sonucu 

oluşan karbonhidrat türevler ile reaksiyona girerek inaktif türevleri oluştururlar. 
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Proteinlerin konformasyonel değişimi; agregasyon ve parçalanmadaki artışın yanı sıra 

sekonder ve tersiyer yapının bozulmasında da artışa yol açarak proteinlerin proteolize 

yatkınlığına ve normal fonksiyonlarında azalmaya yol açar (Refik ve ark., 2004). 

 

2.2.3. Serbest radikallerin lipid peroksidasyonu üzerine etkisi 

 

ROT’un neden olduğu çoklu doymamış yağ asitlerinin lipid peroksidasyonu, 

oksidadif bozunma ve membran lipidlerinin bozunmasından sorumludur. Aynı zamanda 

hücre hasarına ve birçok toksik maddelerin oluşmasına neden olmaktadır. Lipid peroksit 

olayı genellikle başlama, yayılma ve sonlanma olmak üzere üç bölümden oluşan bir 

zincir reaksiyondur. Çoklu doymamış yağ asitleri serbest radikal yapıları karşısında çok 

güçsüzdürler. ROT’ların lipid yapılarına zarar vermeleri lipid peroksidasyonu olarak 

tanımlanmaktadır. Bu durum karşısında lipidlerin akışkanlığı ve aynı zamanda 

geçirgenlikleri de azalmaktadır. Lipid peroksidasyonu bir radikalin metilen üzerinde 

bulunan bir H+ yerinde ayırması ile başlayan bir olaydır. Burada doymamış yağ 

asitlerine bu olay çift bağa yakın metil guruplarında daha iyi görülebilmektedir. Bu 

molekül yapısında yeni bir yapılanma gerçekleşmeye başlar. Bura da oksijen yeni bir 

peroksit oluşturmak üzere radikaline eklenir. Bunun sonucunda lipit molekülünden bir 

H+ molekülü çıkartılır ve lipit hidroperoksit oluşmuş olur. Bunların akabinde bir zincir 

reaksiyon oluşmaya başlar. Bu peroksit yapıları yeniden düzenlenerek, ileri oksidasyonu 

ile malondialdehit (MDA) oluşabilir (Sinclair ve ark., 1990).  
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Şekil 2.4. Lipit Peroksidasyon sonucunda malondialdehitin oluşması. 

 

2.3. Serbest Radikallere Karşı Antioksidanlar Etkisi 

 

Oksijen yaşam için vazgeçilmez maddelerin başında gelmektedir. Hücreler genel 

ihtiyaçları olan oksijenleri kullandıkları zaman mitokondri oksijenli solunumda ATP 

(adenozin trifosfat) oluşumu sırasında serbest oksijen radikallerin oluşmasına neden 

olmaktadır. Bu üretilenler genel olarak serbest oksijen radikalleridir. Bu radikaller hücre 

için zararlı olabileceği gibi bazı faydaları da vardır. Bu hassas denge yaşam için hayati 

öneme sahiptir. Orta ya da düşük düzeydeki düzeyde ROT’leri hem hücresel yanıtlar 

artırır hem de bağışıklık sisteminin güçlenmesine katkı sağlar. Yüksek düzeyde ROT 

konsantrasyonu ise oksidadif stresin artmasına ve hücrenin zarar görmesine sebep olur 
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(Genestra, 2007). Oksidant ve antioksidan dengesinin bozulması durumunda  kanser 

başta olmak üzere bir çok hastalık gelişebilir (Gupta ve ark., 2012). İnsan vücudu bu 

ROT’lara karşı kendi savunma mekanizması çerçevesinde kendi içerisinda oluşturduğu 

ya da dışarıdan aldığı antioksidanlar (serbest radikal söndürücüler) sayesinde immün bir 

defans sağlayarak başta kanser olmak üzere meydana gelebilecek bir çok hastalığı 

minimize edebilir. Antioksidanların yapılarında serbest radikallerin aksine fazla 

elektron bulundururlar ve serbest radikalleri etkisiz hale getirmek için bu elektronlarını 

serbest radikallere aktarırılar(Şekil 2.5)(Valko ve ark., 2006). 

 

 

Şekil 2.5. Fazla elektrona sahip olan antioksidanların kararsız yapıdaki serbest 

radikallere elekron vererek radikalleri etkisiz hale getirmesi (Anonim, 2016) 
 

2.3.1. Antioksidanların sınıflandırılması 

 

2.3.1.1.Enzimatik antioksidanlar 

 

a-) Süperoksit dismutaz (SOD): Süperoksit dismutaz enzimi süperoksit radikallerini 

hidrojen peroksit ve moleküler oksijene dönüştüren reaksiyonları katalizler (McCord 

ve ark., 1969). 
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2O2
- .

+ 2H+
SOD

H2O2 + O2 

 

b-) Glutatyon peroksidaz (GPx): GPx, genellikle dokuları oksidatif hasara karşı 

koruyan çok önemli enzimlerden biridir. Hidrojen peroksit varlığında gulutatyon 

redüktaz (GSH) yükseltgenmiş gulutatyona (GSSG) dönüşürken, hidrojen peroksit ise 

su moleküllerine dönüşmektedir (Burk ve ark., 1978). 

 

                  
H2O2 + 2GSH GSSG + 2H2O

GPx
 

                           

c-) Glutatyon redüktaz (GR): GPx enzimi sayesinde H2O2’nun indirgenmesi 

sonucunda gulutatyon (GSH), yükseltgenmiş glutatyona (GSSG) dönüşmektedir. Bu 

yükseltgenmiş halin tekrar indirgenmiş hal olan GSH’a dönüşmesi gerekmektedir. Bu 

olay NADPH varlığında glutatyon disülfiti (GSSG) tekrar indirgenmiş glutatyona 

çevirmektedir (GSH) ( Carlberg ve Mannervik., 1981).    

 

    GSSG + NADPH + H+ 2GSH + NADP+
GR

 

 

d-) Glutatyon-S-transferaz (GST): GST’lar lipid hidroperoksitlerine karşı Se-

bağımsız GSH peroksidaz aktivitesi göstererek bir savunma mekanizması 

oluştururlar (Akkuş, 1995).   

                              

ROOH + 2GSH GSSG + ROH + H2O 

 

e-) Katalaz: Genel olarak katalazlar peroksizomlarda lokalize olmuş yapılarında 4 

“hem” grubu bulunduran homoproteinlerdir. Katalaz, hidrojen peroksiti, su ve 

moleküler oksijene parçalar (Ardağ, 2005). 

 

2H2O2
CAT

2H2O + O2 
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2.3.1.2. Enzimatik olmayan antioksidanlar 

 

a-) Sentetik Antioksidanlar: Birçok besin maddelerinin bazı değerlerinin korunması için 

(renk, tat ve vitamin v.b.) bazı antioksidanların ilavesi gerekmektedir. Bunlara doğal 

antioksidanlar ilave edildiği gibi endüstride daha çok sentetik aminoasitler tercih 

edilmektedir. Gıdalarda en fazla kullanılan aminoasit sentetik aminoasitlerdir. 

Bütillenmiş hidroksi toluen (BHT), bütillenmiş hidroksi anisol (BHA), propil galat (PG) 

ve tersiyer bütil hidro kinon (TBHQ), nordihidroguareyetik asit (NDGA) kullanılan 

sentetik antioksidanlardandır. 

 

              

OCH3

OH

C(CH3)3

       CH3

OH

C(CH3)3C(H3C)3

           

OH

OH

C(CH3)3

 

      BHA                                                   BHT                                       TBHQ 

Şekil 2.6. BHA, BHT ve TBHQ antioksidanlarının yapıları 

 

Fenolik sentetik antioksidanlardan olan BHA ve BHT gıdalarda en çok tercih 

edilen ve sıcaklıklara karşı oldukça dayanıklı yapıya sahiptir. TBHQ da sıcaklığa karşı 

oldukça dayanıklı bir sentetik aminoasittir, genellikle kızartma gibi uygulamalarda 

kullanılır. NDGA ise toksik özelliği oldukça fazladır ve yağdaki çözünürlüğüde çok 

azdır (Arcan, 2005). 

 

 

HO

HO

CH3 CH CH

CH3CH3

OH

OH

CH2

 

Şekil 2.7. NDGA (Nordihidroguaratik asit)’ın yapısı. 
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b-) Doğal antioksidanlar: 

 

Fenolik asitler: Fenolik asitleri iki ana başlık altında sınıflandırılır. 1-hidroksibenzoik 

asit 2-) Hidroksisinnamik asit (Cadenas ve ark., 2002). Hidroksi benzoik asitler C6 – C1 

fenol metan yapısında olup bitkisel maddelerde genel olarak iz miktarda bulunur.  

Hidroksibenzoik asit, yapılarında hidroksi ve metoksi gurupları bulunduran 

yapılardır (Saldamlı, 2007). Bu gurupların sayısı ve dizilişlerine göre de yapılarında 

farklılık görülebilmektedir. Örnek olarak; salisilik asit, m- hidroksibenzoik asit gallik 

asit ve vanilik asit verilebilir (Rıce-Evans ve ark., 1996). 

 

H

R1

R2

R3

R4

COOH

 
Şekil 2.8. Hidroksibenzoik asitin yapısı. 

 

Hidroksisinnamik asitler, C6-C3 fenil-propanoid türevleridirler. Fenil propan halkasına 

bağlanan OH grubunun konumuna ve yapısına göre farlılıklar gösterir. Genel olarak 

bitkisel ürünlerde oldukça fazla bulunmaktadırlar. Örnek olarak, kafeik asit, ferulik asit, 

p-kumarik asit ve o-kumarik asitler verilebilir (Balasundram ve ark., 2006). 

Hidroksisinnamik asitler, bitkilerin fenolik metabolizmalarında merkezi rol oynayan ve 

fenilalaninin biyosentetik türevi olan fenolik bileşenlerdir. Bu bileşikler aynı zamanda 

flavonoidlerin öncüsüdür ve bitkilerde hücre duvarının yapısına katılırlar (Heller ve 

ark., 1993). 
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OH

OH

 
 

Şekil 2.9. Hidroksisinnamik asit. 

 

Flavonoidler: Bitki fenollerinin içerisinde en geniş yer kaplayan flavonoidlerdir. Yapı 

olarak difenilpropan (C6C3C6) iskeletine sahiptirler (Cadenas ve ark., 2002). 

Doğada oldukça fazla bulunan, özelikle bitkilerin yapraklarında, çiçek ve 

köklerinde bulunur ve 4000 in üzerinde farklı flavonoid türü olduğu bilinmektedir. 

Flavonoidler en önemli antioksidanlardan olup düşük molekül sayısına sahip aromatik 

halka yapılı antioksidanlardır. Antioksidan aktivitelerini belirleyen ve aromatik 

halkalara bağlı olan birçok fenolik hidroksil grubu içerirler. Metal şelatlama, lipid 

peroksidasyonunu engelleme, reaktif oksijen türlerini içeren diğer prosesleri azaltma 

özellikleri vardır.  Bu bileşikler yapılarına bağlanan grupların çeşidi, konumu ve 

sayısına göre farklı radikal söndürme ve şelatlama aktivitesine sahiptirler (Heim ve ark., 

2002).    

                            

O

A C

B

3'

4'

5'

6'

2'

1'
1

2

3

45

6

7

8

 
Şekil 2.10. Flavonoidlerin genel yapısı. 

 

Askorbik Asit (Vitamin C): Kapalı formülü C6H8O6 olan bir ketolaktondur. Suda 

çözünebilen ve bitkilerde özelliklede meyve ve sebzelerde oldukça fazla bulunan bir 

vitamindir. Aynı zamanda serbest radikallere karşı güçlü söndürücü özelliğine sahip 

olduğu bilinir. Sulu çözeltilerde, askorbik asit ayrıca reaktif nitrojen oksit türlerini etkili 
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bir şekilde söndürücü özelliğine sahip antioksidanlardandır. Besindeki askorbik asidin 

temel kaynakları özellikle narenciye, kivi, kiraz, karpuz gibi meyveler ve domates, yeşil 

yapraklar, brokoli, karnabahar ve lahana gibi sebzelerdir (Güçlü ve ark., 2005). 

Hayvanlar L-Gulonoksidaz enzimi sayesinde C vitamini sentezini yapabilirken 

insanlarda bu enzim bulunmadığından C vitamini sentezi söz konusu değildir. İnsanlar 

günlük gerekli olan C vitaminini dışarıdan temin etmek zorundadırlar. C vitamini 

vücutta Fe emilimini yaparken, hidroksilasyon reaksiyonlarında da görev almaktadır 

(Heves,  2008).  

O
O

OH OH

OH

OH

 
 

Şekil 2.11.Askorbik asit (C vitamini). 

 

E Vitamini (α-tokoferol): Doğada 8 farklı izomere sahip olan tokoferoller α-, ß-, γ- vb. 

tokoferoller diye de adlandırılırlar. Bunların kimyasal yapıları birbirine çok 

benzemesine rağmen içerisinde biyolojik olarak etkisi en fazla olan α- tokoferoldur. 

Tokoferoler de güçlü antioksidan özelliğe sahiptirler ve bu etkilerini de 6. karbonuna 

bağlı olan -OH ile göstermektedir. E vitamininin hücre zarında lipit peroksidasyonunu 

kısmen engellediği, A vitamininin ve doymamış yağ asitlerininde yükseltgenmesinde 

görev aldığı belirtilmiştir (Tekman ve ark., 1998). 

 

OH

 

Şekil 2.12. Takoferollerin genel yapısı. 
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Tokoferoler neredeyse tüm tahıl tohumlarında, kuru yemişlerinde, sebzelerin ve 

meyvelerin yağlarında ciddi anlamda bulunabilirler. α-Tokoferol hücre organelleri ve 

hücrenin dış membranında bulunan yağda çözünebilen bir vitamindir. α-Tokoferol 

zincir kırıcı özelliğine sahip oldukları ve aşırı derecede oksidasyonlardan membranları 

koruduğu bilinmektedir (Godbout ve ark., 2004).  

 

β-Karoten: Karotenler fotosentez için çok önemli yapılardır. Işığı soğutulup klorofile 

aktararak fotosentezin oluşmasına ciddi katkı sağlar. Bitki ve meyvelerde bol miktarda 

bulunan kırmızı-turuncu renkli pigmentlerdir. Karotenler terpen yapısında olup sekiz 

izopren biriminden biyokimyasal olarak sentezlenebilirler. β-Karoten ince bağırsak 

mukozasında β-Karoten dioksidaz enzimi varlığında yıkılarak A vitaminine (retinol) 

dönüşürler. β-Karoten karaciğerde depolanabildiği için gerektiğinde A vitaminine 

dönüşebilmektedir. Bu anlamda provitamin olarak da sayılabilmektedir. β-Karoten 

biyolojik sistemlerde yağlarda çözündüğünden dolayı özellikle lipid peroksidasyonunu 

önleyen ve serbest radikalleri yok etmesinden dolayı hücre zarını koruyan önemli bir 

antioksidandır (Singh ve ark., 2006).  

 

 

Şekil 2.13. β-Karoten genel yapısı. 

 

2.4. Badem Meyvesinin Botanik Özelliği, Yayılışı ve Kullanım Alanları 

 

Badem (Prunus Dulcis), gülgiller familyasından ve Anayurdu Asya’nın 

Güneybatısı olan bir ağaç ve bu ağacın tohumları olarak tanımlanabilir (Küden ve ark., 

2014). Badem ilk olarak İran, Türkiye, Suriye ve Filistin’de yetiştirilmiş, buralardan da 

Yunanistan, Kuzey Afrika, İtalya ve İspanya’ya, sonraki dönemlerde ise Kuzey 

Amerika’ya getirilmiş ve bilhassa Kaliforniya’da 1940 yılından sonra badem 
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yetiştiriciliğinde önemli ilerlemeler kaydedilmiştir. Badem ağaçları Kuzey yarımkürede 

30-44 enlem derecelerinde, güney yarımkürede 20-40 enlem derecelerinde 

yetiştirilmektedir (Özsoy,  2003). 

Esas itibariyle sıcak iklim meyvesi olan badem, meyvelerinin olgunlaşması için 

yüksek sıcaklıklara gereksinim duyması nedeniyle Anadolunun çok yüksek yaylalarında 

yetiştirilememektedir. Karadeniz bölgesinin serin ve nem oranı nispeten yüksek 

kesimleri de badem için uygun değildir. Kış dinlenme ihtiyacı düşük olan bademin 

yetiştiriciliğini kısıtlayan temel faktör ilkbahar geç donlarıdır. Bu nedenle, ilkbahar geç 

donlarının yaşandığı bölgelerde geç çiçek açan badem çeşitlerinin yetiştirilmesi büyük 

önem arz eder (Özsoy, 2003). 

Badem Türkiye’de Karedeniz bölgesi hariç hemen hemen her yerde doğal olarak 

yetişen ya da kültür olarak yetiştirilebilen meyvelerdendir. En çok yetiştirilen bölgelerin 

başında Güneydoğu, Akdeniz ve Ege bölgeleri gelir. Bu bölgelerden Güneydoğu 

Anadolu bölgesinde başta Mardin ve Diyarbakır illeri olmak üzere neredeyse tüm 

illerde yetiştirilmektedir (Dokuzoğuz ve Gülcan., 1973). 

Bademler genel olarak; acı bademler ve tatlı bademler olmak üzere iki gruba 

ayrılır. Acı bademler siyanidrik asit içerdiklerinden zehirlidir ve yenilmesi sakıncalıdır. 

Acı bademler badem yağı çıkarmak için kullanılır. Tatlı bademlerde acılığı veren 

siyanidrik asit ya hiç yoktur veya çok az bulunur.  

Tatlı bademler kabuğun kırılma durumuna göre dört gruba ayrılır:   

1- El bademleri: Çok ince kabuklu bademlerdir. Randımanı yaklaşık % 70’e varır.  

2- Diş bademleri: Bu grup bademler dişle kolaylıkla kırılabilmektedir. 

Randımanları % 50’ye varır.  

3- Sert kabuklu bademler: Dişle çok zor kırılır. Randımanı % 40’a kadar varabilir. 

4- Taş bademleri: Kabukları çok kalın olduğundan iç randımanı düşüktür ( % 18-

30).  

Bademler, çalı veya 10 metreye kadar boylanabilen ağaçlar oluştururlar. Dikine 

veya yayvan büyürler. Gövdeleri gri-parlak kırmızımsı kahverengidir. Dallar, grimsi 

kahverengi, sık dalcıklıdır. Gözler, odun ve meyve gözleri olarak gruplandırılır. 

Yapraklar, uzun, ok biçiminde, parlak koyu yeşil renklidir. Çiçekler, Rosaceae’lerin 

tipik sayısında olup, beş çanak, beş taç yaprağı, yirmi erkek organ ve bir dişi organ 

içerir. Taç yaprakları pembe kırmızı renkte olup, üzerleri koyu yeşil damarlıdır. 
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Yumurtalık içerisinde iki tane tohum taslağı bulunur. Genellikle bunlardan yalnız birisi 

gelişir, ancak ikisi de geliştiğinde çift badem meydana gelir. Bazı çeşitlerde ise, iki 

yumurtalığın gelişmesi sonucu ikiz badem oluşur. Bunların ticari değeri yoktur (Özsoy, 

2003). 

Badem meyvesi, botanik olarak şeftali ve kayısı gibi bir sert çekirdekli 

meyvedir. Ancak, olgun bademin içi yendiğinden sert kabuklu meyveler grubunda da 

yer almaktadır. Bademlerde kromozom sayısı n=8’dir. Tozlanma arılarla olur. 

Bademler, genellikle birkaç çeşit dışında kendiyle uyuşmaz ve ayrıca, çeşitler arasında 

karşılıklı uyuşmazlık durumu da görülebilir. Bu nedenle badem plantasyonları en az iki 

çeşitle kurulmalıdır (Küden, A.B ve Küden, A., 2014). Badem ağacı toprak bakımından 

hiç seçici değildir. Başka meyve ağaçlarının iyi yetişemeyeceği kurak, taşlı, çakıllı ve 

kireçli topraklarda çok iyi büyür. Ancak, toprağın derin olmasını ister. Bu gibi yerlerde 

kökler dört metre kadar derine gidebilir. Ancak badem, kumlu tınlı topraklarda en iyi 

sonucu verir. Badem, topraktaki aşırı nemden ve taban suyunun oynaklığından 

hoşlanmaz. Kumlu, çakıllı, kuru topraklar organik maddelerce desteklenmelidir. Badem 

ağacı da en az şeftali ağacı kadar azota gereksinim duyar. Besin elementleri noksanlığı 

bulunan topraklarda ağaçlar iyi gelişemez, meyve tutumu düşük olur ve içte iyice 

oluşamayarak, kabuğunu doldurmayıp buruşuk hal alır. 

Diyarbakır ilçesinde çok farklı badem türü yetiştirilmektedir.Yetiştirilen badem 

genotip sağlamlık oranı % 100 ve iç doluluk oranı çok iyi olarak görülmektedir. 

Çiçeklenme oranının çok iyi aynı zamanda kalite oranının da gayet iyi olduğu 

saptanmıştır (Mikdat ve ark., 2010).  
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Şekil 2.14. Badem (A.trichamygdalus) meyvesi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

3. MATERYAL VE METOT 

 

 

3.1. Materyal 

 

Bu çalışmanın materyalini oluşturan Amygdalus trichamygdalus (Hand.- Mazz) 

Woronow var. trichamygdalus Rosaceae c.v. meyvesi Diyarbakır - Eğil ilçesinde 

yetiştirilen tatlı kültür bademlerinden olup tür teşhisi Yüzüncü Yıl Üniversitesi Fen 

Fakültesi Biyoloji  Bölümü öğretim üyesi Yrd.Doç.Dr. Fazlı ÖZTÜRK tarafından 

yapılmıştır. 

            Kullanılan kimyasal maddelerin adı ve markası (çizelge 3.1) ve kullanılan 

cihazlar ve markaları (çizelge 3.2) aşağıda verilmiştir.  

 

Çizelge 3.1. Kullanılan kimyasal maddeler. 

Malzeme Marka 

Agaroz Sigma 

Bovin Serum Albumin Sigma 

1, 1- difenil-2-pikril hidrazin (DPPH) Sigma 

Glasiyel asetik asit Sigma 

Sodyum Dodesil Sülfat (SDS) Sigma 

Bromofenol blue Sigma 

Gallik Asit (3, 4, 5- trihidroksibenzoik asit) Sigma 

Glisin  Sigma 

Sülfürik asit (H2SO4) Merck 

Hidroklorik asit (HCI) Sigma 

Etanol (CH3CH2OH) Sigma 

Deoksiriboz Sigma 

Trikloroasetik asit (TCA) Merck 

Bütillenmiş hidroksi anisol (BHA) Sigma 

Potasyum asetat (CH3COOK) Merck 

Folin ciocalteu’s fenol reaktifi Merck 

Askorbik asit Merck 

β-merkapto etanol Fluka 

Bütillenmiş hidroksi anisol (BHT) Merck 

Alüminyum nitrat Al(NO3)3 Sigma-Aldrich 
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Çizelge 3.1. Kullanılan kimyasal maddeler (Devam).  

Ferrozin Fluka 

2-tiyobarbütirik asit (TBA) Fluka 

Etil asetat Carlo-Erba 

Quercetin dihidrat Fluka 

Potasyum dihidrojen fosfat (KH2PO4) Fluka 

Dipotasyum hidrojen fosfat (K2HPO4) Fluka 

Dimetil sülfoksit (DMSO) Carlo-Erba 

Sodyum Karbonat (Na2CO3) Sigma-Aldrich 

Etilendiamintetra astik asit (EDTA) Sigma-Aldrich 

Çizelge 3.2. Kullanılan cihazlar ve markaları  

 

Cihaz  Marka 

Cary 100 Bio model UV-VIS Spektrofotometre Varian 

RE-100B model Evaporatör Bibby Strilin  

Jel Görüntüleme Sistemi Bio Rad Gel Doc XR 

Terazi Metler Toledo 

Elektroforez Bio Rad mini protean   

Derin dondurucu Sanyo marka 

Sterilizatör Heraus 

Mikrodalga fırın Arçelik 

Otoklav Hiramaya 

Laborota 4000 model, Soxhlet Heiidolph 

Universal 320 R model, Santrifüj Hettich 

Buzdolabı Arçelik 

pH –metre Metler Toledo 

Çalkalayıcı Memmert 

Mikropipet Ependorf 

Membran filtresi Schleicher-Schvell 

Vortex Heiidolph 
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3.2. Metot 

 

3.2.1. Meyvenin etanol ekstraktının hazırlaması 

 

Diyarbakır Eğil bölgesinden toplanan kuru badem (A. trichamygdalus) 

meyvesinden 250 g alınıp öğütücüye konuldu daha sonra öğütücüde toz haline gelene 

kadar öğütüldü. Öncelikli olarak öğütülen A. trichamygdalus bitkinin (badem) yağı 

ayrıldı. Bu işlemi yaparken öğütülmüş bitki, 500 ml’lik bir beher içerisine konup 

üzerine 300 ml’lik hekzan ilave edildikten sonra içerisine manyetik karıştırıcıda bir gün 

boyunca karıştırıldı (Şekil 3.2-a). Elde edilen çözeltiyi çökelekten ayırmak için süzgeç 

kağıdı kullanıldı (Şekil 3.2.-b). Daha sonra çözeltiden evaporatör yardımıyla, çözücüde 

mevcut olan yağ ayrıldı (Şekil 3.3.). Bu işlem aynı koşullar altında üç defa yapıldı. 

Daha sonra yağı ayrılmış olan çökelek üzerine yaklaşık 300 ml etil alkol ilave edilerek 

yine bir gün boyunca karıştırdı. Evaporatör yardımıyla etil alkol uzaklaştırıldı. Bu 

işlemde 3 defa tekrarlandı. Bu işlemler sonucunda 1.015 g ekstrakt elde edildi. Elde 

edilen ekstrakt +4 oC de bir kap içerisinde muhafaza edildi. 

 

Şekil 3.1. Etanol ekstraktının hazırlanması (a) karıştırma işlemi, (b) süzme işlemi. 

 

a b 
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Şekil 3.2. Evaporatör ile yağ ayırma işlem. 

 

3.2.2.Toplam fenolik bileşen miktar  tayini 

 

Badem (A. trichamygdalus) eksraktının toplam fenolik bileşik tayini Folin-

Ciocalteus (Singleton ve ark., 1999) yöntemi ile belirlendi. Öncelikli olarak derişimi 0.5 

mg/ml olan gallik asit çözeltisinden derişimi 50, 100, 250, 350 ve 500 µg /ml olan beş 

farklı konsantrasyonda etanol çözeltisi hazırlandı. Aynı şekilde bu çalışmada kullanılan 

A. trichamygdalus ekstraktının da 0.5 mg/ml olan derişiminden, çözeltisi beş farklı 

konsantrasyonda etanol çözeltisi içerisinde hazırlandı. Hazırlanan bu çözeltilerden hem 

gallik asit hemde A. trichamygdalus ektraktından ayrı ayrı 40 µl alındı, üzerlerine 1160 

µl saf su ilave edildi ve bunların üzerine 200 µl 2 N folin reaktifi ilave edildi. Bu 

karışım oda sıcaklığında 5 dakika karıştırıldıktan sonra üzerlerine 600 µl % 20’lik 

Na2CO3 çözeltisi ilave edilip iyice karışması için oda sıcaklığında 2 saat boyunca 

çalkalandı. Bu işlem bittikten sonra UV’ de 765 nm’de absorbans değerleri okundu. 
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Şekil 3.3. Gallik asit. 

 

3.2.3.Toplam flavonoid bileşen miktar tayini 

 

A. trichamygdalus etanol ekstraktının toplam flavonoid bileşen tayini daha önce 

bu yöntemi tayin eden ( Zhishen ve ark., 1999 ) çalışmasından esinlenerek yapıldı. 

Standart olarak quercetin kullanıldı. Buradaki temel hedef quarcetinin artan 

konsantrasyonlarındaki flavonoid bileşen miktarından yararlanarak bu çalışmada 

kullanılan  A. trichamygdalus’ın içerisindeki toplam flavonoid bileşen miktarını tayin 

etmektir.  

Quercetinin etanol içindeki 100 µg/ml’lik stok çözeltisinden 5, 10, 15, 20 ve 25 

µg/ml’lik konsantrasyonlarda seyreltik çözeltiler hazırlandı. Çalışmanın konusu olan A. 

trichamygdalus etanol ekstraktının da 0.5 µg/ml’lik çözeltiside aynı zamanda hazırlandı. 

Daha sonra bu çözeltiler üzerine 0.1 ml % 10’luk A1(NO3)3, 0.1 ml 1M CH3COOK ve 

3.8 ml metanol ilave edildi. Bu işlemden sonra hazırlanmış olan tüplere quercetin 

çözeltisinden 1 ml quercetin tüpüne, 1 ml ekstrakt çözeltisinden de ekstraktın olduğu 

tüpe ilave ettikten sonra iyice karıştırıldı. Elde edilen bu karışımlar 25 oC’de 40 dakika 

su banyosunda inkübasyona bırakıldı. Son olarak da bu işlem bittikten sonra UV’ de 

425 nm’de absorbansları okundu. 
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Şekil 3.4. Quercetin. 

 

3.2.4. DPPH radikalini söndürme aktivitesi 

 

Çalışma konusunun ekstraktı olan A. trichamygdalus’ın DPPH söndürme 

aktivitesi, daha önce bulunmuş olan yöntem (Blois, 1958) kullanılarak hesaplandı. Bu 

işlemde pozitif kontrol olarak BHA kullanıldı. Deney iki ayrı konsantrasyonda yapıldı. 

Farklı konsantrasyonda ekstraktın etkisini anlayabilmek için 1 mM DPPH ve 0.1 mM 

DPPH metanol çözeltisi kullanılarak deney yapıldı. 1 mg/ml BHA ve aynı oranda 

ekstrakt çözeltileri 4 ayrı tüplerde farklı konsantrasyonlarda 5, 10, 15 ve 20 µg/ml 

olarak hazırlandı. A. trichamygdalus etanol ekstraktı ve pozitif kontrol 3’er ml alınarak 

üzerlerine 1 mM DPPH çözeltisi ilave edildi. Bu işlem 0.1 mM DPPH çözeltisi içinde 

yapıldı. Tüpler içerisinde oluşan karışımlar 30 dk karanlıkta ve oda sıcaklığında 

inkübüsyonaya bırakıldı. Bu süre sonunda 517 nm’de absorbans değerleri okundu. 

Bu işlemlerin sonucu olarak artan DPPH etanol konsantrasyonuna karşın A. 

trichamygdalus etanol konsantrasyonunun grafiği elde edilmiştir. Bu grafik aşağıdaki 

eşitlik (3.1) kullanılarak elde edildi.  

                      % I = [(Akontrol-Aörnek)/Akontrol] × 100                                           (3.1)    
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Şekil 3.5. DPPH’ın Yapısı. 

 

3.2.5. Lipit peroksidasyonunu önleme aktivitesi 

 

A. trichamygdalus meyvesinin etanol eksraktının lipit peroksidasyonu önleme 

aktivitesi tiyobarbitürik asit (TBA) metodu kullanılarak bulundu (Lo ve ark. 2005). Bu 

deneyde pozitif kontrol olarak BHA kullanıldı. BHA % 97’ lik etanol çözeltisinde 30 

mg/10 ml çözeltisi aynı şekilde bizim eksraktımızda %70’ lik etanol çözeltisi içerisinde 

4 ayrı konsantrasyonlarda 500, 1000, 1500 ve 2000 µg/ml hazırlandı. Hazırlanan bu 

çözeltiler üzerine önceden hazırlanmış olan karaciğer homojenatından 200 µl ve sırayla 

200 µl ekstrak, 200 µl, FeCl3, 200 µl EDTA, 200 µl H2O2, 200 µl askorbik asit 

sonrasında vortext ile iyice karıştırıldı. Daha sonra 37 oC’de 1.5 saat inkübasyona 

bırakıldı. İnkübasyondan sonra karışımın üzerine 1200 ml % 28 lik TCA ilave edildi. 

3000 rpm’de 15 dk santrifüj edildi. Süpernatantlar alındıktan sonra üzerine 1200 µl 

TBA ilave edildi ve 100 oC 10 dk bekletildikten sonra örnekler buz içerisine alınarak 

UV’de 532 nm de absorbans değerleri okundu. 

Artan ekstrakt konsantrasyonuna karşı % inhibisyon değerleri grafiğe geçirildi. 

% inhibisyon değerleri aşağıdaki eşitliğe (3.2) göre hesaplandı. 

 

                                I = [(Akontrol-Aörnek)/Akontrol] × 100                                     (3.2)                                   
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Şekil 3.6. Tiyobarbitürik asit (TBA). 

 

3.2.6. Protein oksidasyonu önleme aktivitesi-SDS-poliakrilamid jel elektroforezi 

(SDS-PAGE) 

 

A. trichamygdalus etanol ekstraktının protein oksidasyonu önleme aktivitesi 

H2O2/Fe+3/askorbik asit sisteminin Bovine Serum Albumin (BSA) proteininde 

meydana getireceği zararları koruyucu özelliği araştırıldı. Çalışma dikey elektroforez 

yöntemi kullanılarak yapıldı. Bu çalışmada pozitif kontrol olarak BHT  kullanıldı. 

Çalışmada A. trichamygdalus meyvesinin etanol ekstraktından ve BHA için ayrı ayrı 

60 mg/ml’lik konsantrasyonlarda çözeltiler hazırlandı. Bu stok çözeltilerden 500, 

1000, 1500 ve 2000 µg/ml’lik 4 ayrı konsantrasyonlarda seyreltik çözeltiler hazırlandı. 

Bu deneyde kullanılmak üzere hazırlanan BSA 20 mM potasyum fosfat tamponu 

(pH=7.4) içinde çözüldü. Deney tüpüne sırasıyla 200 µl potasyum fosfat tamponu 

(pH=7.4) veya ekstrakt ve pozitif kontrolün konsantrasyona bağlı seyreltik çözeltileri, 

200µl BSA, 200 µl 1.0 mM FeCl3, 200 µl 3.0 mM EDTA, 200 µl 2.5 mM H2O2 ve 200 

µl 1.0 mM askorbik asit ilave edildi. Toplam hacmi 1.2 ml olacak şekilde karışım 37 

oC’de 3 saat boyunca inkübasyona bırakıldı. Bu işlemden sonar inkübe edilen 

reaksiyon karışımı Laemli’s (1970) metodu kullanılarak  % 10’ luk sodyum 

dodesilsülfat poliakrilamid jel (SDS-PAGE) içinde elektroforez işlemi gerçekleştirildi. 

Çalışılan örnekler tamponla (Tris HCl pH= 6.8, % 2 SDS, % 5 2-merkapto etanol, % 

10 sükroz ve % 0.002 bromofenol blue) eşit hacimde karıştırıldı. Daha sonra bu 

karışım 5 dakika 100 oC’de ısıtıldı. Bu süre sonunda her bir örnekten 10 µl 

N N

SH

OHHO
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elektroforez kuyucuklarına yüklendi. Kuyucuklar 6 farklı şekilde ve konsantrasyonda 

hazırlandı (çizelge 3.3-3.4). 

 

Çizelge 3.3. Protein oksidasyonunda elektroforez kuyucuklar içerisindeki reaksiyon 

koşulları (Badem için) 

 

Kuyucuklar Reaksiyon Koşulları 

1.Kuyucuk BSA 

2.Kuyucuk BSA+Fe3+ / H2O2/Asc 

3.Kuyucuk BSA+ Fe3+ / H2O2/Asc + 500 µg/ml  A.t.  

4.Kuyucuk BSA+ Fe3+ / H2O2/Asc + 1000 µg/ml A.t. 

5.Kuyucuk BSA+ Fe3+ / H2O2/Asc + 1500 µg/ml A.t. 

6.Kuyucuk BSA+ Fe3+ / H2O2/Asc + 2000 µg/ml A.t. 

 

Çizelge 3.4. Protein oksidasyonunda elektroforez kuyucuklar içerisindeki reaksiyon 

koşulları  (BHA için) 

 

Kuyucuklar Reaksiyon Koşulları 

1.Kuyucuk BSA 

2.Kuyucuk BSA+Fe3+ / H2O2/Asc 

3.Kuyucuk BSA+ Fe3+ / H2O2/Asc + 500 µg/ml   BHA 

4.Kuyucuk BSA+ Fe3+ / H2O2/Asc + 1000 µg/ml BHA 

5.Kuyucuk BSA+ Fe3+ / H2O2/Asc + 1500 µg/ml BHA 

6.Kuyucuk BSA+ Fe3+ / H2O2/Asc + 2000 µg/ml BHA 

 

Elekroforez cihazı Jel BioRad 1.000/500 güç kaynağı kullanılarak minijel için 

25 mAmp sabit bir değer ve maximum voltajda yürütücü tamponla (Tris HCl pH= 6.8, 

% 2 SDS, % 5 2-merkapto etanol, % 10 sükroz ve % 0.002 bromofenol blue) BioRad 

tankında yürütüldü. Yürütme işleminden sonra jeller % 15’lik Coomassie parlak mavi 

R-250 boyası ile 2  saat boyunca  renklendirildi. Renklendirme işleminden sonra boya 

çıkarma işlemi saf su, etil alkol yardımıyla jellerden çıkarıldı. Son olarak elde edilen 

jeller jel görüntüleme sistemiyle dijital olarak fotoğrafları çekilip görüntü net bir şekilde 

elde edildi. 
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3.2.7. DNA oksidasyonu önleme aktivitesi-agaroz jel elektroforezi 

 

DNA’nın; süper kıvrımlı çembersel  DNA (Form 1; DNA zincirinde herhangi bir 

kırık yok), tek bir kırık içeren çembersel DNA (Form 2; DNA zincirlerinden bir 

tanesinde kırık vardır), doğrusal DNA (form 3; çift sarmallı DNA zincirlerinde bir ya da 

birden fazla kırık vardır) olmak üzere üç formu vardır (Şekil 3.8). Bu formlar agaroz jel 

içerisinde farklı hızlarla hareket etmektedir. Form1’de yoğunluk fazla hacim küçük 

olduğundan jelde en hızlı hareket eden formdur. Form 2’de yoğunluk form 1’e göre 

daha düşük olduğu için jelde biraz daha yavaş hareket eder. Form 3 ise hız olarak form-

1 ve form-2 arasında bir hıza sahiptir (Boyer ve ark. 1993). 

 

 

Şekil 3.7. DNA’nın formları ve kırıkların şekilsel olarak gösterimi. 

 

Öncelikli olarak elektroforez için agaroz jel hazırlandı. 1 g agaroz ve 100 ml tris 

asetat tamponu (40 mM tris asetat, 1mM EDTA, pH 8.2) karıştırıldı. Daha sonra 

mikrodalga fırınında kaynatıldı ve 60 oC’ ye soğutuldu. Bu işlemden sonra çözeltinin 

üzerine 1.5 μL etidyum bromür (10 mg/mL) ilave edildi ve karıştırıldı. Çözelti kenarları 

otoklav bandı ile sarılmış ve tarak yerleştirilmiş cam tabakaya döküldü. Son olarak da 
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jelin donması için oda sıcaklığında 1 saat bekletildi. Bu işlem devam ederken hazırlanan 

DNA çözeltileri farklı konsantrasyonlardaki badem ekstratının olduğu ve olmadığı 

ependroflar içerisinde toplam konsantrasyonları 10 mg/ml olacak şekilde çözeltiler 

hazırlandı. Bu işlem iki ayrı çalışma şeklinde gerçekleştirildi. Bir çalışmada Cu2’nin 

olduğu ve olmadığı diğer çalışmada H2O2 ve UV varlığında ya da yokluğunda DNA 

kesiminin nasıl etkilendiği tespit edilmeye çalışıldı. ilk deney için bazı epondroflarda 

herhangi bir işlem görmemiş DNA yalnızca UV uygulanmış ya da yalnızca H2O2 

eklenmiş plazmit DNA kontrol olarak kullanılmıştır. Burada DNA kesimini görmek için 

jel elektroforezinde,  13 ayrı kuyucuk hazırlandı (Çizelge 3.4).  

 

Çizelge 3.5. DNA jel elektroforez kuyucuklar içerisindeki reaksiyon koşulları 

Kuyucuklar Reaksiyon Koşulları 

1.  Kuyucuk DNA 

2.  Kuyucuk DNA + H2O2, 

3.  Kuyucuk DNA + UV 

4.  Kuyucuk DNA + H2O2 + UV 

5.  Kuyucuk DNA + A.t (250 µg/ml) + UV   

6.  Kuyucuk DNA + H2O2 + UV + A.t (50 µg/ml) 

7.  Kuyucuk DNA + H2O2 + UV + A.t (100 µg/ml) 

8.  Kuyucuk DNA + H2O2 + UV +  A.t (250 µg/ml) 

9.  Kuyucuk DNA + H2O2 + UV + A.t (350 µg/ml)   

10. Kuyucuk DNA + H2O2 + UV + A.t (500 µg/ml) 

11. Kuyucuk DNA + H2O2 + UV + A.t (750 µg/ml) 

12. Kuyucuk DNA + H2O2 + UV + A.t (1000 µg/ml) 

13. Kuyucuk DNA 
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İkinci deney için ise Cu+2 varlığında ya da yokluğunda DNA kesim etkileri 

analiz etmek için çalışılmıştır. Burada 16 ayrı kuyucuk oluşturulmuştur.  

 

Çizelge 3.6. DNA jel elektroforez bakır varlığında veya yokluğunda kuyucuklar içerisindeki 

reaksiyon koşulları 

Kuyucuklar Reaksiyon Koşulları 

1. Kuyucuk DNA 

2. Kuyucuk DNA + A.t  (50 µg/ml), 

3. Kuyucuk DNA + A.t (100 µg/ml) 

4. Kuyucuk DNA + A.t (250 µg/ml) 

5. Kuyucuk DNA + A.t (350 µg/ml) 

6. Kuyucuk DNA + A.t (500 µg/ml)  

7. Kuyucuk DNA + A.t (750 µg/ml)   

8. Kuyucuk DNA + A.t (1000 µg/ml) 

9. Kuyucuk DNA + CuCl2 

10. Kuyucuk DNA + CuCl2 + A.t (50 µg/ml)   

11. Kuyucuk DNA + CuCl2 + A.t (100 µg/ml) 

12. Kuyucuk DNA + CuCl2 + A.t (250 µg/ml) 

13. Kuyucuk DNA + CuCl2 + A.t (350 µg/ml) 

14. Kuyucuk DNA + CuCl2 + A.t (500 µg/ml) 

15. Kuyucuk DNA + CuCl2 + A.t (750 µg/ml) 

16. Kuyucuk DNA + CuCl2 +  A.t (1000 µg/ml) 

 

Jel kullanıma hazır hale geldikten sonra otoklav bandı açıldı ve tarak çıkarıldı. 

Hazırlanan DNA karışımları uygun bir pipet ile kuyucuklara aktarıldı. Jel 200 mL tris 

asetat tomponu (40 mM tris asetat, 1mM EDTA, pH 8.2) içeren elektroforez tankına 

yerleştirildi. Tankın kapağı kapatıldı ve elektrik bağlantıları yapıldı. Elektroforez 60 

V’ta 500 mA akım uygulanarak 90 dakika süreyle yürütüldü. Elektrik akımı kesildikten 

sonra kapak çıkarıldı. Daha sonra jelin fotoğrafı jel görüntüleme sistemi ile çekildi. 

DNA zincir kesiminin % inhibisyonu (Fukuhara ve Miyata., 1998) hesaplandı.(3.3). 

                    %I = 1-[(Sm+a-Sc)/(Sm-Sc)] × 100                                                   (3.3) 

Buradaki formülde; Sc=Kesilmemiş kontrol DNA’daki supercoiled formunun yüzdesi, 
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Sm=DNA’nın kesimini önleyen madde dışındaki reaksiyon karışımıyla etkileştirilmesi 

sonucu geriye kalan supercoiled formunun yüzdesi ve Sm+a=DNA’nın kesimini 

önlediği düşünülen maddenin varlığındaki reaksiyon karışımıyla etkileştirilmesi sonucu 

geriye kalan supercoiled formunun yüzdesidir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

4. BULGULAR 

4.1.Toplam Fenolik Bileşen Miktarı  

Badem meyvesinin  (A. trichamygdalus) etanol ektraktının 0.5 mg/ml lik toplam 

fenolik bileşen içeriği Folin-Ciocalteus yöntemine göre gallik asite eşdeğer olarak 

hesaplandı. Gallik asit ve A. trichamygdalus meyvesinin etanol ekstraktı 50, 100, 250, 

350, ve 500 µg/ml olarak beş farklı seyreltik konsantrasyonlarda çözeltileri 

hazırlanmıştır. Bu aralıktaki konsantrasyonların yukarıda da belirtildiği gibi belirli 

işlemler yapıldıktan sonra, 765 nm dalga boyunda absorbans değerleri okundu. 

Gallik asit artan absorbans değerine karşı absorbans değerleri grafiğe geçirildi 

Şekil 4.1)  ve aşağıdaki denklem elde edildi.(4.1). 

 

                Absorbans (A) = 0.0048 × gallik asit (µg)                                       (4.1)   

 

Bu denklem kullanılarak A. trichamygdalus meyvesinin etanol ekstraktının 

toplam fenolik bileşen içeriği gallik asite eşdeğer olarak hesaplandı. Badem (A. 

trichamygdalus) etanol ekstraktının toplam fenolik bileşen miktarı 28.16 ± 9.990 µg 

olarak gallik aside eşdeğer olarak bulundu. 

 

Şekil 4.1. Gallik asidin artan konsantrasyonlarına karşılık ölçülen absorbans değerleri. 
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4.2. Toplam Flavonoid Bileşen Miktarı 

 

Badem (A. trichamygdalus) etanol ekstraktının toplam flavonoid bileşen içeriği 

quercetine eşdeğer olarak hesaplandı (Zhishen ve ark., 1999). Tez çalışması kapsamında 

çalışılan badem ekstraktı ve standart olarak kullanılan quercetin çözeltilerinin her 

ikisinden 5, 10, 15, 20 ve 25 µg/ml  lik farklı 5 konsantrasyonda çözeltiler hazırlandı. 

Hazırlanan bu konsantrasyonlar bulgular kısmında belirtildiği üzere belirli işlemler 

yapıldıktan sonra,  415 nm’de absorbans değerleri okunmuştur. Daha sonra okunan bu 

değerler aşagıdaki denklem kullanılarak hesaplandı. 

Quercetinin artan konsantrasyonuna karşın A. trichamygdalus etanol eksraktının 

değerleri grafiğe taşınmıştır (Şekil 4.2). Bu grafik sonucunda aşağıdaki eşitlik elde 

edildi.(4.2). 

                             Absorbans (A) = 0.024 × quercetin (µg)                             (4.2) 

 

Bu ifade kullanılarak A. trichamygdalus meyvesinin ekstraktındaki toplam 

flavonoid bileşen içeriği quercetine eşdeğer olarak hesaplandı. A. trichamygdalus 

meyvesinin etanol ektraktının toplam flavonoid bileşen miktarı 8.866 ± 0.208 µg olarak 

quarcetine eşdeğer olarak hesaplandı. 

 

Şekil 4.2. Quarcetinin artan konsantrasyonlarına karşılık ölçülen absorbans değerleri. 
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R² = 0,9969
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4.3. DPPH Radikalini Söndürme Aktivitesi 

 

Badem meyvesinin (A. trichamygdalus) etanol ektraktının DPPH söndürme 

aktivitesi Blois yöntemine göre hesaplandı. Burada pozitif kontrol olarak BHA 

kullanıldı. Badem ekstraktı için bu aşamada iki ayrı konsantrasyon olarak iki ayrı deney 

yapıldı. Deneyler 0.1 mg/ml ve 1 mg/ml de her iki deney için 500, 1000, 1500, 2000 

µg/ml’lik dört ayrı konsantrasyonları hazırlandıktan sonra tezin bulgular kısmında 

anlatıldığı üzere belirli işlemler yapıldıktan sonra, 517 nm’de absorbans değerleri 

okundu. Absorbans sonuçları her iki deney için ayrı ayrı % inhibisyon sonuçları 

hesaplanarak artan konsantrasyona göre grafiksel olarak ifade edildi. % inhibisyon 

hesaplamaları aşağıdaki eşitliğe göre hesaplandı.(4.3). 

 

                                   % I = [(Akontrol-Aörnek)/Akontrol] × 100                            (4.3) 

 

Bu deneyde elde edilen bulgular 500- 2000 arasındaki dört ayrı konsantrasyon 

aralığındaki badem meyvesinin (A. trichamygdalus) etanol ekstraktının en yüksek ve en 

düşük standart sapma değerleri 0.1 mM DPPH çözeltisi için; 84.47 ± 0.147 - 44.96 ± 

0.115 aralığında olduğu (Şekil 4.3) 1 mM DPPH çözeltisi için en yüksek ve en düşük 

konsantrasyon aralığı; 42.496 ± 0.228 ve 5.803 ± 0.786 olarak görüldü (şekil 4.4). 

Pozitif kontrol olarak çalışılan BHA’ nin en yüksek ve en düşük standart sapma 

değerleri  0.1 mM DPPH çözeltisi için; 93.220 ± 0.069 ve 70.606 ± 0.460  aralığında 

olduğu olduğu ve 1 mM DPPH çözeltisi için en yüksek ve en düşük konsantrasyon 

aralığı 89.923 ± 0.150 -72.68 ± 0.175 görülmüş ve bu değerler % inhibisyon olarak 

grafiksel olarak gösterildi (Şekil 4.4). 
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Şekil 4.3. A. trichamygdalus meyvesinin etanol ekstraktının düşük konsantrasyonu için 

farklı konsantrasyonlardaki DPPH radikali üzerindeki söndürücü etkisi. 
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Şekil 4.4. A. trichamygdalus meyvesinin etanol ekstraktının yüksek konsantrasyonu için 

farklı konsantrasyonlardaki DPPH radikali üzerindeki söndürücü etkisi. 

 

 

4.4.Lipit Peroksidasyonunu Önleme Aktivitesi 

 

A. trichamygdalus meyvesinin etanol ekstraktının lipit peroksidasyonu önleme 

aktivitesini hesaplamak için TBA metodu kullanıldı (Lo ve ark., 2005). Bu metota göre 

pozitif kontrol olarak BHA kullanıldı. Badem ekstraktı ve pozitif kontrol olarak 

kullanılan BHA 30 mg/10ml lık çözeltileri  için 500, 1000, 1500, 2000 µg/ml’lik dört 

ayrı seyreltik konsantrasyon hazırlandı ve çalışıldı. Hazırlanan çözeltilere belirli 

işlemler yapıldıktan sonra 532 nm de UV’de absorbans değerleri okundu. Bu 

parametrede deneyler iki ayrı kategoride irdelendi. Bir deney düşük konsantrasyonda 

çalışılırken, farklı bir deneyde 10 kat daha yüksek konsantrasyonda çalışıldı. Bu iki 

deney için ayrı ayrı absorbans değerleri için % inhibisyon hesaplamaları yapıldıktan 
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sonra grafiksel olarak da ayrı ayrı  ifade edilmiştir. % inhibisyon hesabı aşağıdaki 

denkleme gore yapıldı.(4.4). 

 

                            % I = [(Akontrol-Aörnek)/Akontrol] × 100                                    (4.4) 

 

A. trichamygdalus meyvesinin etanol ekstraktının ve pozitif kontrol olan                                                                                                              

BHA için hazırlanan 500-2000 arasındaki farklı konsantrasyonlardaki % inhibisyon 

değerleri hesaplandıktan sonra standart sapma değerleride hesaplandı. Hesaplama 

yapıldıktan sonra elde edilen değerler grafiksel olarak ifade edilmeye çalışıldı. Mevcut 

çalışmadaki meyve ekstraktının ve BHA için yapılan çalışmada; A. trichamygdalus 

etanol ekstraktının düşük konsantrasyonda ki en yüksek ve en düşük standart sapma 

aralığı % 69.73 ± 0.0624 - 65.77 ± 0.0435 aralığında değişirken (Şekil 4.5), BHA için 

bu değerler: % 70.78 ± 0.04 - 68.08 ± 0.081 aralığında olduğu görülmüştür. 10 kat daha 

yüksek konsantrasyondaki çalışma sonucuna göre en yüksek ve en düşük standart 

sapma değerleri; A. trichamygdalus için; % 42.496± 0.228 -5.803 ± 0.786, BHA için bu 

değerler; % 93.220 ± 0.069 -70.606 ± 0.460 olduğu görüldü (Şekil 4.6). Bu değerlerin 

karşılaştırması aşağıdaki grafikte gösterilmiştir. 
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 Şekil 4.5. A. trichamygdalus meyvesinin etanol ekstraktının düşük konsantrasyonda 

lipit peroksidasyonunu önleme aktivitesinin grafiği (BHA pozitif kontrol 

olarak kullanılmıştır). 
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Şekil 4.6. A.trichamygdalus meyvesinin etanol ekstraktının yüksek konsantrasyonda 

lipit peroksidasyonunu önleme aktivitesinin grafiği (BHA pozitif kontrol 

olarak kullanıldı). 

 

4.5. Protein Oksidasyonu Önleme Aktivitesi - SDS-Poliakrilamid Jel Elektroforezi 

(SDS-PAGE) 

 

Protein oksidasyonu tayini çalışmasında kullanılan  A. trichamygdalus’un etanol 

ekstraktının protein oksidasyonu önleme etkisi daha Önce yapılmış olan Laemmli’s 

(1970) metoduna göre belirlenmeye çalışıldı. BHT pozitif kontrol olarak kullanıldı. Bu 

çalışmada A. trichamygdalus ekstraktının ve pozitif kontrol olan BHT için 60 mg/ml’lik 

konsantrasyonlarda stok çözeltiler 500-2000 µg/ml konsantrasyon aralığında dört ayrı 

seyreltik çözeltileri hazırlandı. A. trichamygdalus meyvesinin etanol ekstraktının protein 

oksidasyonu önleme aktivitesi H2O2/Fe+3/askorbik asit sisteminin Bovine serum 

albumin (BSA) proteininde meydana getirdiği zararları koruyucu özelliği yapılan 

çalışma ile belirlenmeye çalışıldı. Grafiksel olarak ifade edilmeye çalışıldı. 
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Bu deneyin sonucunda protein oksidasyonu önleme aktivitesi incelenirken 500-

2000 µg/ml dört farklı konsantrasyon aralığındaki A. trichamygdalus meyvesinin 

protein oksidasyonunu önleme aktivitesi  % 61.88 ± 2.50 – 76.23 ± 3.14 arasında (Şekil 

4.7) pozitif kontrol olan BHT için bu değerler 47.23 ± 3.09 – 90.40 ± 2.17 arasında 

(Şekil 4.8) olduğu görüldü.  
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Şekil 4.7. A. trichamygdalus (A.t) meyvesinin etanol ekstraktının BSA’yı oksidatif 

hasardan koruyucu etkisinin  Sodyum dodesil sülfat-poli akrilamid jel 

elektroforezi (SDS-PAGE) ile incelenmesi.  1.Kuyucuk: BSA 2.Kuyucuk: 

BSA + Fe3+ / H2O2 / Asc 3.Kuyucuk: BSA + Fe3+ / H2O2 / Asc + 500 µg / ml 

A.t 4. Kuyucuk: BSA +Fe3+ / H2O2 / Asc + 1000 µg / ml A.t 5.Kuyucuk: BSA 

+ Fe3+ / H2O2 / Asc + 1500µg / ml A.t 6.Kuyucuk: BSA + Fe3+ / H2O2 / Asc + 

2000 / ml A.t. 

 

+ +      + + + + BSA 

- +      + + + + Fe3+/H2O2/Asc 

- -    500 1000 1500 2000 A.t (µg/ml) 
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Şekil 4.8. BHT’ nın BSA’yı oksidatif hasardan koruyucu etkisinin Sodyum dodesil 

sülfat - poliakrilamid jel elektroforezi (SDS-PAGE) ile incelenmesi. 1. 

Kuyucuk BSA 2. Kuyucuk: BSA + Fe3+ / H2O2 / Asc 3. Kuyucuk: BSA + 

Fe3+ / H2O2 / Asc + 500 µg / ml BHT 4. Kuyucuk: BSA + Fe
3+

/ H2O2 / Asc + 

1000 µg / ml BHT 5. Kuyucuk: BSA + Fe3+ / H2O2 / Asc + 1500 µg / ml 

BHT 6. Kuyucuk: BSA + Fe3+ / H2O2 / Asc + 2000 µg / ml BHT 
 

4.6. DNA Oksidasyonu Önleme Aktivitesi-Agaroz Jel Elektroforezi  

 

A. trichamygdalus meyvesinin etanol ekstraktının DNA’yı H2O2’nin fotolizi 

sonucu oluşan OH radikaline karşı koruyucu etkisini Agaroz jel elektroforezi yöntemi 

kullanılarak tespit edilmeye çalışıldı. Bu çalışma yapılırken plazmit DNA varlığında 

A.trichamygdalus meyvesinin etanol ektraktının farklı konsantrasyonlardaki çözeltileri 

H2O2 + UV işlemi ile okside edilerek jel elektroforezinde DNA kesiminin olup olmadığı 

tespit edilmeye çalışıldı. A. trichamygdalus meyvesinin etanol ektraktı 50-1000 mg/ml 

  + + + + + + BSA 

- + + + + + Fe3+/H2O2/Asc 

- - 500 1000 1500 2000 BHT  (µg/ml) 
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aralığında yedi farklı konsantrasyon da seyreltik çözeltileri hazırlanmıştır.  

Bu çalışmada plazmit DNA varlığında bazı kuyucuklarda yanlızca UV 

uygulanmış ya da yanlızca H2O2 varlığında kuyucuklar oluşturuldu. Bazı kuyucuklarda 

H2O2, UV  ve  A. trichamygdalus meyve ekstraktının farklı konsantrasyonlarda olduğu 

13 kuyucuk oluşturularak DNA kesimi görülmeye çalışılmıştır. DNA zincir kesimi % 

inhibisyon aşağıdaki eşitlik kullanılarak hesaplandı.(4.5). Bu değerler grafiksel olarak 

ifade edilmeye çalışılmıştır (Şekil 4.9) 

                             %I = 1-[(Sm+a-Sc)/(Sm-Sc)] × 100                                        (4.5) 

Bu çalışma sonucunda DNA’yı H2O2  nin fotolizi sonucunda oluşan -OH radikaline 

karşı koruyucu etkisi % inhibisyon olarak hesaplandı ve sonuçlar 11.76-50.26 

aralığında bulundu.  
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Şekil 4.9. Her kuyucuktaki pBR322 plazmid DNA’nın sc-DNA (Form I), oc-DNA 

(Form II) ve l-DNA (Form III) yüzdeleri. Farklı konsantrasyonlardaki A. 

trichamygdalus (A.t)  meyve ekstraktının supercoiled DNA’yı H2O2 fotolizi 

sonucu oluşan OH radikaline karşı koruyucu etkisinin Agaroz Jel 

Elektroforezi. Elektroforez, etidyum bromür (10 mg/mL) içeren % 1 Agaroz 

jelde, 1 saat 90 V 500 mA akım uygulanarak gerçekleştirildi. Elektroforez 

tamponu: TAE (40 mM Tris asetat, 1 mM EDTA, pH 8.2); Jellerin fotoğrafı 

Bio Rad Gel Doc XR (BioRad, Hercules, CA, USA) görüntüleme sistemi ile 

çekildi ve % kesim hesaplamaları Quantity Oneprogramıyla (4.5.2 versiyonu, 

BioRad Co.) hesaplandı. 1. Kuyucuk: DNA; 2. Kuyucuk: DNA + H2O2; 3. 

Kuyucuk: DNA + UV; 4. Kuyucuk: DNA + H2O2 + UV; 5. Kuyucuk: DNA + 

UV + 250 µg / ml A.t; 6. Kuyucuk: DNA + H2O2 + UV + 50 µg / ml A.t; 7. 

Kuyucuk: DNA + H2O2 + UV + 100 µg / ml A.t; 8. Kuyucuk: DNA + H2O2 + 

UV + 250 µg / ml A.t; 9. Kuyucuk: DNA + H2O2 + UV + 350 µg / ml A.t; 10. 

Kuyucuk: DNA + H2O2 + UV + 500 µg / ml A.t; 11. Kuyucuk: DNA + H2O2 

+ UV + 750 µg / ml A.t; 12. Kuyucuk: DNA + H2O2 + UV + 1000 µg / ml 

A.t; 13. Kuyucuk: DNA  
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Çizelge 4.1. A. trichamygdalus meyvesinin etanol ekstraktının DNA hasarı üzerine olan 

                    etkisinin incelenmesi 

  
Form (%) 

Kuyucuk Reaksiyon Koşulları  form-1 form-2 form-3 

1 DNA 91.12 8.78 

 
2 DNA + H2O2 92.12 7.78 

 
3 DNA + UV 90.06 9.04 

 
4 DNA + H2O2 + UV 

 

94.46 5.54 

5 DNA + UV + 250 µg/ml A.t. 89.18 10.82 

 
6 DNA + H2O2 + UV + 50 µg/ml A.t. 11.55 88.45 

 
7 DNA + H2O2 + UV + 100 µg/ml A.t. 12.33 87.67 

 
8 DNA + H2O2 + UV + 250 µg/ml A.t. 26.72 73.28 

 
9 DNA + H2O2 + UV + 350 µg/ml A.t. 32.40 67.60 

 
10 DNA + H2O2 + UV + 500 µg/ml A.t. 40.39 59.61 

 
11 DNA + H2O2 + UV + 750 µg/ml A.t. 42.35 57.65 

 
12 DNA + H2O2 + UV + 1000 µg/ml A.t. 53.40 46.60 

 
13 DNA 91.75 8.15 

                   

Diğer bir çalışmada plazmid DNA nın olduğu kuyucukların bazılarında sadece 

farklı konsantrasyonlarda meyve ekstraktı varken, diğerlerinde ekstradan Cu+2 metalı 

ilave edilerek 16 farklı kuyucuktan oluşan DNA kesim etkisi araştırıldı. Burada da  

DNA kesim % inhibisyon  yukarıda metod kısmında belirtilen eşitlik kullanılarak 

hesaplandı ve bu değerler grafiksel olarak ifade edilmeye çalışıldı (şekil 4.10). Bu 

grafikte mevcut çalışmada kullanılan  A.trichamygdalus’un etanol ekstraktının 50-1000 

mg/ml aralığında artan konsantrasyon miktarına göre DNA kesimini engellediği çok 

açık bir şekilde görülmektedir. Aynı grafikte çalışma sonucunda Cu+2 iyonunun 50 

mg/ml den 1000 mg/ml doğru artan  A.trichamygdalus’un konsantrasyonunda DNA’yı 

kestiği çok açık bir şekilde görüldü.  
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Şekil 4.10.  A. trichamygdalus (A.t) meyvesinin etanol ekstraktının bakır yokluğunda ve 

varlığında DNA üzerine etkisinin incelenmesi. Elektroforez, etidyum bromür 

(10 mg / mL) içeren % 1 Agaroz jelde, 1 saat 90 V 500 mA akım uygulanarak 

gerçekleştirildi. Elektroforez tamponu: TAE (40 mM Tris asetat, 1 mM 

EDTA, pH 8.2); Jellerin fotoğrafı Bio Rad Gel Doc XR (BioRad, Hercules, 

CA, USA). görüntüleme sistemi ile çekildi ve % kesim hesaplamaları 

Quantity One programıyla (4.5.2 versiyonu, BioRad Co.) hesaplandı. 1. 

Kuyucuk: DNA; 2. Kuyucuk: DNA+50 µg/ml A.t; 3. Kuyucuk: DNA + 100 

µg/ml A.t; 4. Kuyucuk: DNA + 250 µg / ml A.t; 5. Kuyucuk: DNA + 350 

µg/ml A.t; 6. Kuyucuk: DNA + 500 µg/ml A.t; 7. Kuyucuk: DNA + 750 µg / 

ml A.t; 8. Kuyucuk: DNA + 1000 µg / ml A.t; 9. Kuyucuk: DNA + Cu+2; 10. 

Kuyucuk: DNA + Cu+2 + 50 µg / ml A.t; 11. Kuyucuk: DNA + Cu+2 + 100 µg 

/ ml; A.t 12. Kuyucuk: DNA + Cu+2 + 250 µg / ml A.t; 13. Kuyucuk: DNA + 

Cu+2 + 350 µg / ml A.t; 14. Kuyucuk: DNA + Cu+2 + 500 µg / ml A.t; 15. 

Kuyucuk: DNA + Cu+2 + 750 µg / ml A.t; 16. Kuyucuk: DNA + Cu+2 + 1000 

µg / ml A.t 
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Çizelge 4.2. A. trichamygdalus meyvesinin etanol ekstraktının bakır varlığında ya da 

yokluğunda DNA kesimi üzerine olan etkisinin incelenmesi 

  

Form (%) 

Kuyucuk Reaksiyon form-1 form-2 form-3 

1 DNA 86.17 13.83 

 2 DNA + 50  µg/ml A.t. 84.48 15.52 

 3 DNA + 100 µg/ml A.t. 84.12 15.88 

 4 DNA + 250 µg/ml A.t. 83.65 16.35 

 5 DNA + 350 µg/ml A.t. 80.11 19.89 

 6 DNA + 500 µg/ml A.t. 79.67 20.33 

 7 DNA + 750 µg/ml A.t. 78.33 21.67 

 8 DNA + 1000 µg/ml A.t. 56.49 43.51 

 9 DNA + Cu+2 58.25 41.75 

 10 DNA +   50 µg/ml A.t. + Cu+2 20.05 79.95 

 11 DNA + 100 µg/ml A.t. + Cu+2 5.12 94.88 

 12 DNA + 250 µg/ml A.t. + Cu+2 

 

100 

 13 DNA + 350 µg/ml A.t. + Cu+2 

 

100 

 14 DNA + 500 µg/ml A.t. + Cu+2 

 

98.06 1.94 

15 DNA + 750 µg/ml A.t. + Cu+2 

 

96.98 3.02 

16 DNA + 1000 µg/ml A.t.+ Cu+2 

 

95.45 4.55 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

4. TARTIŞMA VE SONUÇ 

 

Reaktif oksijen türleri (ROT) ve süperoksit anyonu olan (O2
-), hidrojen peroksit 

(H2O2), hidroksi radikali (-OH) gibi radikaller belirli etmenlere (stres, çevre kirliliği. 

sigara, UV, alkol v.b) bağlı olarak insan vücudunda sürekli olarak üretilmektedir. Bu 

oluşan serbest radikaller antioksidan denge sistemini bozarak oksidatif stresin 

oluşmasını sağlamaktadır. Oksidatif stres sonucunda birçok hücre hasarına ve hatta 

ölümüne neden olarak başta kanser olmak üzere diyabet, kardiyovasküler hastalıklar, 

yaşlılık gibi birçok ölümcül hastalıklara oluşmasına neden olmaktadır. Yapılan çok 

sayıda çalışmalara göre oksidatif strese neden olan serbest radikallerin oluşmasını ve 

meydana gelen hastalıkların oluşmasını engelleyen moleküllerin çoğunun bitkilerde 

mevcut olan antioksidan bileşikler olduğu görülmüştür (Chen ve ark., 2007). Oksidanlar 

ile antioksidanlar arasında denge hastalıklardan korunmak ve sağlıklı yaşam için esastır 

(Cornelli, 2009).  

Bitki dünyasında en fazla bulunan antioksidan moleküller fenol bileşikler veya 

polifenol bileşikler, bitkilerin bütün kısımlarında bulunabilir. Fenol bileşiklerin yanısıra 

bitkilerde en fazla bulunan antioksidan bileşenler flavonoidler, bazı aminoasitler, 

karoteonidler, A ve C vitamini, organik asitler, glukonadlar, terpenler, kumarinler, 

sülfitlar, fitatlar, melonoidler, izotiyosiyanatlar, ligninler ve indoller gibi örnekler 

verilebilir (Nagy ve Attaway., 1992). 

Doğal antioksidanların en önemli grubu fenol bileşiklerin şu ana kadar 8 binin 

üzerinde bileşiği tanımlanmış olup bunlarla ilgili sayısız çalışma yapılmıştır. Bu 

çalışmalar sonucunda antioksidan özellikleri çok güçlü olduğu anlaşılan fenol bileşenler 

hem bulundukları bitkileri koruma özellikleri ile hem de mevcut olan birçok hastalığı 

özellikle kanser, kalp damar hastalıkları, stres, diyabet, erken yaşlılık gibi birçok 

hastalığı önlediği görülmüştür. Polifenol yada fenol bileşenlerin DNA, protein, lipit gibi 

yapılara bağlanabilme özelliklerinden dolayı bu yapıları serbest radikallerin zararlarına 

karşı koruyabilmektedir (Kafkas ve ark., 2006).  

Fenolik bileşenlerin sağlıkla ilgili etkisi,  bileşenlerin toplam fenol bileşen 

miktarı yerine, bileşenlerin türevlerinin her birinin içerdiği fenol bileşen miktarıdır 

(Cemeroğlu, A.P ve Cemeroğlu, B.S., 1998).  
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Bu tez kapsamında A. trichamygdalus meyvesinin etanol ektraktı için yapılan 

deney sonucunda toplam fenolik bileşen içeriği 28.16 μg olarak gallik aside eşdeğer 

olarak hesaplanmıştır.  

2016 yılında Adefeghe ve arkadaşları Nijerya’da yetişen bademlerin hem kabuk 

hemde çekirdeğinin 50-200 µg/ml konsantrasyon arlığında metanol ekstraktlarının 

fenolik bileşen içeriğine bakmışlardır. Bu çalışmada fenolik bileşen içeriği istatistiksel 

olarak IC50’ye göre hesaplanmış, çekirdek için sonuç yüksek konsantrasyonda  4.0 ± 

0.01 μg gallik aside eşdeğer olarak bulmuşlardır (Adefeghe ve ark., 2016). Burada elde 

edilen sonucun bu tez kapsamında çalışılan A.trichamygdalus meyvesinin etanol 

ekstraktının sonucuna paralel ve yakın olduğu söyleyebilir. 2009 yılında yapılan bir 

çalışma kapsamında, Cyclotrichum niveum bitkisinin metanol ektraktınnın toplam 

fenolik bileşen içeri araştırılmıştır. 500 µg/ml konsantrasyonunda çalışılan bitkinin 

toplam fenolik bileşen içeriği, 200,9 μg  gallik aside eşdeğer olarak hesaplamıştır 

(Emen, 2009). Bu tezde çalışılan A. trichamygdalus meyvesinin etanol ektraktının 

fenolik bileşen miktarı daha düşük bulundu. Başka bir çalışmada Arıduru ve Arabacı 

2012 yılında Ciğertaze Otu (Salvia Officinalis) bitkisinin etanol ektraktının  1000 µg/ml 

konsantrasyonunda, fenolik bileşen içeriği gallik aside eşdeğer olarak 43.55 μg, metanol 

ektraktı ise, 23.62 μg olarak hesaplanmiştır (Arıduru ve Arabacı., 2012). Burdaki 

değerler A. trichamygdalus meyvesiın etanol ektraktı ile bu çalışma kıyaslandığında, 

etanol ekstraktına göre daha düşük, metanol ekstraktına göre daha yüksek bulunmuştur.  

2011 yılında Che Othman ve arkadaşları tarafından Maleziya bölgesinde 

yetiştirilen sarımsak ve kırmızı soğanın antioksidan bakımından karşılaştırılması amacı 

ile bir çalışma yapılmıştır. Folin-Ciocalteu yöntemi kullanılarak deneyler yapılmıştır. 

Çalışma sonucunda toplam fenolik içerikleri sarımsak için 37.60 µg,  kırmızı soğan için 

53.43 µg olarak tespit edilmiştir. Bu sonuçlarla A. trichamygdalus meyvesine göre 

toplam fenolik bileşen içeri daha iyi bulundu ( Che Othman ve ark., 2011).  

Isfahlan ve arkadaşlarının 2010 yılında İran bölgesinde yabani olarak doğada 

yetişen farklı 4 türdeki badem meyvesinin gövde ve kabuklarının antioksidan 

kapasitelerini karşılaştırmışlardır. Toplanan bademlerin metanol ekstrakları hazırlanmış 

ve 50-150 µg/ml konsantrasyon aralığında toplam fenolik miktarı, Folin-Ciocalteu 

yöntemine göre gallik aside eşdeğer olarak hesaplanmıştır. Aynı çalışmada dört ayrı 

yabani badem türleri için yüksek konsantrasyondaki fenolik bileşen değerler gövde ve 
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kabuklar için sırasıyla 122.2 ± 3.11- 75.9 ± 1.13 – 46.6 ±  0. 94- 18.1 ± 0.15 µg/ml 

olarak gallik aside eşdeğer olarak hesaplanmıştır (Isfahlan ve ark. 2010). A. 

trichamygdalus’un etanol ekstraktının toplam fenik bileşen içeriği karşılaştırıldığında üç 

badem türünden daha düşük bir badem türünden de daha yüksek olduğu görülmektedir. 

Akıllıoğlu ve arkadaşının yapmış oldukları çalışmada kuru fasulyenin ve 

barbunyanın metanol ekstraktlarının toplam fenolik bileşen içeriği sırasıyla 2.36 ve 3.74 

µg olarak hesaplamışlardır (Akıllıoğlu ve Karakaya., 2009). Buradaki değerlerin mevcut 

tezdeki A. trichamygdalus’un etanol ektrattının toplam fenolik bileşen değerinden daha 

düşük olduğu görüldü. 

Malayoğlunun 2010 yılında Rosmarinus officinalis L. bitkisi ile yaptığı in vivo 

ve in vitro çalışmada, bitkilerin antioksidan özellikleri bitkinin yetiştiği bölge, hasat 

zamanı, bitkinin kullanılan kısmı, fenolik yapıya ve konsantrasyona, ekstraksiyon 

yöntemine, ürün ve oksidasyon koşuluna, analitik yöntemlerine göre farklılık 

gösterebilmektedir (Malayoğlun, 2010).  

Bu tez kapsamında çalışılan A. trichamygdalus meyvesinin etanol ekstraktının 

toplam flavonoid değeri 8,86 µg olarak hesaplanmıştır. Akıllıoğlu ve Karakaya nın 2009 

yılında kuru fasülye ve barbunyanın toplam flavonoid değerlerini 0.14 ve 1.27 µg olarak 

hesaplamışlardır. A.trichamygdalus meyvesinin toplam flavonoid miktarı kuru fasulye 

ve barbunyadan daha fazla olduğu görüldü (Akıllıoğlu ve Karakaya, 2009). 

2016 yılında Malezya’da yapılan çalışmada Adefeghe ve arkadaşları bademin 

toplam fenolik içeriğine ek olarak birde flavonoid içeriğinede bakmışlardır. Bu 

çalışmada kullanılan bademin (Termınalıa Catappa L.) 200 µg/ml konsantrasyondaki 

metanol ekstraktının toplam flavonoid içeriği IC50 yöntemine göre 1.35 ± 0.001 µg 

olarak quarcetine eşdeğer olarak hesaplanmışlardır. Çalışmada toplam flavonoid 

içeriğin fenolik bileşenden daha düşük olduğu görülmektedir. Çalışmada toplam fenolik 

bileşen içeriği toplam flavonoid içeriğinin neredeyse 3-4 katı olduğu görülmektedir 

(Adefeghe ve ark., 2016). Bu tezde çalışılan bademin etanol ekstraktına bakıldığında 

toplam flavonoid toplam fenolik bileşen içeriğinden daha düşük olduğu ve bu oran 

(Termınalıa Catappa L.) bademi ile hemen hemen aynı olduğu görüldü. 

2016 yılında İran’da yetişen bir badem türü olan Prunus dulcis badem 

meyvesinin kabukları ile ilgili bir çalışma yapılmıştır. Çalışmada bu badem türünün 

kabukları oda sıcaklığında kurutularak farklı çözücülerle 200 µg/ml konsantrasyonda 
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ekstrakları hazırlanmıştır. Bu ekstrakların toplam fenolik ve flavonoid değerleri 

hesaplanmıştır. Bu çalışma 25 ve 50 oC farklı iki sıcaklıkta ve 2 ve 6 saatlik farklı iki 

süreli inkübasyon işlemi yapılmış ve değerler 695 nm’de okunmuştur. Yapılan bu 

çalışmada Prunus dulcis meyve kabuklarının etanol ekstraktı için inkübasyon süresi 

arttırılınca hem toplam fenolik hemde toplam flavonoid değerlerinin artığı 

görülmektedir. Bu çalışmada aseton ve metanol ile hazırlanan ekstraktta yapılan 

çalışmada toplam fenolik ve flavonoid bileşen içeriği etanol ekstraktından daha yüksek 

olduğu da görülmektedir. Bu çalışmadaki meyve kabuğu ile hazırlanan etanol ekstraktı 

için elde edilen sonuçlar mevcut tezde çalışılan A. trichamygdalus meyvesinin etanol 

ekstraktı ile kıyaslandığında, Prunus dulcis badem kabuğunun fenolik bileşen içeriği 

daha iyi olduğu görüldü. Toplam flavonoid bileşen içeri ise yaklaşık değerde olduğu 

görüldü. (Meshkini, 2016)  

Choi  ve arkadaşlarının 2017 yılında yapmış oldukları çalışmada dağlık bölgede 

yetişen ve yenilebilen Alnus firma (A. firma) adlı bitkinin radikal söndürme aktivitesi ve 

antioksidan içerik analizini değerlendirilmiştir. Çalışmada bitkinin % 70’lik etanol 

ekstraktı hazırlanmış, ekstraktın toplam flavonoid içeriği 73.82 µg/ml quercetine 

eşdeğer olarak hesaplanmıştır. Bu çalışmada yer alan Alnus firma (A. firma) bitkisinin 

flavonoid içeriği bu tez kapsamında çalışılan badem meyvesinin etanol ekstraktından 

çok daha iyi olduğu görüldü. Serçe A. un 2012 yılında yapmış olduğu bir çalışmada 

Meryama Dikeni (Silybum marianum L. Gaertner) tohumunun toplam flavonoid içeriği 

19.00 µg/ml quarcetine eşdeğer olarak hesaplanmıştır. Bu değer A. trichamygdalus 

meyvesinin etanol ekstraktının toplam flavonoid değeri olan 8.866’ µg/ml çok yakın bir 

değer olduğu görüldü (Serçe A, 2012).  

Asteraceae, civanperçemi Achillea millefolium bitkisi ile yapılan antioksidan 

içerik analizinde bu bitkinin su ile hazırlanan ekstraktında toplam flavonoid bileşen 

içeriği çiçek kısmı ve yaprak kısmı için ayrı ayrı hesaplanmış ve sonuç olarak çiçek için 

çok düşük, yaprak için 11 mg/ml olarak quarcetine eşdeğer olarak hesaplanmıştır. A. 

trichamygdalus meyvesinin etanol ekstraktı flavonoid bileşen içeriği, Achillea 

millefolium bitkisinin  çiçek kısmından daha yüksek yaprak kısmından daha düşük 

değere sahip olduğu görüldü (Keser ve ark., 2013). Kargutkar ve Brijesth 2017 yılında 

yapmış oldukları bir çalışmada ananas meyvesinin etanol ekstraktının toplam flavonoid 

içeri quarcetine eşdeğer olarak hesaplanmıştır. Sonuç olarak değeri 0.17 mg olarak 
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bulunmuş. Bu sonuç bu tezde çalışılan Amygdalus trichamygdalus bitkisinin etanol 

ekstraktına göre düşük olduğu görülmektedir (Kargutkar ve Brijesh, 2017) 

DPPH’ın etanoldeki çözeltisi mor renkli olup ve 517 nm’de maximum absorbans 

veren azot radikallerinden biridir. Antioksidanlar tarafından indirgendiğinde rengi 

soluklaşır sarı renge yakın bir renge dönüşebilir. Rengin soluklaşması bu radikalin 

spektrofotometri ile daha kolay bir şekilde izlenmesine yardımcı olur. DPPH renginin 

soluklaşması mevcut olan antioksidanın konsantrasyonu ile direkt ilişkilidir (Frankel ve 

Meyer, 2000). 

Lin ve arkadaşlarının 2016 yılında yaptıkları bir çalışma da Kalifornia’da yetişen 

bir badem türü olan (Prunus dulcis)’un 1mg/ml konsantrasyonunda etanol ekstraktı 

hazırlanmıştır. Bu badem türü farklı sıcaklıklarda ve farklı sürelerde kavrularak 

antioksidan içerik analizi ve aynı zamanda DPPH radikali söndürme aktivitesini 

incelemiştir. Çalışmada sıcaklık artırılmış ve buna paralel olarak da işlem süreleride 

artırılılmış, bu işlemler sonucunda , DPPH söndürme aktivitesinde ciddi düşüş olduğunu 

tespit etmişlerdir (Lin ve ark., 2016). Bu çalışmada yüksek sıcaklıkta kavrulan badem 

meyvelerinin kavrulmamış olana göre DPPH söndürme aktivitelerininde çok düşük 

olduğunu söylemek mümkündür. Prunus dulcis bademinin 1mg/ml deki etanol 

ekstraktının DPPH söndürme aktivitesi bu çalışmadaki A.trichamygdalus badem 

meyvesinin aynı konsantrasyondaki etanol ekstarktına yakın olduğu fakat 0.1 mg/ml 

deki konsantrasyondan düşük olduğu görülmektedir. 

Endonezya’da 2014 yılında yapılmış bir çalışmada, propolis’in etanol, n-hegzan 

ve etil asetat ekstraklarının antioksidan aktiviteleri incelenmiştir. Bu çalışma sonucunda 

DPPH radikal söndürme aktiviteleri etanol, % 37.170 - n-hekzan, % 38.310- etil asetat 

ise % 36.807 olarak bulunmuştur (Novilla ve ark. 2014). Mevcut çalışmada Badem 

meyvesinin (A. trichamygdalus) etanol ekstraktının yüksek ve düşük konsantrasyon 

DPPH çözeltisinde radikal söndürme aktiviteleri sırasıyla, % 42.496-84.47 olarak 

bulunmuştur. Bu sonuçlara göre A. trichamygdalus meyvesinin yüksek ve düşük 

konsantrasyon DPPH çözeltisi için radikal söndürme aktivitesi literatür çalışmasından 

daha yüksek çıktığı görüldü. 

Başka bir çalışmada Çakır ve arkadaşları Türkiye’de kirve otu olarak anılan 

çiçekli bir bitki olan (Teucrium orientale L.) bitkisinin farklı çözücülerdeki antioksidan 

kapasitelerini araştırmışlardır. Aynı çalışmada metanol, petrol eteri, aseton ve 
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Kloroform ekstraktları için farklı konsantrasyonlarında çalışmışlardır. Petrol eteri ve 

Kloroform ekstraktlarının DPPH radikal söndürme aktivitesi çok düşük bulunmuştur. 

Metanol ve aseton ekstraktlarının yüksek konsantrasyonlarındaki değerler A. 

trichamygdalus meyvesinin etanol ekstraktının DPPH radikal söndürme aktivitesine den 

daha düşük olduğu görülmektedir ( Çakır ve ark., 2005).  

Yapılan bir çalışmada, Ciğertaze Otu (Nigella Sativa) bitkisinin etanol 

ektraktının farklı ektraktlarının DPPH söndürme aktiviteleri sırayla metanol ekstraktı % 

90.89,  etil asetat ekstraktı % 90.48,  etanol ekstraktı % 86.31 ve aseton ekstraktı % 

84.78 olarak bulunmuştur (Arıduru ve Arabacı, 2012). Bulunan bu değerler Amygdalus 

trichamygdalus bitkisinin etanol ekstraktını düşük konsantrasyonda DPPH 

çözeltisindeki radikal söndürme aktivitesi değerlerine yakın bulunurken yüksek 

konsantrasyondaki değerlere göre daha yüksek olduğu görüldü. 

A. trichamygdalus meyvesinin etanol ekstraktının düşük konsantrasyonlarda 

DPPH söndürme aktivitesinin bu tez çalışmasında pozitif kontrol olarak kullanılan BHA 

ye çok yakın bir değere sahip olduğu görüldü. Bu değerin çalışılmış olan birçok bitkiyle 

ve meyve ile kıyaslandığında oldukça iyi olduğunu söylemek mümkündür. A.  

trichamygdalus meyvesinin etanol ekstraktını düşük konsantrasyon DPPH çözeltisi için, 

radikal söndürme aktivitesinin anlamlı olduğu görülmektedir. DPPH serbest radikallere 

elektron veren antioksidanlar, DPPH radikallerini etkisizleştirerek meydana gelebilecek 

birçok hastalık ve zararlara karşı koruyucu özellik gösterebilir (Gülçin ve ark., 2007).  

A. trichamygdalus etanol ekstraktının düşük konsantrasyonlardaki DPPH radikallerini 

etkisizleştirme özelliğinin yüksek konsantrasyona göre daha iyi sonuç verdiği deney 

sonuçları ile kanıtlandı. 

Membran lipidlerinin oksidatif hasarla bozulması olayına genel olarak lipid 

peroksidasyonu adı verilmektedir. Hücre membranındaki kolesterol ve yağ asitlerin 

doymamış olan bağları serbest radikallerle etkileşerek peroksidasyon ürünleri 

oluşmaktadır. Bu olay genellikle membrandaki konjuge çift bağlarından bir elektron 

içeren hidrojen iyonunu koparılması sonucunda yağ asidi zincirinin lipid radikaline 

dönüşmesi ile başlar. Lipid radikallerinin O2 ile etkileşmesi sonucunda lipid peroksit 

radikalleri oluşur. Genel olarak birçok biyolojik reaksiyonlarda lipid peroksidasyonları 

yıkılması sonucunda melondialdehit gibi aldehitler de oluşabilir. Lipid 

peroksidasyonlarının konsantrasyonları artığı zaman membranların akış hızları çok ciddi 
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bir şekilde düşebilir, bu durum enzim aktivitesini olumsuz yönde etkileyebilir. Lipid 

peroksidasyonunu kan plazmasında teşhis edebilmek için genellikle kan plazmasında 

malonaldehit (MDA) molekülü aranır (Tufan, 2008). 

MDA molekülü üç veya dört çift bağ içeren yağ asitlerinin peroksidasyonu 

sonucu oluşan ve membraanlarda iyon akışına müdahale ederek membranlardaki 

bileşiklerin çapraz bağlanmasına neden olarak, iyon geçişini engeller ve enzim 

aktivitesine de olumsuz olarak etki eder. Bu özelliğinden dolayı DNA da istenmeyen 

bazı reaksiyonlara neden olarak mutajenik hücre kültürleri için genotoksik ve 

karsinojenik etkiye neden olurlar (Taş, 2006). 

Bu tez kapsamında çalışılan A. trichamygdalus meyvesinin etanol ekstraktı için 

düşük ve yüksek konsantrasyon olmak üzere farklı iki konsantrasyonda çalışma, TBA 

yöntemi kullanılarak yapıldı. 500-2000 µg/ml konsantrasyon aralığında BHA pozitif 

kontrol olarak kullanıldı. Düşük konsantrasyondaki lipid peroksidasyonu önleme 

aktivitesi % 69.73 - 65.77 aralığında bulundu. BHA için bu değerin % 70.78 - 68.08 

aralığında olduğu saptandı. Bu tez çalışmasında A. trichamygdalus bitkisinin lipid 

peroksisidasyonu önleme aktivitesi pozitif kontrol olan BHA’ ya çok yakın bir değerde 

olduğu görülmektedir. A. trichamygdalus meyvesinin etanol ekstraktının düşük 

konsantrasyonundaki lipit peroksidasyonunu önleme aktivitesinin çok iyi olduğu 

söylenebilir. Yüksek konsantrasyonda için lipid peroksidasyonu önleme aktivitesi’de % 

42.496 - 5.803 aralığında bulunurken BHA için bu değerler % 93.220 - 70.606 

aralığında olduğu görülmektedir. Yüksek konsantrasyonda A. trichamygdalus meyvesi 

için lipit peroksidasyonunu önleme aktivitesinin çok iyi olduğu söylenemez. 

Keser ve arkadaşları (2014) Elazığ ilinin Maden ilçesinde yetişen bir badem türü 

olan prunus dulcis Mill.’un antioksidan özellikleri ile DPPH söndürme aktivitesi ve lipit 

peroksidasyonu önleme aktivasyonuna bakmışlardır. Çalışmada bu badem türü oda 

sıcaklığında kurutulmuş ve sonrasında da metanol ekstraktı hazırlanarak lipid 

peroksidasyonu önleme aktivitesi çalışılmış. Pozitif kontrol olarak BHT kullanılmıştır. 

Çalışmada yağ asit miktarlarını, oleik asit % 76.23, linoleik asit % 15.43 olarak 

bulmuşlardır. Çalışmada aynı zamanda yağda çözünen vitamin analizinde retinol (0.35 

mg/kg), δ-tocopherol (3.05 mg / kg), α-tokoferol (104.40 mg / kg), Kvitamini (38.25 

mg/kg), D vitamini (0.85 mg/kg), β-sitosterol (392.20 mg / kg) ve stigmasterol (263.65 

mg / kg) olarak elde etmişlerdir. Çalışma sonucunda prunus dulcis Mıll badem 
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meyvesinin metanol ekstraktının lipid peroksidasyonunu önleme aktivitesinin, fenton ve 

kontrol grupları ile mukayese edildiğinde oldukça iyi olduğunu tespit etmişlerdir. 

Bunun yanı sıra DPPH söndürme aktivitesini 1000 mg/ml konsantrasyonda % 87.23 

olarak hesaplamışlardır. Bu çalışma tezde çalışılan A. trichamygdalus meyvesinin etanol 

ekstraktı ile mukayase edildiğinde sonuçların paralel olduğu görüldü (Keser ve ark., 

2014) 

Güney Kore’de yetişen su ladini ağacı (Metasequoia glyptostroboides) 

bitkisinden izolasyon sonucunda elde edilen bir diterpenoid olan sugiol’un antioksidan 

özelliği ve lipid peroksidasyonu önleme aktivitesi Bajpai ve arkadaşları tarafından 2014 

yılında araştırıldı. Çalışmada M. glyptostroboides bitkisinin etil asetat ekstraktı 

hazırlanmıştır. Deneyde pozitif kontrol olarak BHT kullanılmış. Elde edilen sonuçlara 

göre M. glyptostroboides bitkisinin lipid peroksidasyonunu önleme aktivitesi % 75.59 

olarak bulunmuş. Burada elde edilen sonuç A. trichamygdalus meyvesinin düşük 

konsantrasyondaki etanol ekstratının lipid peroksidasyonunu önleme aktivitesine yakın 

bir değer olduğu görülüyor ( Bajpai ve ark., 2014). 

Serçe A’ un 2012 yılında yapmış olduğu çalışmada Meryema Dikeni (Silybum 

marianum L. Gaertner) tohumunun lipid peroksidasyonu önleme aktivitesi 50-250 

mg/ml konsantrasyonaralıklarında en yüksek ve en düşük değer % 5.87 ve % 26.14 

olduğu bulunmuştur (Serçe, 2012). Yapılan bu tez çalışmasında ise Amygdalus 

trichamygdalus bitkisinin etanol ekstraktının hem yüksek konsantrasyondaki hemde 

düşük konsantrasyondaki lipid peroksidasyonu önleme aktivitesi daha yüksek olduğu 

görüldü. 

Koroner arter ektezi (CAE) hastalığı sonucunda artan malondialdehit oranının 

antioksidan enzimler arasındaki ilişkiyi ortaya atmak için yapılan bir çalışma sonucuna 

göre CAE hastalarında MDA oranı sağlıklı insanlara göre daha yüksek bulunduğu ve 

diğer taraftan CAE hastalarında antioksidan enzimi olan glutatyon peroksidaz enziminin 

de daha düşük olduğu çalışmayla ortaya konulmuştur. MDA ve antioksidan 

enzimlerinin CAE hastalığının patogenezinde önemli rol oynadığı anlaşılmaktadır 

(Çetin, 2011). A. trichamygdalus meyvesinin lipid peroksidasyonu önleme aktivitesinin 

yüksek olması CAE hastalığı ve benzeri birçok hastalığın oluşmasını önlemek amacıyla 

faydalı olacağı düşünülebilir. 
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Vücut içerisinde fonksiyonel yapısı bozulan proteinler yeterince hızlı 

parçalanmadıkları için hücre içerisinde belirli noktalarda birikmeye başlayabilirler. Bu 

birikme sonucunda mevcut toplanan proteinler daha fazla proteinleri bu yapı içerisine 

çekerek durumu daha karmaşık hale getirebilirler. Bunların yanı sıra bu birikmenin 

içerisine çeşitli ağır metaller ve artık metabolitleri de çekmektedirler. Bunu bertaraf 

edebilecek ya da düzeltebilecek herhangi bir sistem mevcut olmamaktadır. Sonuç olarak 

bu olaylar sonrasında vücut içerisinde istenmeyen birçok patolojik olaylar ortaya 

çıkabilmektedir. Bu patolojik sonuçlardan en önemli olanlar arasında erken yaşlanma ve 

Alzheimer hastalığı olarak görülebilir (Dalle-Donne ve ark., 2003). 

Proteinlerin ve enzimlerin oksidatif hasarları sonucunda birçok hastalığın 

ilerlemesinde ya da ortaya çıkmasında önemli rol oynamaktadır. Oksidadif hasara 

uğramış aminoasit ya da bu aminoasitlerin türevleri belirli yöntemlerle araştırılarak 

protein oksidasyonun boyutu ortaya çıkarılabilmektedir. Bu kapsamda protein 

oksidasyonu değerlendirilebilmektedir. Protein karbonil içeriği en çok kullanılan 

belirteç iken 3-Nitrotirozinin peroksinitrit belirteç olarak kullanımı nisbeten düşük 

olanlar arasındadır. Bu belirteçler kullanılarak mevcut protein oksidasyonu tespit 

edilmesi etkili antioksidan tedavisi ya da başka tedavi yöntemleri ile protein 

oksidasyonu önlemek mümkün olabilir (Çakatay ve Kayalı, 2004).  

Bu tez çalışmasında A.  trichamygdalus etanol ekstraktının protein oksidasyonu 

önleme aktivitesi H2O2/Fe+3/askorbik asit sisteminin Bovine serum albumin (BSA) 

proteininde meydana getirdiği zararları koruyucu aktivitesi 500-2000 mg/ml lik 

konsantrasyonlar aralığında çalışıldı. Sonuç olarak, A. trichamygdalus meyvesinin 

etanol ekstraktınin BSA’yı % 61.88 ± 2.50 – 76.23 ± 3.14, kullanılan pozitif kontrol 

olan BHT’nin ise BSA’yı 47.23 ± 3.09 – 90,40 ± 2.17 koruduğu hesaplanmıştır. Bu 

değerler baz alındığında A. trichamygdalus meyvesinin protein oksidasyonu önleme 

aktivitesi pozitif kontrol ile karşılaştırıldığında kayda değer olduğu görülebilmektedir. 

Bu protein oksidasyonu önleme aktivitesi meyve ekstraktının içerisinde bulunan 

polifenolik bileşik oranının fazla olduğu anlamına gelebilmektedir.  

İran’da yetişen bir badem türü olan Prunus dulcis badem meyvesinin kabukları 

ile ilgili yapılan çalışmada antioksidan özelliklerinin yanı sıra protein oksidasyonu 

önleme aktivitesine de bakılmıştır. Çalışma sonucunda Prunus dulcis meyve kabuğunun 

özütünün oksidatif stres kaynaklı protein oksidasyonunun önleyip önlemediği, SDS-
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PAGE kullanılarak analiz edilmeye çalışılmıştır. Yapılan çalışma sonucunda aseton 

ekstraktının protein oksidasyonunu ciddi bir şekilde engellediğini ortaya konulmuştur 

(Meshkini, 2016). Bu tez kapsamında A. trichamygdalus meyvesinin etanol ekstraktının 

protein oksidasyonunu önleme aktivitesi de çok iyi olduğu görülmektedir.  

Hindistan’da yetişen ve çay olarak tüketilen Helicteres isora L. bitkisinin serbest 

radikallere karşı DNA hasarı, protein oksidasyonu ve lipid peroksidasyonu önleme 

aktivitesi araştırılmış. Çalışmada kullanılan bitki için farklı çözücüler ile ekstraksiyon 

yapılmış. Çalışma sonucunda farklı çözücülerden elde edilen ekstraktların protein 

oksidasyonunu önleme aktivitesi jel görüntüleme sisteminde çok iyi bir şekilde 

görüldüğününü tespit etmişlerdir (Kumar ve ark., 2013).  

Yapılan bir diğer çalışmada ise Meryema Dikeni (Silybum marianum L. 

Gaertner) tohumunun protein oksidasyonu önleme aktivitesi bitkinin etanol ekstraktı 

50-1000 mg/ml konsantrasyonları arasındaki en düşük ve en yüksek değerler; % 75.74 ± 

2.9 – 92.92 ± 3.3 olarak hesapladığı görüldü (Serçe, 2012). Bu literatür sonuçlarına göre 

elde edilen değerler sunulan bu mevcut çalışmada A. trichamygdalus meyvesine göre 

daha yüksek olduğu görülmektedir.  

2014 yılında yapılan bir çalışmada Achillea millefolium bitkisinin protein 

oksidasyonu önleme aktivitesi H2O2/Fe+3/askorbik asit üçlü yapının BSA proteininde 

meydana gelebilecek hasarı önleme aktivitesi SDS-PAGE protein elektroforez yöntemi 

kullanılarak hesaplamışlardır. Aynı çalışmada elde edilen sonuçlar 50-500 mg/ml 

konsantrasyon aralığında  % 66 ± 1.7- 92 ± 2.6 sonuçlarını elde etmişlerdir (Emen ve 

Ark., 2014). Elde edilen sonuçlara göre değerler A. trichamygdalus meyvesine göre 

daha yüksek olduğu görüldü. 

Canlılarda özellikle de insanlarda, DNA’da meydana gelebilecek hasarlar bir 

sonraki nesillere aktarıldığı için genetik bilgininde değişimine sebep olabilmektedir. 

Normalde DNA yapı olarak kendisi de oluşan hasarı tamir edebilecek özelliğe sahiptir. 

Fakat bu hasar ciddi boyuta ulaştığı zaman DNA bu hasarı tamir edemiyecek hale 

gelebilir. Meydana gelen hasarlar kontrol altına alınamazsa ya da engelenmez ise 

beraberinde bazı ciddi sorunlar ortaya çıkabilir. Diyetle alınan bazı besin kaynakları 

DNA hasarına neden olurken, alınan bazı gıdalarda bunun aksine DNA hasarını önleme 

anlamında çok ciddi bir öneme sahiptirler. Son zamanlarda DNA’da oluşabilecek 

hasarları önlemek maksadıyla çok fazla çalışmalar yapılmaktadır. Çalışmaların çoğunda 
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bitkilerin sahip oldukları bazı kimyasal bileşenlerin yüksek antioksidan özelliklerinden 

yararlanılmaktadır. Bitkilerde mevcut olan bu kimyasal bileşenlerin özellikle de 

polifenollerin fotokimyasal yapılarının DNA hasarını önleme anlamında çok ciddi bir 

öneme sahip olduğu birçok çalışmada ıspatlanmıştır (Capecka ve ark., 2004). 

Mevcut çalışmada A. trichamygdalus’nun etanol ekstraktının DNA’yı H2O2’nin 

fotolizi sonucunda oluşan OH- radikaline karşı koruyucu etkisi 50-1000 mg/ml 

konsantrasyon aralığında % inhibisyon değeri 1000 mg/ml konsantrasyonda % 50.26 

olarak bulundu. Bu çalışmada kullanılan bitkinin konsantrasyonu artırıldığında DNA’ 

da oluşabilecek hasarı daha iyi önlediğini çok rahat bir şekilde görebilmekteyiz. 2009 

yılında yapılan bir çalışmada Hypericum scabroides (HS) ve Hypericum triquetrifolium 

(HT) bitkilerinin etanol ekstraktlarının DNA’yı H2O2’nin fotolizi sonucunda 

oluşabilecek hasara karşı koruma etkisi araştırılmıştır. 400 µg/ml lik konsantrasyonda 

bu bitkilerin DNA kesimini önleme yüzdeleri sırasıyla, % 97.00 ± 2.6 - 95.61 ± 2.6 

olarak bulmuşlardır. Elde edilen sonuçlara göre bu bitkilerin DNA kesimini önleme 

aktiviteleri  mevcut çalışmadaki bitkinin etanol ekstraktına göre daha iyi sonuç verdiği 

görüldü (Kızıl ve ark., 2009). 

2010 yılında yapılan bir çalışmada sarımsak ve çörek otunun DNA hasarına 

karşı koruyucu özelliği araştırılmıştır. Bu çalışmada bitkiler farklı konsantrasyonlarda 

değerlendirilmiştir. Bu bitkilerden sarımsak, 6.25 - 12.5 mg/dl konsantrasyon aralığında  

DNA kesimini daha iyi önlediğini diğerinde ise, 1.56 - 3.12 mg/dl konsantrasyon 

aralığında DNA kesimini daha iyi önlediğini bulunmuştur (İbrahim B, 2010). Bu 

çalışmadaki sonuçlar A. trichamygdalus meyvesi ile kıyaslandığında, A. trichamygdalus  

meyvesinin etanol ekstraktının DNA hasarını önleme aktivitesinin daha iyi bir sonuç 

verdiğini söylemek mümkündür.  

Yapılan farklı bir çalışmada Mentha longifolia bitkisinin DNA hasarını önleme 

aktivitesi araştırılmıştır. Aynı çalşmada bahsedilen bitkinin DNA kesimini önlemediği 

araştırma sonucunda bulunmuştur (Güzel ve ark., 2014). Fakat A. trichamygdalus 

meyvesinin DNA kesimini önleme aktivitesinin çok iyi olduğu çalışma sonucunda 

görülebilmektedir. 

Malatya’da yetişen farklı iki tür kayısı ile 2012 yılında yapılan bir çalışmada, 

Şekerpare ve Kaba aşı denilen türdeki kayısıların etanol ekstraktlarının DNA’yı 

H2O2’nin fotolizi sonucunda oluşabilecek hasara karşı koruma aktivitesi bir tez 
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kapsamında çalışılmıştır. Araştırma sonucunda Şekerpare ve Kaba aşı için 2.5 mg/ml 

konsantrasyonunda DNA kesimini önleme aktiviteleri sırasıyla, % 11.16 - 27.94 olarak 

bulunmuştur (Topal N, 2012). Bu çalışma sonucunda elde edilen sonuçlar A. 

trichamygdalus meyvesinin etanol ekstraktı ile karşılaştırıldığında Amygdalus 

trichamygdalus bitkisinin DNA kesimini önleme aktivitesi çok daha iyi olduğu görüldü.  

Birçok metalin özellikle ağır metallerin eksikliğinde ya da fazlalığında insan 

sağlığı üzerine olumsuz etkileri yapılan birçok çalışmada sabitlenmiştir. İnsan sağlığına 

olumsuz etkileri yanı sıra birçok canlıya da özelliklede bitkilere zararları olduğu 

binmektedir. Doğayı kirleten ağır metaller bununla birlikte doğada yaşayan birçok 

canlıya da dolaylı olarak etki etmektedir. Doğayı kirleten  metaller bitkilerin vejetatif 

organlarını fizyolojik olarak etkilemektedir. Yukarıda söz edilen ağır metaller arasında 

bakır (Cu), çinko (Zn), kurşun (Pb), kadmiyum (Cd), krom (Cr), civa (Hg) v.b. gibi 

birçok metalide sayabiliriz. Sayılan metallerin özelliklede DNA hasarı üzerine olan 

etkileri  bilinmektedir. Bu metallerin çoğu karsinojenik özelliğe sahiptirler karsinojenik 

özelliğe sahip olan birçok madde özelliklede DNA ya zarar verdiği çalışmalarla 

kanıtlanmıştı. Bakır (Cu) insanlarda ve diğer canlılarda belirli oranlarda olması gereken 

bir metaldir. Fazlası ya da eksiği insanlarda ve bitkilerde ciddi sıkıntılara neden 

olabilmektedir. Özellikle fazlalığı da insanlarda bakır zehirlenmesi bitkiler de 

ihtiyacından fazla bulunması halinde DNA nın hasar görmesine neden olabilmektedir. 

Bu nedenden dolayı da fotosentez işleminin bozulması söz konusu olabilir (Okçu M. ve 

ark., 2009). 

Mevcut çalışmadaki A. trichamygdalus meyvesinin etanol ekstraktının Cu+2 

iyonu varlığında ya da yokluğunda DNA kesim etkisi araştırıldı. Çalışmada Bakır 

(Cu+2) iyonunun DNA kesimini artırdığı A. trichamygdalus etanol ekstraktı ise bu 

kesimi engellediği çok açık bir şekilde görüldü. 

Yapılan çalışma kısaca özetlenirse; çalışmada kullandığımız A.trichamygdalus 

meyvesinin etanol ekstraktının antioksidan aktivitesinin birçok bitki ile mukayese 

edildiğinde iyi olduğunu söylemek mümkündür. A. trichamygdalus meyvesinin vücuda 

zarar verebilecek radikallere karşı koruma aktivitesi oldukça iyi olduğunu 

görülebilmektedir. DPPH radikalini söndürme aktivitesi, lipid peroksidasyonunu 

önleme aktivitesi ve H2O2’nin fotolizi sonucu oluşan DNA hasarını önleme aktiviteside 

yine karşılaştırılan birçok bitkiye göre oldukça iyi olduğu görüldü. 
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İlk çağlardan beri bitkiler hastalıkların tedavilerinde kullanılmaktadır. Bitkilerin 

hastalıkları tedavi edebilme özellikleri içerilerinde barındırdıkları özel moleküllerden 

kaynaklanmaktadır. Bilim adamları günümüze kadar sürekli bu moleküleri keşfetmeye 

çalışmıştır. Bizde bu çalışmamızda badem meyve ekstraktını antioksidan özelliklerini 

araştırdık. Yaptığımız çalışma kapsamında badem meyvesinin ekstraktında önemli 

antioksidan moleküllerden olan toplam fenolik ve flavonoid miktarını belirlemeye 

çalıştık. Aynı zamanda DPPH radikal söndürme aktivitesi, protein oksidasyon ve lipid 

peroksidasyon önleme aktiviteleri ne bakıldı. Elde ettiğimiz sonuçlar badem meyve 

etanol ekstraktının önemli ölçüde antioksidan aktiviteye sahip olduğunu göstermiştir. 

Ayrıca DNA hasarını önleme aktiviteside bu çalışmada değerlendirilmiş olup badem 

meyve etanol ekstraktının DNA hasarınıda önemli ölçüde önlediği tesbit edilmiştir. 

Badem meyve ekstraktının tedavide kullanılabilmesi için etken madde 

izolasyonu ve bu maddelerin in vivo ve in vitro ortamlarda test edilmesine ihtiyaç 

vardır.  
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