CANAKKALE ONSEKIiZ MART UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

GIDA Ml"JI_-_lENDiSL_iGi ANABiL_iM DALI
YUKSEK LISANS TEZI

CANAKKALE FLORASINDAKI BAZI TIBBi VE
AROMATIK BITKILERIN ANTIOKSIDAN
AKTIVITESININ BELIRLENMESI

Esra ARSLAN

Danisman:
Yrd. Dog. Dr. Aysegul KIRCA TOKLUCU

Temmuz, 2008
CANAKKALE



CANAKKALE FLORASINDAKI BAZI TIBBi VE
AROMATIK BITKILERIN ANTIiOKSIDAN
AKTIVITESININ BELIRLENMESI

Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Yiiksek Lisans Tezi

Gida Miihendisligi Anabilim Dah

Esra ARSLAN

Danmisman:

Yrd. Doc¢. Dr. Aysegiil KIRCA TOKLUCU

Temmuz, 2008
CANAKKALE



TEZ SINAVI SONUC BELGESI

Esra ARSLAN tarafindan Yrd. Dog¢. Dr. Aysegill KIRCA TOKLUCU
yonetiminde hazirlanan “Canakkale Florasindaki Bazi1 Tibbi ve Aromatik Bitkilerin
Antioksidan Aktivitesinin Belirlenmesi” baglikli tez tarafimizdan okunmus, kapsami

ve niteligi acisindan bir Yiiksek Lisans tezi olarak kabul edilmistir.

Yonetici

Jiiri Uyesi Jiiri Uyesi

Tez Savunma Tarihi:...../...../......

Miidiir

Fen Bilimleri Enstitiisii

il



TESEKKUR

Bu calisma, TUBITAK tarafindan TOVAG 104 O 292 no'lu proje kapsaminda
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SIMGELER VE KISALTMALAR

AAPH: 2,2’-Azobis (2-amidinopropan) hidroklorid
ABAP: 2,2’-azobis (2—amidinopropan) dihidroklorit
ABTS: 2,2’-azinobis-(3-etilbenzotiazolin—6-siilfonik asit)
BHA: Biitillenmis hidroksianisol
BHT: Biitillenmis hidroksitoluen
CL: Kemiluminesans (Chemiluminescence)
DPPH: 2,2- difenil- 1- pikrilhidrazil
FRAP: Ferrik iyon indirgeme antioksidan parametresi (Ferric reducing antioxidant
power)
ICs¢: Ortamda bulunan DPPH radikalinin %50’sini inhibe eden antioksidan madde
konsantrasyonu
KMBA: o-keto-y-metolbiitirik asit
LDL: Diisiik yogunluklu lipoprotein (low-density lipoprotein)
ORAC: Oksijen radikali absorbans kapasitesi (Oxygen radical absorbance capacity)
PCL: Fotokemiluminesans (Photochemiluminescence)
PG: Propil gallat
ROS: Reaktif oksijen tiirleri
TEAC: Troloks esdeger antioksidan kapasite (Trolox equivalent antioxidant
capacity)
TGHQ: Tersiyer biitil hidroksikinon
TOSC: Toplam oksidan siipiirme kapasitesi (Total oxidant scavenge capacity)

TRAP: Toplam radikal yakalama parametresi (Total radical trapping parameter)
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CANAKKALE FLORASINDAKI BAZI TIBBi VE AROMATIK BITKIiLERIN
ANTIOKSIDAN AKTIiVITESININ BELIRLENMES]

OZET

Bu calismada, Canakkale’nin farkli bolgelerinden toplam 42 bitki Orneginin
(sap, tohum, yaprak ve cicek gibi kisimlarla birlikte toplam 70 6rnek) antioksidan
aktiviteleri ile toplam fenol ve askorbik asit icerikleri incelenmistir. Bitkilerin gesitli
kisimlarindan hazirlanmis olan metanol ekstraktlarinin antioksidan kapasiteleri
TEAC (troloks esdeger antioksidan kapasite) ve DPPH (2,2- difenil- 1- pikrilhidrazil)
yontemleri ile belirlenirken, toplam fenolik madde ve askorbik asit igerikleri sirasiyla
“Folin-Ciocalteu” ve “2.6- diklorofenolindofenol—ksilen ekstraksiyon” yontemleriyle

saptanmustir.

Bitki ekstraktlarinin TEAC degerleri 1472,36 + 23,58 ile 17,61 £ 0,44 pmol
Trolox / g kuru agirlik araliginda, ICsy degerleri 0,174 + 0,002 ile 42,475 + 1,761 mg
kuru agirlik araliginda, toplam fenol igerikleri ise 117,2 + 0,636 ile 1,1 £ 0,035 mg
gallik asit/g kuru agirhk arahiginda degisiklik gostermistir. Bitki materyallerinin
toplam fenolik icgerigi ve troloks esdeger antioksidan kapasitesi arasinda pozitif
bir korelasyon bulundugu saptanmistir (r = 0,917). Sar1 kantaron (Hypericum
perforatum), sandal agact (Arbutus andrachne) ve karacali (Paliurus spina-christii)
ekstraklari, TEAC ve DPPH yontemlerinin her ikisine gore de en yiiksek diizeyde
antioksidan aktivite gostermislerdir. Ancak, bitki materyallerinin TEAC ve ICsg
degerleri arasinda herhangi bir korelasyon bulunmamaktadir (r = 0,441). Bitki
materyallerinin askorbik asit icerikleri de 461,811 ile 11,224 mg / 100 g kuru agirlik
araliginda degismektedir. En yiiksek askorbik asit igerigi ise karacali (Paliurus

spina-christii) bitkisinde saptanmistir.

Anahtar sozciikler : Tibbi ve aromatik bitkiler, antioksidan kapasite, ABTS, DPPH,

toplam fenol, askorbik asit.

Hazirlanan bu Yiiksek Lisans tezi TUBITAK tarafindan TOVAG 104 O 292 no'lu

projeden desteklenmistir.



DETERMINATION OF ANTIOXIDANT ACTIVITY OF SOME MEDICINAL
AND AROMATIC FLORA OF CANAKKALE

ABSTRACT

In this study, a total of 42 plant samples (total of 70 samples due to the stems,
seeds, leaves and flowers of the plants) from different regions of Canakkale were
investigated for their antioxidant capacity, total phenol and ascorbic acid contents.
The antioxidant capacity of methanolic extracts prepared from various parts of plants
was evaluated by both TEAC (trolox equivalents antioxidant capacity) and DPPH
(2,2— diphenyl- 1- picrylhydrazyl) assays, while total phenol and ascorbic acid
contents were  determined using the  Folin-Ciocalteu @ and  2.6-

dichlorophenolindophenol — xylene extraction methods, respectively.

TEAC values of plant extracts ranged between 1472,36 + 23,58 and 17,61 £
0,44 pmol of Trolox equivalents/g dw and ECsg values varied from 0.174 + 0,002 to
42.475 £ 1,761 mg dw of plant, while total phenol content of plant extracts ranged
between 117.20 + 0,636 and 1.1 £ 0,035 mg of gallic acid equivalent /g dw. There
was a positive linear correlation between the trolox equivalent antioxidant capacity
and total phenols of plant materials (r = 0.917). The extracts of Hypericum
perforatum, Arbutus andrachne and Paliurus spina-christii showed the higher
antioxidant activities according to both TEAC and DPPH assays. However, there was
not any significant correlation between TEAC and ECs values of plant materials (r =
0,441). The ascorbic acid content of plant materials ranged between 461,811 and
11,224 mg / 100 g dw. The highest amount of ascorbic acid was found in the extract

of Paliurus spina-christii.

Keywords : Medicinal and aromatic plants, antioxidant capacity, ABTS, DPPH, total

phenol, ascorbic acid

The present M.Sc. thesis was supported by TUBITAK under the project no of 104 O
292.
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BOLUM 1
GiRiS

Tibbi ve aromatik bitkiler, tarih 6ncesi ¢aglardan beri antiseptik ve diger tedavi
edici 6zelliklerinin yaninda gidalara tat ve aroma vermek amaciyla yaygin olarak
kullanilmaktadirlar. Son yillarda ozellikle yurtdisinda biiyiik ilgi goren bitkilerle
tedavi yontemi, yurdumuzda da onem kazanmaya baslamistir. Tibbi bitkiler, ilac
endiistrisinde kullaniminin yanisira 6zellikle gida, baharat, icki ve mesrubat
sanayiinde de kullanilmaktadir. Bu bitkiler, ¢ok sayida antioksidan bilesik
icermektedirler. Bunlar arasinda ozellikle biberiye, adacayi, kekik ve zencefilin
giiclii antioksidan 6zellige sahip oldugu belirlenmistir (Kikuzaki ve Nakatani, 1993;
Cuvelier ve dig., 1994; Frankel, 1999; Shahidi, 2000; Dang ve dig., 2001).

Gidalarin depolanmasi ve pazarlanmasi sirasinda, ortamda bulunan reaktif
oksijen molekiilleri, gida bilesenleri ile reaksiyona girerek istenmeyen ugucu
bilesikler ve kanserojen maddelerin iiremesine neden olmakta, esansiyel besin
iceriklerine zarar vermekte, protein, yag ve karbonhidratlarin yararliligini azaltmakta
ve sonugta gida {riiniiniin  kimyasal, fiziksel ve besleyici ©zelliklerini
degistirmektedirler (Choe ve Min, 2006). Gidalar1 bu tip bozulmalara karst korumak
ve raf Omiirlerini artirmak amaciyla ¢esitli antioksidan maddeler kullaniimaktadir.
Biitillenmis hidroksianisol (BHA), biitillenmis hidroksitoluen (BHT), propil gallat
(PG) ve tersiyer biitil hidroksikinon (TGHQ) gidalarda yaygin olarak kullanilan
yapay antioksidanlardandir. Diger yandan, sentetik antioksidan maddelerin
giivenirlilikleri {izerine artan endiselerden dolayr dogal antioksidan kaynaklar
tizerinde yapilan caligmalar yogunlasmis ve yiiksek diizeyde antioksidan aktivite
gosteren bilesikleri icermesinden dolayi tibbi ve aromatik bitkiler konusunda yapilan
arastirmalar hiz kazanmistir. Ozellikle, son yillarda yapilan calismalarda, diinyanin
cesitli bolgelerinde yetisen ve tibbi amacgla da kullanilan ¢ok sayida bitkinin
incelenmesi sonucunda, bu bitkilerin antioksidan aktiviteye sahip ve cesitli
hastaliklarin ~ Onlenmesinde  6nemli  rolleri ~ belirlenmis  olan, yiiksek
konsantrasyonlarda kimyasal Ogeler icerdigi bulunmustur (Rojas ve dig., 2003;

Chanwitheesuk ve dig., 2005; Salvat ve dig., 2004; Ivanova ve dig., 2005; Chen ve



dig., 2005; Mothana ve Lindequist, 2005). Ozellikle viicutta bulunan serbest
radikallerin inaktive edilmesi i¢in, insan beslenmesinin bu tip bilesikleri yiiksek
oranda iceren bitkilerce zenginlestirilmesi tavsiye edilmektedir. Serbest radikallere
kars1 hiicre savunma sistemine katilan onemli Ogeler arasinda fenolik bilesikler,
askorbik asit ve karotenoidler bulunmaktadir (Capecka ve dig., 2005). Bitkisel
kaynaklardan izole edilen diger bir antioksidan etkili bilesik de tokoferollerdir (Clark
ve dig., 1990).

Bu arastirmanin konusu, Canakkale florasindaki bazi tibbi ve aromatik
bitkilerin antioksidan aktivitelerinin incelenmesidir. Canakkale florasi, ozellikle
Kazdaglar1 tibbi ve aromatik bitkiler acisindan 6nemli bir yere sahiptir. Calisma
kapsaminda, 42 adet bitki tiirii ve genotipine ait ¢esitli kisstmlarin (sap, yaprak, ¢icek,
tohum, vb.) antioksidan aktiviteleri incelenmistir. Bitkilerin antioksidan aktiviteleri,
TEAC ve DPPH olmak iizere iki farkli yontemle ayrintih bir sekilde ortaya
konmustur. Ayrica, s6z konusu bitkilerin toplam fenol ve askorbik asit icerikleri de

belirlenerek, antioksidan aktiviteleri ile aralarindaki iliski incelenmistir.



BOLUM 2
OKSIDATIF VE ANTIOKSIDATIF ETKi

Serbest radikaller olarak da adlandirilan reaktif oksijen tiirevleri, gidalarda
oksidasyon reaksiyonlarini baglatarak, renk ve koku kaybi ile bozulmalara yol
acmalarinin yani sira insanlarda da bir dizi hastalifa neden olmaktadirlar (Choe ve

Min, 2006).

Serbest radikaller, kimyasal olarak en dis elektron yoriingesinde bir elektron
kaybetmis olan yani c¢iftlenmemis (eslesmemis) elektron iceren atom, atom grubu
veya molekiiller olarak tamimlanmaktadirlar. Serbest radikallerin cesitli zararl
etkilere yol ac¢malar, elektron aciklarin1 kapatabilmek icin baska atomlarin

elektronlarini paylasmaya c¢alismalarindan kaynaklanmaktadir (Frankel, 1999).

Yasamimiz1 siirdiirmek icin tiikettigimiz molekiiler oksijen (O,), paralel spin
durumlu iki ciftlenmemis (eslesmemis) elektrona sahiptir. Serbest radikal tanimina
gore molekiiler oksijen, bir diradikal olarak degerlendirilmektedir. Molekiiler
oksijen, diradikal dogasinin bir sonucu olarak yiiksek derecede reaktif oksijen tiirleri
(ROS) olusturma egilimindedir. Ayrica, radikal olmayan maddelerle yavas
reaksiyona girdigi halde diger serbest radikallerle kolayca reaksiyona girmektedir

(Altimisik, 2000).

Fe®*, Cu®*, Mn™ ve Mo™* gibi gecis metalleri de ¢iftlenmemis elektronlara
sahip olduklan halde serbest radikal olarak kabul edilmemekte, fakat serbest radikal
olusumunda 6nemli rol oynamaktadirlar. Serbest radikaller pozitif yiiklii (katyon),

negatif yiiklii (anyon) veya elektriksel olarak nétral olabilirler (Altinisik, 2000).

Reaktif oksijen tiirevlerinin etkisini azaltmak ve gidalarin kalitesini arttirmak
icin antioksidanlardan yararlanilmaktadir. Antioksidanlar; “gidalarda diisiik
konsantrasyonlarda bulundugunda, okside olabilir diger substratlara kiyasla, o
substratin oksidasyonunu onemli diizeyde geciktiren ya da engelleyen maddeler”

olarak tamimlanmaktadirlar. Antioksidanlar, serbest radikallerin inaktive olmasini



saglayan bu etkiyi, kendi yapilarinda bulunan tek elektron veya hidrojen atomunu,
ciftlesmemis elektrona sahip olan reaktif oksijen tiirlerine transfer etmek suretiyle
gerceklestirmektedirler. Gidalarin yapisinda dogal olarak bulunabildikleri gibi,
gidalardaki birtakim kimyasal reaksiyonlar (O0rnegin, Maillard reaksiyonu)
sonucunda da olusabilen antioksidan bilesikler ayn1 zamanda, dogal kaynaklardan

ekstrakte edilerek de gidalara katilabilmektedirler (Shahidi, 2000).

2.1. Reaktif Oksijen Tiirevleri ve Olusum Mekanizmalari

Reaktif oksijen tiirevleri (ROS) siiperoksit anyonu (O,7), hidroksi radikali
(HO’), peroksi radikali (ROO"), alkoksi radikali (RO") ve hidroperoksi radikali
(HOO') gibi oksijen radikalleri ile hidrojen peroksit (H,O,), ozon (O3) ve singlet
oksijen (O,) gibi radikal olmayan oksijen tiirevlerini kapsayan bir terimdir. Gidalarda
reaktif oksijen tiirlerinin olusumu, insan saghgim 6nemli Olciide etkilemektedir.
Insan sagligma olan olumsuz etkilerinin yani sira, serbest radikaller gidalarin yag,
protein, karbonhidrat, vitamin vb bilesenlerine etki ederek gidalarda kalite kaybina
da neden olmaktadirlar. Ayrica, insan viicudu i¢in esansiyel olan yag asitlerinin ve
amino asitlerin yikimma ve hatta kanserojen maddelerin olusumuna yol

acmaktadirlar (Choe ve Min, 2006).

o, 0," H,0,
e +e e . +e,2H" .
1-0:0-1 — :0:0-"° EEEE— H:0:0:H
(Molekiiler oksijen) (Stiperoksit anyonu) (Hidrojen peroksit)
l +e,H'
H,O + OH"
H,0O <+—— +O:H
+e, H .
(Su) (Hidroksil radikali)

Sekil 1. Reaktif oksijen tiirevlerinin olusumu (Altinisik, 2000).



Reaktif oksijen tiirleri, serbest radikal zincir reaksiyonlarim1 baslatabilmekte ve
hiicrede karbon merkezli organik radikaller (R"), peroksit radikalleri (ROQ"), alkoksi
radikalleri (RO"), tiyil radikalleri (RS’), siilfenil radikalleri (RSO"), tiyil peroksit
radikalleri (RSO;") gibi ¢esitli serbest radikallerin olusumuna neden olmaktadirlar

(Altimisik, 2000).

2.1.1. Siiperoksit anyonu (0,™)

Siiperoksit radikali (O,”) molekiiler oksijenin (O,) bir elektron alarak
indirgenmesi sonucu olugmaktadir. Dolayisiyla bir diradikal olan molekiiler oksijen
iki eslesmemis elektrona sahipken, siiperoksit anyonu yalnizca bir eslesmemis
elektrona sahiptir (Choe ve Min, 2006). Indirgenmis gecis metallerinin
otooksidasyonu da siiperoksit radikalini meydana getirebilmektedir (Altimisik, 2000).

Fe{' + 0O ——» Fe3+ + 02._

Cu' + O —— CU2+ + 02._

Gidalarda bulunan ksantin oksidaz enzimi, molekiiler triplet oksijen varliginda
ksantine veya hipoksantine etki ederek siiperoksit anyonunu meydana getirmektedir.
Ayrica, hemoglobinin parcalanmasiyla olusan bir pigment olan hematoporfirin veya
tetrapiroller de fotoaktivasyon yoluyla siiperoksit anyonunu olusturmaktadirlar (Choe

ve Min, 2006).

Ksantin oksidaz )
Ksantin + H,O + 20, » Urik asit + 2 O, + 2H"

Gidalara uygulanan gama 1ginlari, vurgulu elektrik alan, mikrodalga ve ohmik
1sitma gibi islemler esnasinda, gidanin igeriginde bulunan su molekiilleri, enerjinin
biiylik kismini absorbe ederek hidratlanmis elektronlarin (e7,q) olusumuna neden
olmaktadirlar. Ortamda yiiksek konsantrasyonda triplet oksijenin bulunmasi
durumunda, bu hidratlanmis elektronlar (e”,q) giiclii indirgeyici dzellikleri sayesinde

siiperoksit anyonu olusumuna yol agmaktadirlar (Choe ve Min, 2006).



Siiperoksit radikali, dogrudan zarar vermemektedir. Ancak, hidrojen peroksit
kaynag1 ve gecis metalleri iyonlarinin indirgeyicisi olmasi nedeniyle olduk¢a 6nem
tasimaktadir. Diigsiik pH degerlerinde daha reaktif olan siiperoksit radikali,
protonlandig1 takdirde oksidan perhidroksi radikali (HO;")’ ni olusturmaktadir
(Altinisik, 2000).

A +H* e
0,7 (:0:0:")«—>» (H:0:0+)HO,

Siiperoksit radikali ile perhidroksi radikali birbirleriyle reaksiyona girdiginde
biri okside olurken digeri indirgenmekte ve sonucta molekiiler oksijen ile hidrojen

peroksit meydana gelmektedir (Altimisik, 2000).
HOQ. + 02._ +H"— HOO"—— H,0; + O,

2.1.2. Hidroksil radikalleri (HO")
Hidroksil radikali (OH"), y-isinlarinin etkisiyle su molekiiliinden ve Harber-

Weiss reaksiyonu sonucu hidrojen peroksitten olugsmaktadir (Choe ve Min, 2006).

Su molekiillerinin yiiksek enerjili iyonize edici radyasyona maruz kalmasi
sonucunda olusan iyonize (H,O™) ve eksite (uyarilmis) su molekiilleri (HzO*), ileriki
asamada hidroksil radikallerini (OH") meydana getirmektedirler (Choe ve Min,
2006).

2 H,0 — H,0" + H)O' + €7y
H,0' — H + HO'

H20+. + H2O — H30+ + HO’

Gegcis metallerinin bulundugu ortamlarda, hidrojen peroksitin ayrigmasi ya da
UV 1sinlarmmin etkisiyle hidrojen peroksidin yapisinda bulunan oksijen—oksijen
baglarmin parcalanmasi sonucunda da hidroksil radikalleri olusmaktadir. Demir
iyonu varliginda hidrojen peroksitten hidroksil radikallerinin olusumu Harber-Weiss

reaksiyonu olarak bilinmektedir (Choe ve Min, 2006).



uv
H,0, » 2 HO'

Harber-Weiss
Fe’* + H,0, » Fe’* + OH™ + HO'

Son derece reaktif bir oksidan ve en gii¢lii reaktif oksijen tiirlerinden biri olan
hidroksil radikalinin yarilanma Omrii ¢ok kisadir. Bu radikaller, olustugu yerde
tiyoller ve yag asitleri gibi ¢esitli molekiillerden bir proton kopararak tiyil radikalleri
(RS"), karbon merkezli organik radikaller (R"), organik peroksitler (RCOQ") gibi yeni
radikallerin olugmasina yol agcmakta ve sonugta biiyiik hasara neden olmaktadirlar

(Altimisik, 2000).

R-SH+HO — RS’ + H,O

-CH- + HO——> -CH - + H,0

2.1.3. Peroksil radikalleri (ROO")
Biyolojik sistemlerde yaygin olarak bulunan peroksil radikali, hidroksil
radikaline nazaran daha diisiik reaktiviteye sahiptir ve dolayisiyla yarilanma siiresi

¢ok daha uzundur (Sanchez-Moreno, 2002).

Peroksil radikali, yag asidi oksidasyonu sirasinda molekiiler oksijenin etkisiyle
meydana gelmektedir. Ayrica, hidroperoksit ile hidroperoksil radikali arasindaki

reaksiyon sonucunda da peroksil radikali olusmaktadir (Choe ve Min, 2006).
ROOH + HOO' — ROO" + H,0,
Oda sicakliginda stabil olan hidroperoksitlerin bir¢cogu 1s1, ultraviyole 151n ve

gecis  metallerinin  etkisiyle  yikima  ugrayarak  peroksil  radikallerini

olusturmaktadirlar (Choe ve Min, 2006).



Is;, UV
ROOH » ROO +H’

ROOH + Fe** ——— ROO" + Fe** + H'

2.1.4. Alkoksi radikalleri (RO")
Alkoksi radikalleri, peroksi radikallerine benzer olarak 1s1, ultraviyole 151n ve
gecis  metallerinin  etkisiyle  hidroperoksitlerin =~ pargalanmas1  sonucunda

olusmaktadirlar (Choe ve Min, 2006).

Is;, UV
ROOH » RO’ + HO’

ROOH + Fe?* ——— RO’ + Fe** + OH™

2.1.5. Hidroperoksi radikalleri (HOO")

Hidrojen peroksit ve hidroksil radikallerinin reaksiyonu sonucu olusan
hidroperoksi radikali, siiperoksit anyonunun proton almis seklidir. Ayrica, vurgulu
elektrik alan uygulamasi sirasinda absorbe edilen yiiksek enerjinin etkisiyle
parcalanan su molekiillerinden elde edilen hidrojen atomu ile molekiiler (triplet)
oksijen arasinda gerceklesen reaksiyon sonucunda da hidroperoksi radikali meydana

gelmektedir (Choe ve Min, 2006).
HO" + H,0, — HOO" (H + 0,") + H,0

2 H,0 — H,0" + HhO' + €7y
H,0' — H + HO'

H + 0, —— HOO'—— H" + O,"

2.1.6. Hidrojen peroksit (H,O,)
Hidrojen peroksit (H,O,), ¢evresindeki molekiillerden bir elektron almis olan

siiperoksit anyonunun veya cevresindeki molekiillerden iki elektronu alarak



peroksidi olusturan molekiiler oksijenin iki proton (H") ile birlesmesi sonucu

meydana gelmektedir (Altinisik, 2000).

02._ +e +2H ——» H,0,

02+26_+2H+—> H202

Biyolojik sistemlerde hidrojen peroksidin asil iiretimi, siiperoksit anyonunun
(0,7) dismutasyonu ile gergeklesmektedir. Iki siiperoksit anyonu molekiili,
siiperoksidin dismutasyonu reaksiyonunda iki proton alarak hidrojen peroksit ve

molekiiler oksijeni olusturmaktadirlar (Choe ve Min, 2006).

Dismutasyon
20, +2H" » H,0, + O

Hidrojen peroksit ayrica su molekiillerinin yiiksek enerjili iyonize edici
radyasyona maruz kalmasi sonucunda ve hidroperoksit ile hidroperoksi radikalinin

reaksiyona girmesi sonucunda da olusabilmektedir (Choe ve Min, 2006).

2 H,0 — H,0" + H,0™ + ¢
H,0' — H + HO'

HO" + HO' —— H,0,
ROOH + HOO' — ROO’ + H,0,

Hidrojen peroksit bir serbest radikal olmadigi halde, Fe?* veya diger gecis
metallerinin varliginda Harber-Weiss reaksiyonu sonucu en reaktif ve zarar verici
serbest oksijen radikali olan hidroksil radikalini (OH") olusturdugundan, serbest

radikal biyokimyasinda 6nemli bir yere sahiptir (Altinisik, 2000).

2.1.7. Singlet oksijen (O5)
Singlet oksijen genellikle diradikal oksijenin elektronlarindan birinin enerji

alarak kendi spininin ters yoniinde olan bagka bir orbitale yer degistirmesiyle ya da



triplet oksijenin 151k varligindaki reaksiyonuyla olusur (Altimisik, 2000; Choe ve
Min, 2006). Delta ve sigma olmak iizere iki sekli bulunan singlet oksijen, eslesmemis
elektronu olmadigr i¢in radikal olmayan reaktif oksijen molekiiliidiir ve radikal
mekanizmasi yoluyla hareket etmemektedir (Altimisik, 2000; Prior ve dig., 2005).
Ancak cift baglara etki ederek alkoksi radikallerine indirgenebilen endoperoksitleri
olusturmakta ve radikal zincir reaksiyonlarim baslatarak serbest radikal olusumunda

onemli rol oynamaktadir (Prior ve dig., 2005).

0:0:1] 1-0:0-1
Delta O, Sigma O,

Sekil 2. Singlet oksijen molekiilleri (Altinisik, 2000)

Singlet oksijenin etkisiz hale getirilmesinde tokoferol, karotenoidler, fenolik
bilesikler, iirat ve askorbat gibi bilesikler olduk¢a etkilidir. Ayrica doymus yag
asitleri de, singlet oksijenin yiiksek enerjisini kendi CH- ve COOH gruplarina
aktararak singlet oksijenin inaktivasyonunda 6nemli rol oynamaktadirlar (Choe ve

Min, 2006).

2.2. Antioksidanlar ve Reaksiyon Mekanizmalari

Antioksidanlar, serbest radikalleri iki temel mekanizma ile inaktive
etmektedirler. Bunlardan biri “hidrojen atomu transfer reaksiyonu”, digeri ise “tek
elektron transferi reaksiyonu” mekanizmasidir. Reaksiyon sonuclar1i her iki
mekanizma i¢in ayn1 olsa da, reaksiyon kinetik ve potansiyelleri birbirinden farklilik
gostermektedir. Tek elektron transferi ve hidrojen atomu transferi reaksiyonlari,
antioksidan yapisinin ve pH’min sagladigi dengeyle tiim sistemlerde bir arada
gerceklesmektedirler. Bu durumda, verilen sistemdeki hakim mekanizma,
antioksidanin yap1 ve oOzellikleri, ¢oziiniirliik ve boliinme katsayist ile sistem
solventinin Ozelliklerine gore belirlenmektedir. Reaksiyon mekanizmasi ve
antioksidanlarin etkinligini belirleyen diger iki temel faktor ise, bag kirilma enerjisi

ile iyonizasyon potansiyeli degerleridir (Prior ve dig., 2005).
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Antioksidanlar farkli radikallere veya oksidan kaynaklarina farkli tepkiler
gostermektedirler. Ornegin, karotenoidler fenolik bilesiklere ve diger antioksidanlara
nazaran, peroksil radikallerine kars1 fazla etkili olmamalarina ragmen singlet

oksijene karsi ¢ok giiclii bir etkiye sahiptirler (Prior ve dig., 2005).

2.2.1. Hidrojen atomu transfer reaksiyonu mekanizmasi
Antioksidan aktivitesini belirlemek amaciyla hidrojen atomu transferini temel
alan metotlar, antioksidanlarin sahip olduklar1 hidrojen atomunu vermek suretiyle

serbest radikalleri yok etmedeki yeteneklerini 6lgmektedirler (Prior ve dig., 2005).

X'+AH— XH+ A’

Hidrojen atomu transfer reaksiyonlari, ¢oziiciiye ve pH’a bagh degildir ve
genellikle oldukca hizli gerceklesmektedirler. Ortamdaki indirgeme ajanlarinin ya da
metallerin varligi, hidrojen atomu transfer reaksiyonunu kullanan metotlarla yapilan
analizlerde oldugundan daha yiiksek reaktivite goriinmesine yol acarak hatali

sonuclarin elde edilmesine neden olmaktadir (Prior ve dig., 2005).

2.2.2. Tek elektron transfer reaksiyonu mekanizmasi

Antioksidan aktivitesini belirlemek amaciyla tek elektron transferi
reaksiyonunu temel alan metotlar, antioksidanlarin metaller, karboniller ya da
radikaller gibi bilesiklere tek bir elektron vermek suretiyle bu bilesikleri

indirgemedeki yeteneklerini 6l¢gmektedirler (Prior ve dig., 2005).

X'+AH——» X + AH™

H,O
AH™" «— A"+ H;0"

X~ + H;0" —— XH + H,0
M (III) + AH —— AH" + M (II)

Elektron transferi reaksiyonlar1 pH’a baglidir ve genellikle oldukca yavas

gerceklesmektedirler. Dolayisiyla, antioksidan kapasite hesaplamalar1 reaksiyon

hizlarindan ziyade iiriindeki azalma yiizdesine bagli olarak yapilmaktadir. Tek
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elektron transferine dayali metotlar askorbik asit ve iirik asite karst oldukca hassas
olup metal gibi kontaminantlarin varliginda analiz sonuglart olumsuz y&nde
etkilenmekte, yiiksek degiskenliklere ve tutarsizliklara rastlanmaktadir (Prior ve dig.,

2005).

2.3. Antioksidan Aktivite Olciim Yontemleri

Antioksidan kapasitesinin Ol¢iimiinde yontem secerken, radikal kaynagi ve
sistem karakteristikleri ile antioksidan reaksiyon mekanizmasinin iyi bilinmesi
gerekmektedir (Prior ve dig., 2005). Nitekim, antioksidan aktivite degeri analiz
yontemine, gidanin yapisina ve bilesimine, ortam kosullarina (sicaklik, 151k, yiizey
genigligi, metal elementleri vb) gore farklilik gostermektedir (Calikoglu ve Bayrak,
2005). Antioksidan aktivite 0l¢iim yontemleri, genel olarak, “hidrojen atomu transfer
reaksiyonuna dayali yontemler” ve “tek elektron transferi reaksiyonuna dayanan
yontemler” olmak iizere 2 grup altinda siniflandirilmaktadir. Ayrica, tek bir sistem
icinde her iki reaksiyon mekanizmasinin da rol oynadig1 yontemler de bulunmaktadir

(Prior ve dig., 2005).

2.3.1. Hidrojen atomu transfer reaksiyonuna dayal yontemler

2.3.1.1. ORAC (Oxygen radical absorbance capacity)

Bu yontem antioksidanlarin, peroksil radikallerinin neden oldugu oksidasyon
reaksiyonlarin1 inhibe edebilme giiciinii Ol¢mektedir. Analiz sirasinda peroksil
radikali floresan ozellik gdsteren bir bilesik ile etkilesime girerek, floresan 6zellik
gostermeyen yeni bir iiriin olusturmaktadir. Olusan iiriin miktari, floresans ol¢iimii
ile kolaylikla belirlenebilmektedir. Antioksidan aktivite, bu iiriin miktar1 degerinden
ve antioksidanlarin etkisiyle reaksiyon hizinda olusan azalmadan yararlanilarak
hesaplanmaktadir. Bu amagla, antioksidan bilesik iceren 6rnek ve antioksidan madde
icermeyen sahit numune i¢in, gecen siireye karsilik floresans yogunlugu bir grafige
aktarilarak her iki 6rnege iliskin egriler elde edilir. Elde edilen bu azalma egrilerinin
arasinda kalan net alan antioksidan aktiviteyi belirlemektedir (Prior ve dig., 2005).
Floresanstaki azalma, zaman ile dogrusal olmayip floresans azalma egrisinin sekli,

antioksidan ¢esidine ve konsantrasyonuna gore degismektedir (Calikoglu ve Bayrak,
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2005). ORAC degerleri genellikle troloks esdegeri cinsinden ifade edilmektedir
(Prior ve dig., 2005).

0
R-N=N-R ——> N, + 2ROO’

ROO’ + prob (floresan) — ROOH + okside prob (floresans kaybi)

ROO"+ AH —— ROOH + A’
ROO" + A" — ROOA

Onceki c¢alismalarda, floresan o6zellik gosteren bilesik olarak kirmizi
fotoreseptor pigment igeren P-fikoeritrin proteini kullamilmistir. (Calikoglu ve
Bayrak, 2005; Prior ve dig., 2005). Ancak, bu bilesigin peroksil radikallerine karsi
reaktivitesinde degiskenlik gostermesi nedeniyle (Sanchez-Moreno, 2002),
giiniimiizde floresan bilesik olarak c¢ok daha stabil olan floresein ve diklorofloresein

kullanilmaktadir (Prior ve dig., 2005).

ORAC yontemi yalmzca peroksil radikallerine kars1 olan hidrofilik zincir kirma
reaksiyonlarindan yararlanarak antioksidan kapasitesini 6l¢mektedir. Diger yandan,
solvent  degisikligi  yapilarak  hidrofilik  antioksidanlarin  yamisira  lipit
oksidasyonlarinda  etkili olan lipofilik  antioksidanlarin da  kapasitesi
Olciilebilmektedir (Huang ve dig., 2005; Prior ve dig., 2005). Ancak, ORAC

yonteminin 1siya olan duyarlilig1 bir dezavantaj olusturmaktadir (Prior ve dig., 2005).

2.3.1.2. TRAP (Total radical trapping parameter)

TRAP yonteminin, plazma ve serumdaki toplam antioksidan kapasitenin
Olctilmesi amaciyla gelistirildigi bildirilmektedir (Calikoglu ve Bayrak, 2005). Bu
yontemde, AAPH veya ABAP [2,2’-azobis (2-amidinopropan) dihidroklorit]
kaynakl1 peroksil radikalleri ile hedef bilesik arasindaki reaksiyonun antioksidanlar
tarafindan engellenebilirligi izlenmektedir. Analiz sirasinda kullanmilan hedef
bilesigin, ¢ok diisiikk konsantrasyonlarda bile peroksil radikaline karsi son derece
reaktif olmasi ve reaksiyon oncesindeki hedef bilesik ile okside olmug hedef bilesik

arasindaki spektroskopik degisimin yiiksek olmasi gerekmektedir. Hedef bilesigin
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oksidasyonu optik olarak veya floresans Ol¢iimii ile takip edilmektedir. TRAP
degerleri indiiksiyon periyodu (lag faz1) veya reaksiyon siiresi olarak ifade edilirken,
ornekler i¢in elde edilen degerler referans antioksidan olarak kullamilan troloks ile

kiyaslanmaktadir (Prior ve dig., 2005).

TRAP degerlerinin ifade edilmesinde lag fazinin kullanim, biitiin antioksidan
bilesiklerin lag faz1 gosterdigi ve bu siirecin antioksidan kapasiteyle iligkili oldugu
varsayimina dayanilarak yapilmaktadir. Ancak tiim antioksidanlar belli bir lag fazina
sahip olmadigindan yapilan bu degerlendirme hatali sonuglara, 6zellikle de olmasi
gerektiginden daha diisiikk antioksidan kapasite degerlerinin belirlenmesine neden

olmaktadir (Prior ve dig., 2005).

2.3.1.3. TOSC (Total oxidant scavenge capacity)

TOSC yontemi ile antioksidanlarin hidroksil, peroksil ve peroksinitrit
radikallerine kars1 sahip oldugu absorbans kapasiteleri Ol¢iilmektedir. Winston ve
dig. (1998) tarafindan gelistirilen bu yontemde, a-keto-y-metolbiitirik asit (KMBA)
oksitlenerek etilene doniismektedir. Olusan etilen miktar1 gaz kromotografisinde
uygulanan headspace analizleri ile saptanmaktadir. Ortamda bulunan antioksidanin
etilen olusumunu inhibe edebilirligi, bir kontrol reaksiyonla kiyaslanarak 6l¢iilmek

suretiyle antioksidan kapasite belirlenmektedir (Prior ve dig., 2005).

Etilen olusumunu 6l¢mek i¢in gaz kromatografisine tek bir ornekten defalarca
enjeksiyon yapmak gerekmektedir. Bu nedenle, analiz siiresi uzun ve verim oldukca
diisiiktiir. Ancak antioksidanlarin, en giiclii li¢ oksidana kars1 gosterdikleri spesifik

etkinin dlgiilebiliyor olmasi bu yonteme deger katmaktadir (Prior ve dig., 2005).

2.3.1.4. CL (Chemiluminescence)

CL yontemi radikal oksidanlarin, kemiluminesans (kimyasal bilesim
oksidasyonu ile meydana gelen 1s1k) yayan uyarilmis haldeki tiirleri iiretmek igin
belirleyici bilesiklerle reaksiyona girmesine dayanmaktadir. Luminol, oksidanlari
yakalayarak zayif emisyonu (yayimim) kuvvetli, uzun siireli ve stabil 151k emisyonu

haline doniistiiren belirleyici bilesiklerin basinda gelmektedir. Isik c¢ikisinin
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siirekliligi p-iyodofenol, luminol ve oksijenden tiireyen ara iiriin olan serbest
radikallerin devamhiligina baghdir. Radikal siipiiriicii antioksidanlara karsi c¢ok
duyarli olan bu serbest radikaller, reaksiyon sirasinda ortamda bulunan
antioksidanlarin tamaminin tilkenmesiyle beraber yeniden olusabilmektedirler.
Antioksidan kapasite ol¢limii, antioksidanlarin etkisiyle siirekliligini yitiren 151k

emisyonunun zayif kaldig: siire temel alinarak yapilmaktadir (Prior ve dig., 2005).

2.3.1.5. PCL (Photochemiluminescence)

PCL yoOntemi ile antioksidanlarin, en tehlikeli reaktif oksijen tiirlerinden olan
siiperoksit anyonuna (O;") Kkarsi gosterdigi siipiiriicii etki 6lgiilmektedir.
Uygulamada, serbest radikalin (siiperoksit anyonu) fotokimyasal yolla
olusturulmasini kemiluminesans yontemi takip etmektedir (Vertuani ve dig., 2004).
Siiperoksit anyonu, bir fotosensibilizatér gorevi yapan luminoliin (S) optik uyarisi

(hv) ile aktif hale getirilerek olusturulmaktadir (Prior ve dig., 2005).

S+ hv+ 0y ——— [S*O0y] ——> S + 0,"

Antioksidan aktivite Ol¢iimiinde kullanilan yontemlerin bir¢ogu uzun siire
gerektirmekte ve antioksidan aktivite degerini mikromolar seviyede belirlemektedir.
PCL yontemi ise ¢ok daha hassas olup nanomolar seviyesinde ol¢iim yapmakta ve
yalnmizca birka¢ dakika i¢inde sonuc¢ vermektedir (Vertuani ve dig., 2004). PCL
yonteminde standart antioksidan olarak askorbik asit ve trolox kullanilmaktadir

(Prior ve dig., 2005).

Popov ve Lewin (1999)’e gore PCL yontemi, hem suda ¢oziiniir (flavonoidler,
askorbik asit vb.) hem de yagda ¢oziiniir antioksidanlarin (tokoferol, karotenoidler

vb.) dlciilmesinde kullanilabilmektedir (Vertuani ve dig., 2004).
2.3.1.6. Kroton / p-karoten agartilmasi

Karotenoidler, 1s1 veya 151¢in neden oldugu otooksidasyon ya da peroksil

radikallerinin neden oldugu oksidasyon reaksiyonlari sonucunda sari-kirmizi
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renklerini kaybederek agarmaktadirlar. Renkteki bu agarma, antioksidanlarin
peroksil radikallerine hidrojen atomu vermesi ile onlenebilmektedir. Renk kaybinin
optik olarak gozlenmesi sonucunda antioksidan aktivite diizeyi hesaplanmaktadir

(Prior ve dig., 2005).
crocin-H (turuncu) + ROO" —— crocin” (agartilmig) + ROOH
crocin-H (turuncu) + ROO" + AH —— crocin’ + ROOH + A’

2.3.1.7. LDL (low-density lipoprotein) oksidasyonu

Bu yontem LDL’ nin, Cu(Il) ve AAPH [2,2’-Azobis (2-amidinopropan)
hidroklorid] etkisiyle ugradigi otooksidasyon reaksiyonuna dayanmaktadir (Huang
ve dig., 2005). Bu otooksidasyon sonucunda, birincil oksidasyon {iriinleri olarak
konjuge dienler ve lipid hidroperoksitleri olugmaktadir (Decker ve dig., 2005).
Ortama antioksidan eklendiginde reaksiyon hizi yavaslamakta ve dolayisiyla
oksidasyon {iriinlerinin olusumu azalmaktadir (Huang ve dig., 2005). Oksidasyon
reaksiyonu sonucunda olusan konjuge dienler ve hidroperoksitlerden kaynaklanan
peroksit degeri 234 nm (konjuge dien peroksitlerinin maksimum absorbans
gosterdigi dalga boyu)’ de spektrofotometrik olarak takip edilerek antioksidan

aktivite diizeyi belirlenmektedir (Huang ve dig., 2005; Prior ve dig., 2005).

2.3.2. Tek elektron transfer reaksiyonuna dayal yontemler

2.3.2.1. FRAP (Ferric reducing antioxidant power) yontemi

Yontem, Fe(TPTZ)3+ (ferik tripridiltriazin) kompleksinin antioksidanlar
tarafindan mavi renkli Fe(TPTZ)2+’ye indirgemesine dayanmaktadir. Antioksidan
kapasite diizeyi, spektrofotometrik olarak 593 nm dalga boyunda 6l¢iilen absorbans

degeri yardimiyla hesaplanmaktadir (Antolovich ve dig., 2002).
pH degeri, antioksidanlarin indirgeme kapasitesi iizerine 6nemli bir etkiye

sahiptir. Ornegin, asidik ortamda, antioksidan bilesiklerin iizerine proton yiiklenmesi

olacagindan indirgeme kapasiteleri azalabilmektedir (Huang ve dig., 2005).
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FRAP metodu, antioksidan aktivite belirlemede uygulanan diger yontemlere
kiyasla basit, hizli ve ucuzdur. Ayrica saglikli sonu¢ veren ve 6zel bir ekipman

gerektirmeyen bir yontemdir (Prior ve dig., 2005).

2.3.2.2. Bakir indirgeme yontemi

Metot, Cu(Il)’nin ortamda bulunan antioksidanlarin etkisiyle Cu(l)’e
indirgenmesine dayanmaktadir. Antioksidan aktivitenin belirlenmesi, indirgeme
reaksiyonu sonucunda meydana gelen Cu(I)’in birlikte kompleks olusturdugu

kromojen bilesiklerin yardimiyla yapilmaktadir (Huang ve dig., 2005).

Yontemin uygulanmasinda, batokuproin (2,9— dimetil- 4,7- difenil- 1,10-
fenantirolin) ve neokuproin (2,9- dimetil- 1,10- fenantirolin) olmak iizere iki farkh
kromojen bilesik kullanilmaktadir. Bunlardan ilki 490 nm, ikincisi ise 450 nm

dalgaboyunda maksimum absorbans vermektedir (Prior ve dig., 2005).

2.3.3. Hidrojen atomu transferi ve tek elektron transferi reaksiyonlarina

dayal yontemler

2.3.3.1. TEAC (Trolox equivalent antioxidant capacity) yontemi

Bu yontem, ABTS (2,2’-azinobis-(3-etilbenzotiazolin—6-siilfonik asit))’nin
oksidasyonuyla iiretilen ABTS™ radikal cozeltisi iizerine, antioksidan igeren bir
ornegin eklenmesi sonucu radikalin indirgenmesi temeline dayanmaktadir. Mavi /
yesil renkli ABTS™ radikali, 600-750 nm dalgaboyunda kuvvetli bir absorpsiyon
vermekte ve spektrofotometrede kolaylikla belirlenebilmektedir (Re ve dig., 1999).
ABTS™ radikali, antioksidan bir bilesikle reaksiyona girdiginde radikal, ABTS’ nin
renksiz formuna doniismektedir. Reaksiyon sonucu harcanan ABTS™ miktar ise,
spektrofotometrede okunan absorbans degerindeki azalistan yararlanilarak troloks
esdegeri olarak hesaplanmakta ve sonu¢ “TEAC degeri” (Troloks esdegeri
antioksidan kapasite) olarak ifade edilmektedir (Antolovich ve dig., 2002; Prior ve
dig., 2005).
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ABTS™ radikali hem suda, hem organik ¢oziiciilerde ¢dziinebilmekte ve iyonik
kuvvetlerden etkilenmemektedir. Dolayisiyla, TEAC yontemi coklu ortamlarda
uygulanabilmekte, hem hidrofilik hem de lipofilik antioksidanlarin tayininde
kullanilabilmektedir (Sanchez-Moreno, 2002). Uygulanma kolayligi nedeniyle
antioksidan kapasite tayinlerinde rutin olarak kullamilabilen bir analizdir (Roginsky

ve Lissi, 2005).

2.3.3.2. DPPH (2,2- difenil- 1- pikrilhidrazil) yontemi

Bu yontem, pembe-mor renkli stabil bir bilesik olan DPPH" (2,2- difenil- 1-
pikrilhidrazil) radikalinin yok edilmesi sonucu, renkte meydana gelen azalmanin
spektrofotometrik olarak Olciilmesi esasina dayanmaktadir (Brand-Williams ve dig.,
1995). DPPH yontemi ile yapilan analiz sonrasinda elde edilen antioksidan aktivite
sonuclart “ECsy degeri” ile degerlendirilmektedir. ECsy degeri, “ortamda bulunan
DPPH radikalinin %50’sini inhibe eden antioksidan madde konsantrasyonu” olarak

ifade edilmektedir (Antolovich ve dig., 2002).

ABTS ve DPPH radikalleri ile yapilan antioksidan tayin yontemleri esas olarak
elektron transfer mekanizmasina dayanmaktadir. Ancak Prior ve dig. (2005)’e gore
bu iki radikal hem elektron hem de hidrojen atomu transfer mekanizmasi yoluyla

indirgenebilmektedir.

DPPH, kolay, hizli ve UV-vis spektrofotometre disinda herhangi bir ekipman

gerektirmeyen bir yontemdir (Prior ve dig., 2005).

2.3.3.3. Folin-Ciocalteu ayraci ile toplam fenolik tayin yontemi

Bu yontem, fenolik bilesiklerin alkali ortamda Folin-Ciocalteu ayracini
indirgeyip, kendilerinin oksitlenmis forma doniistiigli bir redoks reaksiyonuna
dayanmaktadir. Bu reaksiyon sonucunda olusan ve toplam fenolik bilesik miktariyla
dogru orantili olan mavi rengin yogunlugu, spektrofotometrik yontemle ol¢iilerek

gallik asit standart egrisi yardimiyla toplam fenolik madde icerigi hesaplanmaktadir.
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Folin-Ciocalteu yontemi oldukga kolay uygulanabilen ve saglikli sonu¢ veren
bir yontem olmasma karsin, asidik ortamda ¢ok yavas ilerleyen ve ozgiilliikkten

yoksun olan bir yontemdir (Prior ve dig., 2005).

2.4. Gidalarda Bulunan Antioksidan Maddeler ve insan Saghgina Etkileri
Serbest radikaller ve diger reaktif oksijen tiirleri viicuttaki hiicre yapilarina
biiylik zararlar vererek kanser, diyabet, kroner hastaliklar gibi bir¢ok rahatsizliklara
neden olmaktadirlar. Viicuttaki antioksidan savunma mekanizmalar1 bu tahribati
engellemek icin, reaktif oksijen molekiillerini veya metallerin katalizledigi
oksidasyon reaksiyonlarinda metali baglayarak serbest radikallerin neden oldugu

reaksiyonlart durdurmaktadirlar (Velioglu, 2000).

Viicutta antioksidan savunma esas olarak, superoksit dismutaz, katalaz ve
glutatyon peroksidaz olmak iizere antioksidan Ozellikteki baslica ii¢ enzimle
saglanmaktadir. Ayrica selenyum, hidrojen peroksidin uzaklastirilmasinda rol
oynayan glutatyon peroksidazin onemli bir parcasimi olusturmaktadir. Enzimatik
savunmalarin yeterli olmadigi ve lipit peroksidasyonunun basladigi durumlarda,
disiik molekiil agirlikli serbest radikal tutucular, yag asitleri yerine kendileri
yiikseltgenerek reaksiyonlarin devam etmesini Onlemeye c¢alismaktadirlar. Soz
konusu diisitk molekiil agirlikli serbest radikal tutuculari, tokoferoller, karotenler ve
askorbik asittir (Velioglu, 2000). Ancak bazi durumlarda, viicuttaki oksidan miktar
cok fazla artmakta ve oksidan-antioksidan dengesinin bozulmasi sonucunda oksidatif
stres meydana gelmektedir. Bu durumda antioksidan savunma mekanizmalar

gorevini iyi yapamamakta ve viicuda antioksidan takviyesi gerekmektedir.

Yapilan arastirmalar bitkisel gida kaynaklarinin yogun miktarda antioksidan
bilesik icerdigini gostermektedir. Gliniimiizde, 6zellikle bitkisel materyallerden dogal
antioksidan maddelerin elde edilmesi ve bunlarin gida endiistrisinde kullanilmasi
amactyla bir¢cok calisma yapilmaktadir (Yanishlieva ve dig., 2006). Bitkisel
kaynaklarda bulunan baglica dogal antioksidanlar enzim sistemleri, vitaminler,
fenolik bilesikler ve azotlu bilesiklerdir (Larson, 1988). Fenolik bilesikler, bitkisel

materyallerde yiiksek oranda bulunan aktif dogal antioksidanlardir. Fenolik bilesikler
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yapilarindaki hidroksil gruplarinin sayist ve pozisyonuna gore siniflandirilmakta ve
antioksidan etkinlikleri de bu yapilara gore farklilik gostermektedir (Balasundram ve
dig., 2006). Bu bilesiklerin antioksidan etkileri serbest radikalleri baglamalari,
metallerle selat olusturmalart ve lipoksigenaz enzimini inaktive etmeleriyle
aciklanmaktadir (Pietta et al., 1998; Frankel, 1999). Son zamanlarda yapilan
arastirmalar, bitkisel materyallerde bulunan fenolik bilesiklerin, bunlarin toplam
antioksidatif aktivitelerine katkida bulunan temel bilesikler oldugunu gdstermistir
(Balasundram ve dig., 2006). Nitekim ¢esitli tibbi ve aromatik bitkilerin toplam
fenolik madde igerigiyle antioksidan kapasiteleri arasinda yiiksek bir korelasyon
oldugu belirlenmistir (Zheng ve Wang, 2001; Silva ve dig., 2007; Tawaha ve dig.,
2007).

Polifenoller, serbest radikalleri etkisiz hale getirme ve lipit peroksidasyonunu
inhibe etme gibi antioksidan 6zelliklerinden dolay1 farmakolojik etkileri agisindan
cok onemli bilesiklerdir. Bu fitokimyasal bilesiklerin bir cogunun 6nemli derecede
antioksidan kapasiteye sahip olusu, insanlarda bazi hastaliklarin olusumunda ve 6lim

oranlarinda azalma saglamaktadir (Djeridane ve dig., 2006).

Fenolik bilesiklerden ozellikle flavonoidler, antioksidan aktivitelerinin yani
sira, hastaliklara kars1 koruyucu etki ve cesitli tiimorlerin gelisimine neden olan
faktorlerin inhibisyonu gibi farkli biyolojik aktivitelere sahiptirler (Podsedek, 2007).
Bitki flavonoidleri aliminin kalp hastaligi riskine karst koruyucu etkili oldugu
goriilmektedir. Bazi1 flavonoidlerin aktif oksijenleri yok ettigi ve diisilk yogunluklu
lipoproteinlerin oksidasyonunu inhibe ettigi bildirilmektedir. Yapilan ¢alismalarda,
bitki flavonoidlerinin bir¢ogunun, antikarsinojenik, antialerjik ve antimikrobiyal
etkiye sahip oldugu saptanmistir (Balasundram ve dig., 2006). Buna ilaveten, bazi
bitki flavonoidleri sindirim sisteminde karsinojen maddelerle etkileserek
adsorpsiyonlarimi azaltabilmektedirler (Skerget ve dig., 2005). Ayrica, gozde goriilen
katarakt rahatsizlifinin da serbest radikallerden kaynaklandig: diisiiniilmektedir. UV
isinlarinin - olugmasina neden oldugu serbest radikaller katarakt olusumunu

indiikklemektedir. Yiiksek diizeyde C vitamini alimi ile g6z mercegi
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korunabilmektedir. Bunun yanisira gbz mercegi lipidlerindeki fotoperoksidasyonun

da E vitamini tarafindan engellendigi saptanmistir (Velioglu, 2000).

Ozellikle meyve ve sebzelerde bol miktarda bulunan C vitamini suda eriyen ve
direkt olarak siiperoksit, hidroksil radikal ve singlet oksijenle reaksiyona giren bir
vitamindir. Ayrica, antioksidan aktivitesi sirasinda okside olan E vitaminini tekrar
rediikte ederek etkinlik kazandirmaktadir. E vitamini, tim hiicre membranlarindaki
yagda eriyen temel antioksidandir ve direkt olarak oksiradikaller, singlet oksijen,
lipit peroksidaz iirlinleri ve siiperoksit radikallerinden zararsiz tokoferol radikallerini
olusturarak lipit peroksidasyonunu onlemektedir (Velioglu, 2000). Tokoferoller
antioksidan etkinliklerini diisiik konsantrasyonda kullanmildiginda gostermektedir.
Yiiksek konsantrasyonda kullanildiginda ise prooksidan etki gostermektedir (Koca

ve Karadeniz, 2005).

B karoten, A vitamininin Onciisii temel karotenoiddir ve esas gorevi singlet
oksijenin temizlenmesidir (Velioglu, 2000). B karoten alimi ile baz1 kanser tiirlerinin
goriilme sikliginda azalma meydana geldigi bildirilmektedir. Bu kanser onleyici
etkisi dekarotenoidlerin antioksidan aktivitesi ile aciklanmaktadir. Karotenoidlerin
antioksidan aktivitesi yapisindaki ¢ift bag sayisiyla artmaktadir. Antioksidan 6zelligi
en giicli olan karotenoid, likopendir (Koca ve Karadeniz, 2005). A vitamininin ise

herhangi bir antioksidan gorevi bulunmadigi bildirilmektedir (Velioglu, 2000).

2.5. T1bbi ve Aromatik Bitkilerin Antioksidan Kapasiteleri

Tibbi ve aromatik bitkiler, tarih 6ncesi ¢aglardan beri antiseptik ve diger tedavi
edici ozelliklerinin yaninda, gidalara tat ve aroma vermek amaciyla yaygin olarak
kullanilmaktadirlar. Tibbi bitkiler, ila¢ endiistrisinde kullaniminin yanisira 6zellikle
gida, baharat, icki ve mesrubat sanayiinde de kullanilmaktadir. Bu bitkiler, ¢ok
sayida antioksidan bilesik icermektedirler. Bunlar arasinda ozellikle biberiye,
adacayi, kekik ve zencefilin giiclii antioksidan 6zellige sahip oldugu belirlenmistir
(Kikuzaki ve Nakatani, 1993; Cuvelier ve dig., 1994; Frankel, 1999; Shahidi, 2000;
Dang ve dig., 2001).
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Son yillarda diinyanin farkli bolgelerinde yetisen tibbi ve aromatik bitkilerin
antioksidan kapasiteleri iizerine yapilan bircok arastirma bulunmaktadir. Proestos ve
dig., (2005) Yunanistan’da yetisen bazi aromatik bitkilerin, Rosas-Romero ve
Saavedra (2005) Bolivya’da yetisen bitkilerin, Djeridane ve dig. (2006) Cezayir’e
Ozgli bitkilerin, Ferreira ve dig. (2007) Portekiz’de yetisen bazi tibbi bitkilerin,
Maisuthisakul ve dig. (2007) Tayland’da yetisen bitkilerin, Tachakittirungrod ve dig.
(2007) baz1 Tayland bitkilerinin, Silva ve dig. (2007) Amazon bdlgesindeki tibbi
bitkilerin, Tawaha ve dig. (2007) Urdiin bitkilerinin, Wojdylo ve dig. (2007) Polonya
baharatlarinin, Chen ve dig. (2005), Cin’de kullanilan medikal 6zellikteki 5 bitki
ekstraktinin, Argolo ve dig. (2004) Brezilya’da diyabet tedavisinde kullanmilan
Bauhinia manandra yapraklarinin, Li ve dig. (2007) Cin’deki tibbi bitkilerin, Jang ve
dig. (2007) yine Cin’de yetisen ii¢ farkli tibbi bitki tiiriiniin, Al-Fatimi ve dig. (2007)
ise, Yemen’e Ozgii baz1 tibb1 bitkilerin antioksidan aktivitelerini belirlemislerdir.
Benzer sekilde, Ivanova ve dig. (2005) Bulgaristan’da yetisen ve fitoterapide
kullanilan 21 bitki ekstraktinin antioksidan aktivitelerini ve toplam fenol igeriklerini
belirlemislerdir. Ayrica, Chanwitheesuk ve dig. (2004) tarafindan yapilan bir
calismada Thailand’da yetisen ve gida ya da sifali ot olarak kullamilan 43 farkli
bitkisel materyalin, Poullain ve dig. (2004) ise Reunion Adasi’nda yetisen ve biiyiik
bir kismi farmokolojide kullanilan 35 familyaya ait toplam 75 tiir bitkinin
antioksidan etkilerini saptamislardir. Yine son zamanlarda yapilan bir ¢calismada alig,
defne yapragi, giiveyotu, zeytin agaci yapragi gibi Akdeniz bolgesine 6zgii bazi
bitkilerin antioksidan aktiviteleri ve fenol icerikleri belirlenmistir (Skerget ve dig.,
2005). Aymi zamanda, literatirde {iilkemizin degisik bolgelerinde yetisen bazi
Lamiaceae tiirli bitkilerin antioksidan aktivitelerini ortaya koyan caligmalar da
bulunmaktadir (Dorman ve dig., 2004; Erdemoglu ve dig., 2006). Bu arastirmalarin
bircogu, incelenen bitkilerin ¢ogunun ¢ok giiclii antioksidan kaynagi oldugunu

gostermektedir.

Yapilan caligmalarda, incelenen bitki ekstraktlarinin antioksidan aktiviteleri,
ORAC (oksijen radikal absorban kapasitesi) (Zheng ve Wang, 2001; Silva ve dig.,
2007), FRAP (ferrik iyon indirgeme antioksidan parametresi) (Katalinic ve dig.,
2006; Wojdylo ve dig., 2007; Li ve dig., 2007), B-karoten linoleik asit yontemi
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(Rosas-Romero ve Saavedra, 2005; Reddy ve dig., 2005; Ferreira ve dig., 2007),
ransimat testi (Proestos ve dig., 2005), DPPH (Dorman ve dig., 2004; Capecka ve
dig., 2005; Vagi ve dig., 2005; Hinneburg ve dig., 2006; Katalinic ve dig., 2006;
Ferreira ve dig., 2007; Maisuthisakul ve dig., 2007) ve TEAC (troloks esdeger
antioksidan kapasitesi) (Cai ve dig., 2004; Ivanova ve dig., 2005; Shan ve dig., 2005;
Katalinic ve dig., 2006; Djeridane ve dig., 2006; Tawaha ve dig., 2007; Silva ve dig.,
2007; Wojdylo ve dig., 2007; Li ve dig., 2007) gibi ¢esitli yontemlerle ortaya
konmustur. Bu yontemler arasinda, TEAC (troloks esdeger antioksidan kapasitesi)
yontemi, her arastirma laboratuarinda rutin antioksidan kapasite tayinlerinin
gerceklestirilmesine imkan veren nispeten kolay bir yontem olmasi1 nedeniyle
ozellikle son zamanlarda yaygin olarak uygulanmaktadir (Roginsky ve Lissi, 2005).
Bunun yaninda, 2,2 difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH™) radikali de, dogal
antioksidanlarin serbest radikal indirgeme kapasitesini belirlemek icin yaygin olarak
kullanilmaktadir (Brand-Williams ve dig., 1995). Her iki yontem de belirli analiz
kosullarinda miikemmel tekrarlanabilirlik o6zelligi tasimakta ve kolaylikla
uygulanabilmektedir (Wojdylo ve dig., 2007). Diger yandan, antioksidan kapasite
cok sayida faktorden etkilendiginden tek bir yontemle tam olarak
aciklanamamaktadir. Bu nedenle, ¢esitli antioksidan mekanizmalarin1 dikkate almak

icin birden fazla antioksidan yontemine basvurulmaldir (Li ve dig., 2007).
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BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Kimyasal malzemeler

Toplam fenol tayininde kullanilan Folin—Ciocalteu ayraci, antioksidan aktivite
tayininde kullanilan ABTS (2,2’- azinobis (3- etilbenzo- tiyazolin- 6- siilfonik asit)
ile DPPH (2,2- difenil- 1- pikrilhidrazil) radikalleri ve askorbik asit tayininde
standart olarak kullanilan askorbik asit Sigma (Sigma Co., St. Louis, MO, USA)
firmasindan, Trolox (6- hidroksi- 2,5,7,8- tetrametil- kroman- 2- karboksilik asit),
BHA (2,3- tersiyer- biitil- 4- metoksifenol) ve potasyum persiilfat ise Aldrich
(Aldrich Co., Gillingham, Dorset, UK) firmasindan temin edilmistir.

3.1.2. Bitki materyali

Calisma kapsaminda incelenen bitkilerin yerel ve botanik isimleri ile
toplandiklar1 bolgeler, toplanma zamanlar1 ve bitkilerin evreleri Tablo 1° de
verilmistir. Herbaryum calismasit yapilmadigindan, toplanilan bitkilerin bilimsel
tanimlamalar1 {iniversitemiz biinyesinde bulunan biyoloji boliimiindeki 6gretim

tiyelerinden yardim alinarak yapilmstir.
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Tablo 1. Incelenen bitkilerin yerel ve botanik isimleri ile toplandiklari bolge, bitkinin evresi ve toplanma zamanlari

Yerel isim Botanik Isim Familya Toplandig1 Bolge Bitkinin Evresi Toplandig: Tarih
Dagcay1 Sideritis trojana Lamiaceae Kazdag: Cigek agma Agustos 2006
Adacay1 Salvia officinalis Lamiaceae Dardanos Cicek agma Agustos 2006
Kekik (1)* Thymbra spicata Lamiaceae Dardanos Cicek agma Agustos 2006
Canakkale Kekigi Origanum vulgare subsp. hirtum Lamiaceae Kazdag: Ciceklenme 6ncesi Haziran 2006
Kara Kekik (/) Thymbra spicata Lamiaceae Gelibolu/Giiney Yamag Cicek agma Haziran 2006
Kara Kekik (2) Thymbra spicata Lamiaceae Gelibolu/ Biiyiik Anafarta Koyt ¢ikist Cigeklenme Oncesi Haziran 2006
Biberiye (1) Rosmarinus officinalis Labiatae Dardanos Cigek agma Agustos 2006
Biberiye (2) Rosmarinus officinalis Labiatae Intepe Cicek agma Agustos 2006
Melisa (1) Melissa officinalis Labiatae Dardanos Ciceklenme 6ncesi Mayis 2006
Melisa (2) Melissa officinalis Labiatae Kazdag/ Hasanboguldu mevkii Cicek agma Haziran 2006
Sar1 Kantaron Hypericum perforatum L. Clusiaceae Kazdag: Cicek agma Haziran 2006
Karabasotu Lavadula stoechas subsp. stoechas Lamiaceae Kazdag: Cicek agma Mayis 2006
Isirganotu (1) Urtica dioica Urticaceae Kazdag: Cigek agma Haziran 2006
Yabani Nane Mentha longifolia Lamiaceae Kazdag: Ciceklenme 6ncesi Haziran 2006
Nane Mentha sp. Lamiaceae Dardanos Vejetatif donem Agustos 2006
Reyhan Ocimum basilicum L. Labiatae Dardanos Vejetatif donem Agustos 2006
Hatmi ¢icegi (1) Alcea pallida Malvaceae Kazdag: Cicek agma Haziran 2006
Hatmi ¢icegi (2) Alcea pallida Malvaceae Gelibolu Cicek agma Haziran 2006
Serbetciotu Humulus lupulus Cannabinaceae Dardanos Vejetatif donem Agustos 2006
Rezene Umbelliferuae foeniculum Apiaceae Dardanos Tohum baglama Agustos 2006
Defne Laurus nobilis Lauraceae Kazdag/ Hasanboguldu mevkii Cigeklenme oncesi Haziran 2006
Sandal Arbutus andrachne Ericaceae Kazdag: Vejetatif donem Haziran 2006
Karacal Paliurus spina-christii Rhamnaceae Gelibolu Meyve Olusumu Haziran 2006
Hayit Vitex agnus-castus Verbenaceae Gelibolu Cicek agma Haziran 2006
Ardig Juniperus oxycedrus subsp. oxycedrus Cupressaceae Gelibolu Tohum baglama Haziran 2006
Yabani Zeytin Olea europaea Oleaceae Gelibolu Cicek agma Haziran 2006
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Yerel Isim Botanik Isim Familya Toplandig1 Bolge Bitkinin Evresi Toplandig: Tarih
Sumak Rhus coriaceae Anacardiaceae Kazdag: Tohum baglama Temmuz 2006
Kisnis Coriandrum sativum Umbelliferae Dardanos Tohum baglama Agustos 2006
Cemen Trigonella feonum-graecum L Leguminosae Dardanos Tohum baglama Agustos 2006
Corekotu Nigella sativa L. Ranunculaceae Dardanos Tohum baglama Agustos 2006
Keten Tohumu Linum usitatissimum Finaceae Dardanos Tohum baglama Agustos 2006
Ebegiimeci Malva sylvestris Malvaceae Dardanos Ciceklenme 6ncesi Eyliil 2006
Tatula Seytan Elmasi Datura stramonium Solanaceae Dardanos Ciceklenme sonrast Eyliil 2006
Yabani Serbetgiotu Humulus lupulus Cannabinaceae Biga Meyve verme Kasim 2006
Sevketibostan Cnicus benedictus Asteraceae Kepez Vejetatif donem (rozet) Kasim 2006

* Bitki isimleri yaninda yer alan numaralar, bitkilerin toplandigi bélge farkhiliklari gostermektedir.



Calisma kapsaminda ayrica, kurutulmus ve ambalajlanmis halde pazarda
satilan bazi bitkilerin antioksidan aktiviteleri de incelenmistir. Kurutulmus halde
satin alian bu bitkilerin, 2006 yilinin Temmuz-Agustos aylar1 arasinda toplandiklari

belirtilmistir. Pazardan temin edilen bitkiler Tablo 2’ de gosterilmistir.

Tablo 2. Kurutulmus halde pazardan temin edilen bitkiler

Yerel Isim Botanik Isim Familya Toplandig1 Alindig1 Tarih
Bolge
Kekik (2)* Thymbra spicata Lamiaceae Lapseki Agustos 2006
Solucanotu Tanacetum vulgare Asteraceae Lapseki Agustos 2006
Civanpercemi Achillea sp. Asteraceae Cavuskoy Agustos 2006
Kirkbogum Equisetum telmateia Equisetaceae Lapseki Agustos 2006
Kisa Mahmut Teucrium polium Labiatae Lapseki Agustos 2006
Kirmiz1 Kantaron Centaurium pulchellum  Gentianaceae Lapseki Agustos 2006
Isirganotu (2) Urtica dioica Urticaceae Cavugkoy Agustos 2006

* Bitki isimleri yaminda yer alan numaralar, bitkilerin toplandigi bolge farklikliklarini gostermektedir

(Bakiniz, Tablo 1).

Tablo 1 ve 2’de goriildiigii gibi toplam olarak 42 adet bitki Ornegi ile
calisilmistir. Diger yandan, incelenen bitkiler sap, yaprak ve cicek gibi kisimlarina
ayrildiktan sonra kurutulup tek tek bu kisimlarin aktiviteleri belirlendigi i¢in, toplam

ornek sayis1 70’e yiikselmistir.

3.1.3. Bitki o6rneklerinin hazirlanmasi
Laboratuara getirilen bitki drnekleri, incelenecek bitki kisimlarina (sap, yaprak,
cicek, tohum) gore ayrildiktan sonra direkt giines 151Zina maruz kalmaksizin oda

sicakliginda kurutulmustur.

Kurutulan 6rnekler degirmende 6giitiildiikten sonra 1,18 mm delik ¢apli elekten
gecirilmistir. Bu sekilde hazirlanan 6rnekler cam kavanozlara alinarak ekstraksiyon
islemine kadar sogutmali inkiibator (Sanyo MIR 153, Gunma, Japonya) igerisinde

5°C £ 0,5°C’ de, karanlikta muhafaza edilmistir.
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3.1.4. Ekstraktlarin hazirlanmasi

Ogiitiilen kurutulmus 6rneklerdeki antioksidan maddeler %80’ lik metanol ile
ekstrakte edilerek, bu ekstraktlardaki antioksidan aktivitesi Ol¢iilmiistiir. Buna gore,
santrifiij tiipiine 0,5 g ornek tartilarak tizerine 9,5 mL %80’ lik metanol eklenmis ve
orbital calkalayicida (Heidolph Unimax 2010, Schwabach, Almanya) 1 saat siireyle
oda sicakliginda ekstraksiyon islemi gerceklestirilmistir. Bunu izleyerek tiip icerigi
7000 rpm’de 10 dakika siireyle santrifiij (Sigma 3K 15, Postfach, Almanya)
edilmistir. Bu islemden sonra tiipiin iistiindeki sivi kisim alinarak, tiipteki kalinti
izerine yeniden bir miktar solvent (%80’lik metanol) eklenmis ve ekstraksiyon
islemi tekrarlanmistir. Bu islem ii¢ kez tekrarlanmis ve ekstraktlar 50 mL’lik bir 6lcii
balonunda toplanip, balon hacmine tamamlandiktan sonra filtre edilmistir (S¢ = 100).
Bu sekilde hazirlanan ekstraktlar, antioksidan aktivite analizlerine kadar renkli cam

siselerde —18 °C’ de muhafaza edilmistir.

Askorbik asit tayini i¢in %6’lik HPO;3; (metafosforik asit) c¢ozeltisi ile
ekstraksiyon islemi yapilmistir. Bu amacla, 50 mL’lik santrifiij tiiptine 1’er gram
alman ogiitiilmiis kuru bitki 6rnekleri tizerine 20 mL metafosforik asit eklenerek, 10
dakika siireyle orbital calkalayicida (oda sicakliginda) ekstraksiyon islemi
gerceklestirilmistir. Sonrasinda tiip igerigi 5 dakika siireyle 300 rpm’de santrifiij
edilmistir. Ardindan tiipiin tizerindeki sivi kissm 50 mL’lik balona kaba filtre
kagidindan siiziilerek alinmistir. Tiiptin dibinde kalan kalint1 iizerine tekrar 20 mL
HPO; cozeltisi eklenerek ekstraksiyon islemi tekrarlanmistir. Santrifiij islemi
sonrasinda tiipteki sivi kistm ayni balon igerisine siiziillerek aktarilmis ve kalinti
tizerine 10 mL solvent (%6’lik HPOs;) daha eklenerek ekstraksiyon islemi
tekrarlanmistir. Ekstraktin toplandigi 50 mL’lik dl¢ii balonu %6’lik HPO3 ¢ozeltisi
ile ¢izgisine tamamlanmistir (S¢= 50). Askorbik asit tayini amaciyla hazirlanmis olan

bu ekstraktlar derhal analize alinmistir.
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3.2. Yontem

3.2.1. Toplam fenol tayini

Singleton ve Rossi (1965) tarafindan 6nerilen Folin-Ciocalteu yontemine gore
yapilmistir. Bu amacla, test tiiptine 100 pL 6rnek alinarak iizerine 900 pL destile su
eklendikten sonra, sirasiyla 5 mL folin-ciocalteau ¢ozeltisi (0.2 N) ve 4 mL sodyum
karbonat (%7,5) cozeltisi eklenmistir. Oda sicakliginda ve karanlikta yaklagik 2
saatlik inkiibasyon siiresi sonunda UV-VIS spektrofotometrede (Shimadzu, Tokyo,
Japonya) 765 nm dalga boyunda sahide karsi absorbans okumalar1 yapilmistir
(Spanos ve Wrolstad, 1990). Ornekte 6lgiilecek absorbans degerinin gallik asit
cinsinden egdegeri olan fenolik bilesik miktari, gallik asit ile hazirlanan standart
egrinin (Sekil 1) denkleminden hesaplanmis ve ornekteki toplam fenolik bilesik

miktar1 "mg gallik asit / g kuru agirlik" cinsinden ifade edilmistir.

y=0.001x - 0.0315
R® = 0.999

Absorbans

04 \ \ \ I \
0 500 1000 1500 2000 2500

Konsantrasyon (mg/L)

Sekil 3. Gallik asit standart egrisi
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3.2.2. Antioksidan aktivite tayini

Bitki ekstraktlarinin antioksidan aktivitesini belirlemek amaciyla, uygulanma
kolayliklar1 nedeniyle antioksidan kapasite tayinlerinde rutin olarak kullanilabilen
(Roginsky ve Lissi, 2005) TEAC (troloks esdeger antioksidan kapasite) ve DPPH
(2,2- difenil- 1- pikrilhidrazil) yontemleri kullanilmistir. Bu iki yontemin in vitro
deneylerde kullanilan diger antioksidan aktivite tayin yontemlerine kiyasla daha
kolay, pratik ve hizli oluslarinin yani sira UV-vis spektrofotometre disinda herhangi
bir ekipman gerektirmiyor olmalar1 (Prior ve dig., 2005) yapilan calismada yontem
secimi konusunda etkili birer faktor olmustur. Ayrica, TEAC yonteminde kullanilan
ABTS™ radikali hem suda, hem organik c¢oziiciilerde ¢oziinebildigi ve iyonik
kuvvetlerden etkilenmedigi i¢cin bu yontem ¢oklu ortamlarda uygulanabilmekte, hem
hidrofilik hem de lipofilik antioksidanlarin tayininde kullanilabilmektedir (Sanchez-

Moreno, 2002).

3.2.2.1. TEAC (Trolox equivalent antioxidant capacity) yontemi

Re ve dig. (1999) tarafindan 6nerilen yonteme gore yapilan antioksidan aktivite
tayininde 2,45 mM potasyum persiilfat iceren 7 mM’lik ABTS c¢ozeltisi
hazirlanmistir. Bu ¢o6zelti, oda sicakliginda ve karanlik bir ortamda 12-16 saat
bekletilerek ABTS™ radikal ¢ozeltisinin olusmasi saglanmistir. Bu sekilde hazirlanan
radikal c¢ozeltisi 2-3 giin stabil kalmaktadir (Kirca ve Ozkan, 2007). Analize
baslamadan ©nce radikal c¢ozeltisi, PBS (Phosphate buffer saline: tuzlu fosfat
tampon) cozeltisi ile 734 nm’de 0,700 (+ 0,02) absorbans degeri verecek sekilde
seyreltilmistir. Bu seyreltilmis ABTS™ radikal ¢ozeltisinden mikro kiivete 1 mL
almarak spektrofotometreye yerlestirilmis ve ABTS™ c¢ozeltisinin baslangig
absorbans degeri kaydedilmistir. Mikro kiivet icindeki radikal ¢ozeltisi tizerine 10 pL.
ornek ekstrakti eklenerek hafifce karistiritlidiktan sonra kronometre calistirilmis ve
toplam 6 dakika boyunca 1’er dakika arayla absorbans degerleri okunarak
kaydedilmistir. 6 dakika tamamlandiginda igleme son verilerek bu siire zarfinda 10
ul’lik  ornek hacmine karst gittikce diiserek olusan absorbans degerleri
belirlenmistir. 6 dakika sonunda saptanmis olan absorbans degeri esas alinarak,
ABTS™ ¢ozeltisinin baslangig absorbans degerine gore yiizde azalma oram

hesaplanmistir. Bu deger, 6 dakika sonundaki “inhibisyon oram” olarak
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isimlendirilmektedir. Bu islem en az 3 kez tekrarlanmis ve inhibisyon oranlar
hesaplanarak bunlarin ortalamalar1 saptanmistir. Daha sonra, ©Ornek hacmi
degistirilerek (5, 15, 20, 25, 30 uL gibi) ayn1 islemler tekrarlanmistir. Her 6rnek igin
3 farkli hacimde calisilmistir. Bu sekilde, her 6rnek miktarina baglh olan inhibisyon
oranlart ve bunlarin ortalamalar1 belirlenmistir. Sonrasinda Ornek miktarlarina
(hacimlerine) karsilik gelen ©rnek konsantrasyonlari hesaplanmistir. Boylece 6
dakika sonunda saptanmis ortalama yiizde inhibisyon degerleri Ornek
konsantrasyonlarina kars1 bir grafige aktarilip lineer regresyon analizi uygulanmak
suretiyle, drnege iliskin egriye ve bu egriyi tanimlayan esitlige ulasilmistir. Ornege
iliskin egrinin egimi, standart egrinin egimine oranlanarak ornegin TEAC (troloks
esdeger antioksidan kapasite) degeri hesaplanmistir. Analiz sirasinda seyreltme
uygulanan ornekler i¢in, elde edilen sonuglar seyreltme faktoriiyle ¢arpilarak TEAC

degerleri belirlenmistir.

Standart egrinin hazirlanmasinda son konsantrasyonlar1 5 uM, 10 uM, 15 uM
ve 20 uM olan troloks standartlar1 kullanilmistir. Burada son konsantrasyondan kasit,
mikro kiivet icerisinde bulunan 1 mL radikal ¢o6zeltisi igerisine 10 pL troloks
standardi eklendiginde mikro kiivet icerisinde olusan troloks konsantrasyonudur. Bu
temel kosula gore yapilan hesaplamalar sonucunda hazirlanmis troloks standart
¢ozeltilerinin her birinden 10 pL alinarak yukarida verilmis uygulamalar yapilmak
suretiyle 4 farkli konsantrasyona ait inhibisyon degerleri hesaplanmistir. Bu verilere
lineer regresyon analizi uygulanip bir grafige aktarilarak standart egriye ve bu egriyi

tanimlayan esitlige ulagilmistir. Sekil 4’de troloks standart egrisi gosterilmektedir.
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Sekil 4. Troloks standart egrisi

3.2.2.2. DPPH (2,2- difenil- 1- pikrilhidrazil) yontemi

Benvenutti ve dig. (2004) tarafindan onerilen yonteme gore yapilan antioksidan
aktivite tayininde ¢oziicii olarak metanol kullanilarak 1 mM’lik DPPH’ radikal
cozeltisi hazirlanmistir. Bu ¢ozelti, her giin taze olarak hazirlanmis ve Ol¢iim
yapilmadig1 anlarda karanlik bir ortamda ve +4°C’de muhafaza edilmistir. Bir tiip
icerisine, hazirlanmis olan 6rnek ekstraktlarinin her birinden artan hacimlerde (20-
40-60-80-100 pL) alinarak iizerine 600 uL. DPPH’ radikal ¢ozeltisi eklenmistir. Bu
islemden sonra, tiip icerisindeki toplam hacim metanolle 6 mL’ye tamamlanmistir.
Tip icerikleri kanstirilip oda sicakliginda karanlik bir ortamda 15 dakika
bekletildikten sonra spektrofotometrede 517 nm dalga boyunda absorbans degerleri
okunmustur. Benzer sekilde, drnek ekstrakti kullanilmadan, yalnizca 600 uL. DPPH’
radikal ¢ozeltisi ve 5,4 mL metanol kullanilarak hazirlanmis olan blank 6rneginin de

15 dakika sonundaki absorbans degeri kaydedilmistir. Elde edilen absorbans
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verilerinden yararlanilarak her bir 6rnek miktarina karsilik gelen yiizde inhibisyon
degerleri asagida verilen esitlige gore hesaplanmustir:

% Inhibisyon = [ (Apppr — Ackstrak) / Apppr | X 100
Burada Apppy, DPPH’ blank drneginin absorbans degerini; Aesirakis Ornek ekstraktinin

absorbans degerini ifade etmektedir.

Yukanidaki esitlige gore belirlenen yiizde inhibisyon degerleri Ornek
miktarlarina kars1 bir grafige aktarilip lineer regresyon analizi uygulanarak, ornege
iliskin egriye ve bu egriyi tanimlayan esitlige ulasilmistir. Bu esitlik kullanilarak da
ICsp degeri (radikalin % 50’sinin inhibisyonunu saglayan Ornek miktari)

hesaplanmistir.

3.2.3. Askorbik asit tayini

Askorbik asit tayini 2.6- diklorofenolindofenol — ksilen ekstraksiyon yontemine
gore spektrofotometrik olarak yapilmistir (Anonim, 1951). Bu yontemin ilkesi,
askorbik asidin asidik ortamda (pH = ~3,8) 2.6— diklorofenolindofenol boya
¢cOzeltisini  indirgeyerek, olusan renk kaybmin spektrofotometrik olarak
belirlenmesine dayanmaktadir. Bu amagla, cam kapakli Maizel-Gerson tiipiine 5 mL
%6’ 11k metafosforik asit ¢ozeltisi ile hazirlanmig olan bitki ekstrakti alinarak iizerine
esit miktarda asetat buffer (pH = 4,0) ve 1 mL 2.6— diklorofenolindofenol boya
¢ozeltisi eklenmistir. Diger bir Maizel-Gerson tiipiine de bitki ekstrakti yerine ayni
miktarda %6’lik HPO; alinarak sahit numune hazirlanmistir. Bu tiipler yaklagik 20
saniye siireyle bir tiip karistiricisinda calkalandiktan hemen sonra iizerlerine 10’ ar
mL ksilen ilave edilmistir. Yaklasik 30 saniye siireyle calkalanarak ksilenin
indirgenmemis olan 2.6—diklorofenolindofenol boya cozeltisini ekstrakte etmesi
saglanmistir. Bir siire sonra tiiplerin {ist kisimlarinda katman halinde ayrilmis olan
ksilen tabakalar1 dikkatle alinarak UV-VIS spektrofotometrede 500 nm dalga
boyunda ksilene kars1 absorbans okumalar1 yapilmigtir. Sahit numune, askorbik asit
ihtiva etmediginden dolay1 igerisinde bulunan boya ¢ozeltisi indirgenmeyerek
herhangi bir renk kaybina ugramamis ve tamami ksilen ile ekstrakte edilmistir. Sahit
numuneden alinan ksilenin absorbansi ile bitki 6rneginden alinan ksilenin absorbansi

arasindaki fark bitki 6rneginin igerdigi askorbik asit miktar ile dogru orantilidir. Bu
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absorbans farkina karsilik gelen askorbik asit konsantrasyonu, askorbik asit standart
¢ozeltileri ile hazirlanan standart egrinin denkleminden hesaplanmis ve “mg / 100 g

kuru agirlik” olarak ifade edilmistir.
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Sekil 5. Askorbik asit standart egrisi
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BOLUM 4
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Bitki Ekstraktlarimn Toplam Fenol icerikleri

Fenolik bilesikler, serbest radikallere karsi hiicre savunma sistemine katilan
onemli 6gelerden biridir (Capecka ve dig., 2005). Tibbi bitkilerin bircogu serbest
radikallerin adsorpsiyonunda ve notralizasyonunda, reaktif oksijenin giderilmesinde
ve peroksitlerin ayristirilmasinda etkin olan antioksidan bilesikleri biiyiik olgiide
icermektedirler (Djeridane ve dig., 2006). Bitkilerin bu antioksidan aktivitesinin esas
olarak fenolik bilesiklerden kaynaklandigi son yillarda yapilan bir¢ok calisma ile
kanmitlanmistir (Skerget ve dig., 2005).

Folin-Ciocalteau yontemi (Singleton ve Rossi, 1965), bitkisel materyallerin
toplam fenolik madde miktarinin belirlenmesinde yillardir yaygin olarak kullanilan
bir yontemdir. Bu yontem, fenolik bilesiklerin bazik ortamda Folin-Ciocalteu
ayracin indirgeyip kendilerinin oksitlenmis forma doniistiigii bir redoks reaksiyona
dayanmaktadir. Dolayisiyla, bu yontem gercekte bir 6rnegin indirgeme kapasitesini
O0lcmekte (Huang ve dig., 2005; Prior ve dig., 2005) ve cesitli gida orneklerinin
antioksidan kapasitesini yaklasik olarak tahmin etmek amaciyla rutin olarak

kullanilmaktadir (Roginsky ve Lissi, 2005).

“Yontem” boliimiinde verilen standart egrinin denkleminden hesaplanarak, "mg
gallik asit / g kuru agirhik" cinsinden ifade edilen toplam fenolik madde miktarlar
Tablo 3 ve 4’de verilmistir. Tablolarda goriildiigii gibi, incelenen bitki drneklerinin
toplam fenolik madde igerikleri 1,1 + 0,035 ile 117,2 + 0,636 mg gallik asit / g kuru
agirlik arasinda degisiklik gostermektedir. Benzer sekilde, Shan ve dig. (2005)
yaptiklar1 bir arastirmada, Asya ve bat1 iilkelerinde yetisen 26 bitki tiiriiniin i¢erdigi
toplam fenolik bilesik miktarlarinin 0,4 ile 143,86 mg gallik asit / g kuru agirlik

arasinda degisiklik gosterdigini saptamislardir.

Incelenen bitkiler arasinda sar1 kantaron bitkisinin ¢icek kistmlarinin en yiiksek

diizeyde (117,2 £ 0,636 mg gallik asit / g kuru agirlik), buna karsin kirkbogum
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bitkisinin saplarinin ise en diisiik diizeyde (1,1 + 0,035 mg gallik asit / g kuru agirlik)
fenolik bilesik icerdigi saptanmistir (Tablo 4). Benzer sekilde, yakin zamanda
yapilan bir ¢alismada 5 farkli bitkinin fenolik madde igerikleri incelenmis ve
kantaron bitkisinin defne, giiveyotu, zeytin agaci, ali¢ gibi bitkilerden ¢ok daha
yiiksek diizeyde fenol, proantosiyanidin ve flavonoid icerdigi saptanmistir (Skerget
ve dig., 2005).

Toplam fenol sonuglarina gore, sar1 kantaronu, 110,3 + 1,273 mg gallik asit/ g
kuru agirlik diizeyindeki fenolik bilesik igerigiyle melisa (1) bitkisinin yapraklar
izlemistir. Diger yandan, Canakkale kekigi (92,7 £ 0,778 mg gallik asit / g kuru
agirlik), karacali (91,2 £ 3,889 ve 75,5 £ 0,354 mg gallik asit / g kuru agirlik), reyhan
(86,6 = 0,707 mg gallik asit / g kuru agirlik), sandal (78,4 + 0,424 mg gallik asit/ g
kuru agirlik), ardi¢ (66,2 + 0,495 mg gallik asit / g kuru agirlik) ve karabas otu (63,5
+ 0,495 ve 56,7 + 0,566 mg gallik asit / g kuru agirlik) da yiiksek diizeydeki fenolik
bilesik icerikleri ile dikkat cekmektedirler. Pazardan kurutulmus halde temin edilen
bitkiler nisbeten daha diisiikk miktarda fenolik bilesik icermektedirler. Bitkilerin
incelenen kisimlarina gore toplam fenolik bilesik miktarlarina bakildiginda ise,
fenolik bilesiklerin bitkilerin 6zellikle yaprak ve cigeklerinde, sap ve tohumlarina

oranla ¢cok daha yiiksek miktarda bulundugu dikkat cekmektedir (Tablo 3 ve 4).

Tablo 3. Incelenen bitkilerin toplam fenol igerikleri

Yerel Isim Incelenen Kisim Toplam Fenolik Bilesik
(mg GA / g kuru agirlik) *
Sar1 Kantaron Cicek 117,2 £ 0,636
Melisa (1 )** Yaprak 110,3 £ 1,273
Canakkale Kekigi Sap + Yaprak 92,7+0,778
Karagali Cicek 91,2 + 3,889
Reyhan Yaprak 86,6 = 0,707
Sar1 Kantaron Yaprak 84,7 2,758
Sandal Yaprak 78,4 +0,424
Karagali Sap+Yaprak 75,5 +£0,354
Melisa (2) Yaprak 69,2 + 1,909
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Yerel Isim Incelenen Kisim Toplam Fenolik Bilesik
(mg GA / g kuru agirlik)
Ardig Sap+Yaprak 66,2 + (0,495
Karabasotu Yaprak 63,5 +£ 0,495
Karabasotu Cicek 56,7 + 0,566
Nane Yaprak 56,2 +0,919
Yabani Zeytin Yaprak 55,2 +£0,283
Melisa (2) Cicek 52,5 +£0,636
Hayi1t Cicek 47,3 £1,344
Melisa (1) Sap 43,5+2,192
Adacay1 Yaprak 43,5+ 1,343
Biberiye Yaprak 42,1 £1,273
Kara Kekik (/) Cicek 38,7+ 0,212
Hayit Yaprak 38,6 £ 0,636
Biberiye (2) Yaprak 38,5 +£0,495
Ardig Tohum 37,2 £ 0,495
Kekik (1) Yaprak 37,2 £0,283
Yabani Zeytin Sap 36,7 +0,354
Yabani Nane Sap+Yaprak 34,5 +0,071
Defne Yaprak 34,1 £1,273
Kara Kekik (2) Sap+Yaprak 33,2 +0,424
Kara Kekik (/1) Sap+Yaprak 29,6 + 0,495
Reyhan Sap 28,9 £ 1,061
Dagcay1 Yaprak 27,8 +0,424
Serbetciotu Yaprak 25,7 +0,212
Dagcay1 Cicek 24,7+ 0,141
Sumak Tohum 24,6 +0,071
Nane Sap 24,1 +0,071
Adacay1 Sap 22,3+0,212
Kekik (1) Cicek 18,4 £ 0,283
Sevketibostan Yaprak 16,4 +0,212
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Yerel Isim Incelenen Kisim Toplam Fenolik Bilesik

(mg GA / g kuru agirlik)
Tatula Seytan Elmasi Yaprak 16,2 £ 0,106
Yabani Serbetciotu Koza 13,9 + 1,273
Biberiye (/) Sap 13,4 +0,141
Dagcay1 Sap 13,1 £0,071
Rezene Sap 12,3+ 0,071
Kekik (1) Sap 12,1 £ 0,035
Isirganotu (/) Sap+Yaprak+Cicek 9,3+0,318
Biberiye (2) Sap 5,6 +0,021
Serbetciotu Sap 4,4 +0,014
Tatula Seytan Elmasi Meyve 3,6 + 0,057
Rezene Tohum 3,5+£0,092
Hatmi ¢icegi (2) Cicek 3,2 +0,283
Hatmi ¢icegi (1) Cicek 2,8 £0,085
Cemen Tohum 2,5 +0,057
Corekotu Tohum 1,9 +0,014
Ebegiimeci Sap+Yaprak 1,6 £0,042
Sevketibostan Govde (kok) 1,6 £0,014
Kisnis Tohum 1,5+0,014
Keten Tohumu Tohum 1,3+0,014

*  Toplam fenolik bilesik miktarlari “ ortalama * standart sapma” (n=2) seklinde
ifade edilmistir.
**  Bitki isimleri yaminda yer alan numaralar, bitkilerin toplandigi bolge

farklikliklarini gostermektedir (Bakwniz, Tablo 1 ve 2).

Tablo 4. Kurutulmus halde pazardan temin edilen bitkilerin toplam fenol icerikleri

Yerel Isim Incelenen Kisim Toplam Fenolik Bilesik
(mg GA / g kuru agirlik) *

Kekik (2)** Cigek 43,7 +0,707

Solucanotu Cicek 40,7 + 1,344
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Yerel Isim Incelenen Kisim Toplam Fenolik Bilesik
(mg GA / g kuru agirlik)
Kisa Mahmut Sap+Yaprak 40,0 + 0,495
Kekik (2) Sap+Yaprak 38,1 +£0,354
Kirmiz1 Kantaron Cicek 29,2 +0,778
Kisa Mahmut Cicek 28,7 £0,424
Civanpercemi Cigek 24,8 + 0,424
Solucanotu Sap+Yaprak 19,4 + 0,071
Civanpercemi Sap+Yaprak 18,0 £ 0,354
Kirmiz1 Kantaron Sap+Yaprak 13,1 +£0,035
Isirganotu (2) Sap+Yaprak 2,6 £0,007
Kirkbogum Yaprak 5,6 £0,106
Kirkbogum Sap 1,1 £0,035

Toplam fenolik bilesik miktarlar

¢

“ortalama + standart sapma” (n=2) seklinde

ifade edilmistir.
**  Bitki isimleri yaminda yer alan numaralar, bitkilerin toplandigi bolge

farklikliklarin gostermektedir (Bakniz, Tablo 1 ve 2).

Onceki calismalarla karsilastirildiginda, bu calisma kapsaminda incelenen
bitkilerden bircogunun toplam fenol iceriginin daha yiiksek diizeyde oldugu
goriilmektedir. Ornegin, Djeridane ve dig. (2006), Cezayir'de yetisen bazi tibbi
bitkiler i¢in ¢ok daha diisiik toplam fenol icerikleri (3,13 ile 32,32 mg GAE / g kuru
agirlik) belirlemislerdir. Benzer sekilde, Urdiin’de yetisen baz bitki tiirlerinin toplam
fenolik madde miktarlarinin da 2,6 ile 59,6 mg GAE / g kuru agirlik arasinda
degistigi belirlenmistir (Tawaha ve dig., 2007). Yine, Tsai ve dig.(2005), cesitli
baharatlardan elde ettikleri ekstraktlarda toplam fenolik bilesik miktarlarinin 10,2 —
22,5 mg GAE / g baharat arasinda degistigini saptamislardir. Bu farkliligin bitki

tirlerinin yamisira, iklim, toprak yapisi gibi yetisme kosullar1 ile ekstraksiyon

yontemi gibi ¢esitli faktorlerin etkisinden kaynaklandigi diistiniilmektdir.

Diger yandan, bu calismada elde edilen toplam fenol sonuclari, Dorman ve

dig., 2004 tarafindan Tiirkiye’de yetisen baz1 Lamiaceae familyasina ait bitki tiirleri
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icin saptanan degerlerle (77,6 mg GAE / g — 151 mg GAE / g bitki) paralellik
gostermektedir . Buna karsin, aym arastiricilar, bagka bir ¢alismalarinda inceledikleri
9 farkli nane tiiriiniin fenolik bilesik iceriklerinin cok daha yiiksek diizeyde (128,1 —
230,8 mg GA / kuru ekstrakt agirligi) oldugunu saptamislardir (Dorman ve dig.,
2003).

4.2. Bitki Ekstraktlarinin Antioksidan Aktiviteleri
“Yontem” boliimiinde belirtildigi gibi hazirlanan bitki ekstraktlarinin
antioksidan kapasitelerini belirlemek amaciyla, TEAC (troloks esdeger antioksidan
kapasite) ve DPPH (2,2- difenil- 1- pikrilhidrazil) olmak iizere iki farkli yontem
kullanilmigtir. Tablo 5-6 ve 7-8° de sirasiyla, bitki ekstraktlarina iliskin saptanan

TEAC (troloks esdeger antioksidan kapasite) ve ICsy degerleri verilmistir.

4.2.1. TEAC (Trolox equivalent antioxidant capacity) yontemi

“Yontem” boliimiinde ayrintili bir sekilde verildigi gibi, her 6rnek i¢in 6 dakika
sonunda saptanmig ortalama yiizde inhibisyon degerleri ornek konsantrasyonuna
kars1 bir grafige aktarilip lineer regresyon analizi uygulanmis ve bdylece, ornege
iliskin egriye ve bu egriyi tamimlayan esitlige ulasilmistir. Sekil 6’da TEAC
yontemine gore en yilkksek antioksidan aktivite gosteren ilk on bitki ekstraktina
iliskin elde edilen egriler gosterilmistir. Orneklere iliskin egrilerin egimi, troloks
standart egrinin egimine oranlanarak 6rneklerin TEAC (troloks esdeger antioksidan

kapasite) degerleri hesaplanmigtir (Tablo 5 ve 6).
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Sekil 6. En yiiksek antioksidan aktivite gosteren ilk on bitkiye ait ekstrakt

konsantrasyonlarinin ABTS™ radikali inhibisyonu iizerine etkisi.

Tablo 5. Bitkilerin TEAC yOntemine gore antioksidan kapasiteleri

Yerel Isim Incelenen Kisim TEAC (umol Trolox /
g kuru agirhik)*

Sar1 Kantaron Cicek 1472,36 +£ 23,58
Sar1 Kantaron Yaprak 1456,75 + 24,66
Sandal Yaprak 1284,38 £21,99
Karagali Cicek 1281,52 £ 11,77
Melisa (1 )** Yaprak 887,01 £7,43
Karagali Sap+Yaprak 858,96 + 8,48
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Yerel Isim

Incelenen Kisim

g kuru agirlik)

TEAC (umol Trolox /

Canakkale Kekigi

Ardig

Reyhan
Melisa (2)
Sumak
Karabasotu
Yabani Zeytin
Nane

Melisa (2)
Karabasotu
Biberiye (1)
Adacay1

Kara Kekik (/)
Yabani Zeytin
Kekik (1)
Melisa (1)
Kara Kekik (2)
Hayit

Biberiye (2)
Hayit

Ardic

Defne

Kara Kekik (/)
Serbetciotu
Adacay1
Reyhan
Yabani Nane
Nane

Dagcay1

Sap + Yaprak
Sap+Yaprak
Yaprak
Yaprak
Tohum
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Cicek

Cicek
Yaprak
Yaprak
Cicek

Sap

Yaprak

Sap
Sap+Yaprak
Cicek
Yaprak
Yaprak
Tohum
Yaprak
Sap+Yaprak
Yaprak

Sap

Sap
Sap+Yaprak
Sap

Cicek

838,96 + 17,91
757,64 £7,62
720,34 £ 14,05
601,73 £ 10,17
590,20 = 1,33
493,73 +7,79
478,53 £12,29
461,41 £7,26
444,26 £ 0,75
441,94 £ 3,15
424,39 £ 0,96
420,64 + 9,86
412,54 + 2,37
386,82 £ 7,53
379,36 + 4,80
369,88 + 3,43
343,02 £ 4,26
339,17 +7,39
337,61 £3,23
337,17 £5,94
329,65 + 3,40
324,91 5,27
313,50 +7,02
294,83 £ 1,10
289,22 £4,42
266,42 + 3,40
265,62 £ 5,00
260,46 + 2,99
238,36 £5,03
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Yerel Isim Incelenen Kisim TEAC (umol Trolox /

g kuru agirlik)*
Kekik (1) Cigek 237,71 £ 2,87
Dagcay1 Yaprak 233,57 £ 5,80
Biberiye (1) Sap 146,68 + 1,90
Hatmi ¢icegi (2) Cicek 145,49 + 1,94
Kekik (1) Sap 132,39 £ 2,41
Rezene Sap 131,00 = 1,50
Tatula Seytan Elmasi Yaprak 119,78 £ 0,56
Sevketibostan Yaprak 117,37 £ 1,62
Dagcay1 Sap 113,43 £ 1,71
Isirganotu (/) Sap+Yaprak+Cicek 105,12 £2,19
Biberiye (2) Sap 104,29 +2,18
Yabani Serbetciotu Koza 102,67 +£ 1,49
Hatmi ¢icegi (/) Cicek 83,68 + 0,07
Serbetciotu Sap 82,14 + 0,53
Rezene Tohum 80,72 + 1,71
Ebegiimeci Sap+Yaprak 56,76 = 1,10
Tatula Seytan Elmasi Meyve 49,63 +£0,70
Cemen Tohum 49,58 £ 0,97
Corekotu Tohum 36,38 £ 1,08
Keten Tohumu Tohum 25,49 +0,74
Kisnis Tohum 23,15 +0,14
Sevketibostan Govde (kok) 17,61 £ 0,44

%

TEAC degerleri “ ortalama * standart sapma” (n=3) seklinde ifade edilmistir.

**  Bitki isimleri yaminda yer alan numaralar, bitkilerin toplandigi bolge

farklikliklarin gostermektedir (Bakwniz, Tablo 1 ve 2).
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Tablo 6. Kurutulmus halde pazardan temin edilen bitkilerin TEAC yontemine gore

antioksidan kapasiteleri

Yerel Isim Incelenen Kisim TEAC (umol Trolox /
g kuru agirhik)*

Kekik (2) Cigek 477,43 £4,42
Kekik (2) Sap+Yaprak 403,58 + 5,49
Kisa Mahmut Sap+Yaprak 323,05 +£6,76
Solucanotu Cicek 312,25 +£7,50
Kirmizi Kantaron Cicek 246,50 + 3,56
Kisa Mahmut Cicek 226,17 £ 1,63
Civanpercemi Cicek 216,25 + 4,89
Civanpercemi Sap+Yaprak 196,92 + 3,66
Solucanotu Sap+Yaprak 160,99 +2,12
Kirmiz1 Kantaron Sap+Yaprak 119,56 £ 0,89
Kirkbogum Yaprak 69,25 + 0,91
Isirganotu (2) Sap+Yaprak 64,63 £ 0,48
Kirkbogum Sap 39,44 + 1,88

*  TEAC degerleri “ ortalama + standart sapma” (n=3) seklinde ifade edilmistir.
**  Bitki isimleri yaminda yer alan numaralar, bitkilerin toplandigi bolge

farklikliklarini gostermektedir (Bakniz, Tablo 1 ve 2).

Bitki orneklerinin TEAC (troloks esdeger antioksidan kapasite) degerleri
1472,36 ile 17,61 pmol Trolox / g kuru agirlik arasinda degisiklik gostermektedir
(Tablo 5). Literatiirde, diinyanin farkli bolgelerinde yetisen bitki tiirlerinin troloks
esdeger antioksidan kapasitelerine iliskin c¢ok sayida c¢alisma bulunmaktadir.
Ornegin; Cin’de yetisen baz1 bitki tiirlerinin metanol ekstraktlarindan elde edilen
TEAC degerlerinin 0,97 ile 265 umol Trolox / g kuru agirlik arasinda degistigi
saptanmustir (Li ve dig., 2008). Baska bir ¢alismada ise, Urdiin’de yetisen bazi bitki
tiirlerine iliskin TEAC degerlerinin 10,1 ile 720 umol Trolox / g kuru agirlik arasinda
degisiklik gosterdigi belirlenmistir (Tawaha ve dig., 2007). Yakin zamanda Amazon

bolgesinde yetisen bitkilerin antioksidan kapasitesi {iizerine yapilmis olan bir

arastirmada da, benzer TEAC degerleri (1,0 — 347 umol Trolox / g kuru agirlik) elde
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edilmistir (Silva ve dig., 2007). Bu ¢alisma sonuglariyla kiyaslandiginda, Canakkale
bolgesinde yetisen tibbi ve aromatik bitkilerin genel olarak ¢ok daha yiiksek diizeyde
(1472,36 — 17,61 pmol Trolox / g kuru agirlik) antioksidan aktiviteye sahip oldugu
goriilmektedir. Diger yandan, Asya ve bati iilkelerinden se¢ilmis 26 bitki tiiriiniin
metanol ekstraktlart ile yapilan bir ¢alismada, ¢alismamizda elde edilen sonuglara
yakin degerler (5,5 — 1687 umol Trolox / g kuru agirlik) saptanmistir (Shan ve dig.,
2005).

Incelenen bitkiler arasinda, en yiiksek fenol icerigine sahip oldugu saptanan
sar1 kantaron bitkisinin ¢icek kisimlarinin, ayn1 zamanda en yiiksek TEAC degerine
(1472,36 pmol Trolox / g kuru agirlik) sahip oldugu, yani en yiiksek diizeyde
antioksidan aktivite gOsterdigi saptanmistir. Yine, sart kantaron bitkisinin yaprak
kisimlarindan elde edilen ekstrakt da oldukga yiiksek bir TEAC degeri (1456,75
pmol Trolox / g kuru agirlik) gostermistir. Benzer sekilde, Zheng ve Wang (2001)
tibbi bitkilerin antioksidan aktivitelerini inceledikleri bir ¢aligmada, sar1 kantaron
bitkisinin ORAC yontemine gore en yiiksek antioksidan aktiviteyi (16,72 pmol
Trolox / g taze agirlik) gosterdigini saptamislardir. Son yillarda, sar1 kantaron
(Hypericum  perforatum) bitkisi, antidepresan, antiviral, antioksidan ve
antimikrobiyal aktivite gibi cesitli farmakolojik etkileriyle diinya capinda bitkisel
kaynakli diyet tamamlayict1 maddelerin basinda gelmektedir (Radulovic ve dig.,
2007). Yakin zamanda, iilkemizin kuzeyinde yetisen Hypericum perforatum

popiilasyonlarinin biyoaktif maddeleri belirlenmistir (Cirak ve dig., 2007).

Calismada, sandal agaci yapraklan ile karacalinin cigeklerinden elde edilen
ekstraktlar da oldukcga yiiksek TEAC degerleri (1284,38 ve 1281,52 pumol Trolox / g
kuru agirlik) vererek giiclii antioksidan aktivite sergilemislerdir. Antibakteriyel etkisi
ile bilinen karacalinin (Paliurus spina-christii), ditiretik olarak ve diyare ile
romatizmaya karsi yaygin sekilde kullanildigi bildirilmektedir (Brantner ve Males,
1999). Sandal agaci (Arbutus andrachne) da, kireglenme, egzama, gut hastaligi,
romatizma ve iirinar sistem hastaliklar1 gibi ¢esitli rahatsizliklarda kullanilmaktadir
(Atrooz ve dig., 2007). Yakin zamanda yapilan bir calismada da, Arbutus

andrachne nin Urdiin’de yetisen bitkiler arasinda en kuvvetli antioksidan aktiviteyi
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gosterdigi belirtilmistir (Tawaha ve dig., 2007). Arastiricilar yaptiklan calismada,
Arbutus andrachne’nin metanol ektrakti icin TEAC degerini, 720 pmol trolox / g
kuru agirlik olarak saptamistir. Bu deger, Canakkale bolgesinden toplanilan ayni
bitki i¢in belirlenen degerden (1284,38 pumol trolox / g kuru agirlik) oldukga diisiik
olsa da, bu durum cografik ve iklim kosullar1 ile bitkilerin toplanma zamani,
analizlerde incelenen kisimlari ve ekstraksiyon kosullarindaki farkliliklardan

kaynaklanabilir.

Yiiksek TEAC degerleri ile 6ne ¢ikan diger bitkiler melisa (887,01 pmol
Trolox / g kuru agirlik), Canakkale kekigi (838,96 pmol Trolox / g kuru agirlik),
ardi¢ (757,64 pmol Trolox / g kuru agirlik) ve reyhandir (720,34 pmol Trolox / g
kuru agirlik). Biberiye ve adacayr yapraklarindan hazirlanan ekstraktlar ise
birbirlerine oldukg¢a yakin diizeyde antioksidan aktivite (sirasiyla 424,39 ve 420,64
pmol Trolox / g kuru agirlik) sergilemislerdir. Caligmada elde edilen TEAC
degerlerine bakildiginda, Lamiaceae familyasina ait bitki tiirlerinin genel olarak
yiiksek antioksidan kapasitesine sahip oldugu goriinmektedir. Shan ve dig. (2005),
Yeni Zelanda’da yetisen kekik, adacayi, biberiye ve reyhan gibi Lamiaceae
familyasina ait bitkilerden hazirladiklart metanol ekstraktlariin antioksidan
aktivitelerini incelemisler ve TEAC degerlerini sirastyla 1006,7 umol Trolox / g kuru
agirlik, 518,9 umol Trolox / g kuru agirlik, 378 pmol Trolox / g kuru agirlik ve 295,9
pmol Trolox / g kuru agirlik olarak saptamislardir. Bu degerler, calismada elde
edilen degerlerle kiyaslandiginda, Canakkale bolgesinde yetisen biberiye ve reyhanin
Yeni Zelanda’da yetisenlerden daha yiiksek diizeyde antioksidan aktiviteye sahip
oldugu goriillmektedir. Diger yandan, Canakkale kekigi ve adacay1, Yeni Zelanda’da
yetisenlere kiyasla daha diisiik diizeyde antioksidan aktivite gostermistir. Tawaha ve
dig. (2007) ise, Urdiin’de yetisen biberiyeden elde edilen metanol ekstraktinin
antioksidan kapasitenin, Canakkale bolgesinde yetisen biberiyenin antioksidan
kapasitesinden daha diisiik (274 umol Trolox / g kuru agirlik) diizeyde oldugunu
belirlemislerdir. Daha 6nce de deginildigi gibi bu durumun, bitki tiirlerinin farkli
olusunun yam sira cografi kosullar, iklim ve toprak yapisi ile bitkilerin toplanma
zamani, analizlerde incelenen kisimlar1 ve ekstraksiyon kosullarindaki farkliliklardan

kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.
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Sevketibostan bitkisinin gévde kisminin en diisiik TEAC degerine (17,61 pmol
Trolox / g kuru agirlik) sahip oldugu saptanmistir. Genel olarak, bitkilerin sap ve
tohum kisimlarindan elde edilen ekstraktlarin antioksidan kapasitelerinin, yaprak ve
cicek ekstraktlarina gore daha diisiik seviyede oldugu gozlenmektedir (tablo 5 ve 6).
Bu durum, sap ve tohum kisimlarinin daha diisiik fenol icerigiyle agiklanabilmektedir
(tablo 3 ve 4). Benzer sekilde, Silva ve dig. (2007) Amazon bdlgesinde yetisen bazi
tibbi bitkilerin yapraklarina iliskin TEAC degerlerinin genellikle sap ve gdvdeleri
icin elde edilen degerlerden daha yiiksek oldugunu saptamislardir. Sekil 7° de
gosterildigi gibi, bitki ekstraktlarinin TEAC degerleri ile toplam fenol igerikleri
arasinda kuvvetli bir korelasyon (r = 0,917) oldugu belirlenmistir. Her iki yontemin
de ayni redoks reaksiyonuna dayandig diisiiniildiigiinde bu durum pek de sasirtict
degildir (Huang ve dig., 2005). Nitekim, literatiirde cesitli bitkilere iliskin toplam
fenol ile TEAC degerleri arasinda kuvvetli iligkiler oldugunu gosteren cok sayida
calismaya rastlamak miimkiindiir. Ornegin, Djeridane ve dig. (2006) Cezayir’ de
yetisen ve Ozellikle sindirimi kolaylastirmak amaciyla kullanmilan 11 farkli tibbi
bitkinin toplam fenol ve flavonoid igerigi ile TEAC degerleri arasinda pozitif bir
iliski (r = 0,891) oldugunu saptamislardir. Benzer sekilde, Amazon bolgesindeki
bazi tibbi bitkiler icin de toplam fenol ile TEAC degerleri arasinda yiiksek bir
korelasyon (r = 0,938) saptanmistir (Silva ve dig., 2007). Ayrica, Tawaha ve dig.
(2007) da Urdiin’ de yetisen baz1 bitkilerin toplam fenol icerikleri ile TEAC degerleri
arasinda pozitif bir iliski (r = 0,892 — 0,851) oldugunu belirlemislerdir.
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Sekil 7. Bitki ekstraktlarinin toplam fenol igerikleri ile TEAC degerleri arasindaki
iligki

4.2.2. DPPH (2,2~ difenil- 1- pikrilhidrazil) yontemi

“Yontem” boliimiinde belirtildigi gibi, her 6rnek icin belirlenen inhibisyon
degerleri Ornek miktarlarina kars1 bir grafige aktarilip lineer regresyon analizi
uygulanmis ve boylece, Ornege iliskin egriye ve bu egriyi tanmimlayan esitlige
ulasilmistir. Incelenen bitki ekstraktlar1 arasinda en yiiksek antioksidan aktiviteye
sahip oldugu saptanan ilk on bitkiye iliskin inhibisyon egrileri Sekil 8’de
gosterilmistir. Egrileri tamimlayan esitlikler kullanilarak da her 6rnege iliskin ICs
degerleri (radikalin %50’sinin inhibisyonunu saglayan ornek miktar1) hesaplanmistir.
Tablo 7°de goriildiigii gibi, incelenen bitki drneklerinin ICsy degerleri 0,174 + 0,002
ile 42,475 £ 1,761 mg kuru agirlik arasinda degisiklik gostermektedir. Bu yonteme
gore, en diisik ICsy (0,174 £ 0,002 mg) degerine sahip olan sandal agaci

yapraklarmin antioksidan kapasitesinin en yiiksek diizeyde oldugu belirlenmistir.
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Sandal agaci yapragini, 0,181 £ 0,003 mg ICsy degeriyle sar1 kantaron bitkisinin

yapraklar1 izlemektedir.
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Sekil 8. En yiiksek antioksidan aktivite gosteren ilk on bitkinin DPPH’ radikali

inhibisyonu iizerine etkisi.

Genel olarak, TEAC yontemi ile DPPH yonteminin birbirine yakin sonuglar
verdigi goriilmektedir. Nitekim, incelenen bitkiler arasinda en yiiksek antioksidan
kapasiteye sahip ilk on bitki, her iki yontem sonuglarma gore de degisiklik
gostermemektedir. Ancak, TEAC ve ICsq degerleri kargilastirildiginda bu iki yontem

arasinda herhangi bir korelasyon bulunamamistir (r = 0,441). Benzer sekilde,
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incelenen bitkilerin toplam fenol igerikleri ile ICsy degerleri arasinda da bir
korelasyon saptanamamistir (r = 0,537). Buna karsin, Dorman ve dig. (2004),
Tiirkiye’ de yetisen ve kekik ile mercankoskiin de aralarinda bulundugu Lamiaceae
familyasina ait yedi farkl bitki tiiriinde yaptiklar1 caligmada, toplam fenol ile DPPH

degerleri arasinda yiiksek bir korelasyon (r = 0.914) bulundugunu bildirmislerdir.

Tablo 7. Bitkilerin DPPH yontemine gore antioksidan kapasiteleri

Yerel Isim Incelenen Kisim ICsp (mg kuru bitki
agirlig)*
Sandal Yaprak 0,174 + 0,002
Sar1 Kantaron Yaprak 0,181 £ 0,003
Melisa (1 )** Yaprak 0,182 + 0,002
Sar1 Kantaron Cicek 0,183 £ 0,002
Karagali Cicek 0,211 £0,001
Reyhan Yaprak 0,253 £ 0,004
Ardig Sap+Yaprak 0,292 £+ 0,004
Karagali Sap+Yaprak 0,302 + 0,008
Canakkale Kekigi Sap + Yaprak 0,303 £ 0,004
Melisa (2) Yaprak 0,304 + 0,005
Karabasotu Yaprak 0,333 £ 0,004
Sumak Tohum 0,351 £ 0,007
Melisa (2) Cicek 0,379 £+ 0,008
Yabani Zeytin Yaprak 0,437 £ 0,009
Biberiye (/) Yaprak 0,443 + 0,005
Nane Yaprak 0,458 £ 0,006
Karabasotu Cicek 0,495 £ 0,010
Melisa (1) Sap 0,503 £ 0,006
Adacayi Yaprak 0,516 0,007
Biberiye (2) Yaprak 0,550 + 0,004
Hayit Cicek 0,606 £ 0,004
Hayit Yaprak 0,607 £ 0,018
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Yerel Isim Incelenen Kisim ICsp (mg kuru bitki
agirlig)

Ardig Tohum 0,655 £ 0,010
Yabani Zeytin Sap 0,660 + 0,004
Kekik (1) Yaprak 0,700 + 0,036
Reyhan Sap 0,737 + 0,015
Defne Yaprak 0,758 + 0,009
Yabani Nane Sap+Yaprak 0,759 £ 0,012
Kara Kekik (2) Sap+Yaprak 0,760 + 0,009
Kara Kekik (/) Sap+Yaprak 0,773 £ 0,012
Nane Sap 0,787 £ 0,021
Kara Kekik (/) Cigek 0,852 + 0,019
Dagcay1 Yaprak 0,892 + 0,042
Adacay1 Sap 0,893 £ 0,012
Serbetciotu Yaprak 0,895 £ 0,006
Kekik (1) Cigek 1,120 + 0,040
Dagcay1 Cicek 1,178 £ 0,048
Biberiye (/) Sap 1,345 +£ 0,077
Rezene Sap 1,565 £ 0,021
Kekik (1) Sap 1,719 £ 0,040
Sevketibostan Yaprak 1,920 £ 0,016
Tatula Seytan Elmasi Yaprak 2,458 £0,016
Isirganotu (/) Sap+Yaprak+Cicek 2,568 £ 0,120
Daggay1 Sap 2,622 +0,035
Biberiye (2) Sap 5,535 +£0,051
Serbetciotu Sap 8,209 + 0,111
Yabani Serbetciotu Koza 8,245 + 0,200
Rezene Tohum 11,620 £ 0,120
Tatula Seytan Elmasi Meyve 13,413 £ 0,465
Kisnis Tohum 21,437 £ 0,257
Hatmi ¢icegi (/) Cicek 21,602 + 0,232
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Yerel Isim

Incelenen Kisim

ICsp (mg kuru bitki

agirlig)
Hatmi ¢icegi (2) Cicek 23,459 + 1,188
Keten Tohumu Tohum 24,932 + 0,071

Sevketibostan Govde (kok) 27,840 + 1,064
Corekotu Tohum 29,892 + 0,028
Cemen Tohum 30,477 + 0,643
Ebegiimeci Sap+Yaprak 42,475 £ 1,761
*  ICsg degerleri “ ortalama + standart sapma” (n=2) seklinde ifade edilmistir.

**  Bitki isimleri yaminda yer alan numaralar, bitkilerin toplandigi bolge

farklikliklarim gdstermektedir (Bakiniz, Tablo 1 ve 2).

Tablo 8. Kurutulmus halde pazardan temin edilen bitkilerin DPPH yontemine gore

antioksidan kapasiteleri

Yerel Isim Incelenen Kisim ICsp (mg kuru bitki
agirlig)*
Kisa Mahmut Sap+Yaprak 0,520 £0,011
Kekik (2)** Sap+Yaprak 0,609 + 0,021
Kekik (2) Cigek 0,650 + 0,008
Solucanotu Cicek 0,692 £ 0,027
Kisa Mahmut Cicek 0,749 £ 0,018
Civanpercemi Cicek 1,027 £ 0,020
Civanpercemi Sap+Yaprak 1,035 £ 0,015
Kirmizi Kantaron Cicek 1,198 + 0,021
Solucanotu Sap+Yaprak 1,259 + 0,038
Kirkbogum Yaprak 2,811 +0,028
Kirmizi Kantaron Sap+Yaprak 3,333+ 0,074
Isirganotu (2) Sap+Yaprak 12,154 + 0,086
Kirkbogum Sap 16,878 £ 0,213
*  ICsg degerleri “ ortalama + standart sapma” (n=2) seklinde ifade edilmistir.

**  Bitki isimleri yaminda yer alan numaralar, bitkilerin toplandigi bolge

farklikliklarimi gdstermektedir (Bakiniz, Tablo 1 ve 2).
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4.3. Bitki Ekstraktlarimn Askorbik Asit Icerikleri
Insan viicudunda birgok biyolojik aktiviteye sahip olan askorbik asit 6zellikle
elektron transferinde ve siiperoksit ile hidroksil radikallerinin de i¢inde bulundugu

serbest radikallere kars1 korunmada oldukga etkin bir bilesiktir (Podsedek, 2005).

Askorbik asit standart egrisinin denkleminden hesaplanarak, "mg / 100 g kuru
agirlik" olarak ifade edilen askorbik asit miktarlar1 Tablo 9 ve 10°da verilmistir.
Tablolarda goriildiigii gibi, incelenen bitki Orneklerinin askorbik asit igerikleri
461,811 ile 11,224 mg / 100 g kuru agirhik arasinda degisiklik gostermektedir.
Incelenen bitkiler arasinda, karagali bitkisinin cicek kisimlarimin en yiiksek diizeyde
askorbik asit icerdigi saptanmistir (461,811 mg / 100 g kuru agirlik). Aym bitkinin
sap ve yaprak kistmlarmin da yiiksek diizeyde askorbik asit icerdigi belirlenmistir
(395,788 mg / 100 g kuru agirlik). Yiiksek askorbik asit icerigiyle dikkat ceken bir
diger bitki de sar kantarondur (170,271 mg / 100 g kuru agirlik). Diger yandan,
pazardan kurutulmus olarak temin edilen kirkbogum (yaprak) ise incelenen bitkiler
arasinda en diisiik (11,224 mg / 100 g kuru agirlik) askorbik asit icerige sahip olan

bitki olarak saptanmistir.

Yiiksek antioksidan aktivite sergileyen bitkilerin ayn1 zamanda yiiksek askorbik
asit konsantrasyonuna sahip olduklan goriilmektedir. Ancak, incelenen bitkilerin
askorbik asit icerikleri ile TEAC (r=0,076) ve 1Csq (r= 0,004) degerleri arasinda bir

korelasyon saptanamamustir.

Analiz sonuglarina genel olarak bakildiginda pazardan kurutulmus bicimde
temin edilen bitki 6rneklerinin digerlerine kiyasla ¢cok daha diisiik diizeyde askorbik
asit icerdigi goriinmektedir (Tablo 10). Bitki tiirlerinin farkli olusunun yam sira,
orneklerin kurutulmasi sirasindaki ortam kosullarinin da bu konuda etkili bir faktor
olabilecegi diisiiniilmektedir. Nitekim, bitkiler kurutma esnasinda giines 1s18ina
maruz birakildigi takdirde, taze bitki dokularinda birtakim reaksiyonlar
gercekleserek, fitokimyasallarin kompozisyonunda onemli degisiklikler meydana
gelebilmektedir. Kurutmanin etkisini incelemek amaciyla Lamiaceae familyasinin 3

farkli tiiriinde yapilan bir calismada, bitkilerin taze iken ve kurutulduktan sonra
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askorbik asit diizeyleri incelenmis, ve taze bitki orneklerinin kurutulmus olanlara

oranla cok daha yiiksek diizeyde askorbik asit icerdigi saptanmistir (Capecka ve dig.,

2005). Calismada, taze nane ve melisa Orneklerinin askorbik asit igerikleri sirasiyla

52,6 ve 53,2 mg / 100 g diizeyinde saptanirken, kurutma sonrasi orneklerin askorbik

asit igeriklerinin sirasiyla 4,5 ve 3,3 mg / 100 g diizeyine diistiigii belirlenmistir.

Kurutulmus o6rneklerde saptanan bu askorbik asit konsantrasyonlari, Canakkale

bolgesinde yetisen nane ve melisa bitkilerinin askorbik asit

icerikleriyle

karsilastirildiginda, oldukga diisiik diizeyde olduklar1 goriinmektedir (Tablo 9). Bu

durumun, tiir, orijin ve yetisme kosullar1 farkliligi ile ekstraksiyon ve analiz yontemi

farkliliklarindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Tablo 9. Incelenen bitkilerin askorbik asit igerikleri

Yerel Isim Incelenen Kisim Askorbik asit konsant.
(mg / 100 g kuru agirlik)

Karagali Cicek 461,811
Karagali Sap+Yaprak 395,788

Sar1 Kantaron Yaprak 170,271
Serbetciotu Yaprak 93,057

Ardig Sap+Yaprak 88,887

Sar1 Kantaron Cicek 88,019
Cemen Tohum 87,324
Karabasotu Cicek 83,675
Isirganotu (1)* Sap+Yaprak+Cicek 80,200
Sevketibostan Yaprak 74,814
Yabani Zeytin Yaprak 73,250
Melisa (2) Yaprak 69,949
Hatmi ¢icegi (2) Cicek 67,691
Tatula Seytan Elmasi Meyve 65,258
Serbetciotu Sap 64,713
Yabani Serbetciotu Koza 63,694
Hatmi ¢icegi (/) Cicek 63,521
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Yerel Isim

Incelenen Kisim

Askorbik asit konsant.

(mg / 100 g kuru agirlik)

Canakkale Kekigi

Sumak
Nane

Hayit

Tatula Seytan Elmasi

Melisa (1)
Reyhan

Ardig

Sandal

Hayit
Corekotu
Biberiye
Biberiye (2)
Kekik (1)
Nane

Melisa (2)
Kekik (1)
Adacay1
Sevketibostan
Keten Tohumu
Kara Kekik (/)
Yabani Zeytin
Karabasotu
Kisnis

Rezene

Melisa (1)
Kara Kekik (/)
Reyhan
Adacay1

Sap + Yaprak
Tohum
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Tohum
Yaprak
Cicek
Tohum
Yaprak
Yaprak
Cicek

Sap

Cicek
Yaprak
Yaprak
Govde (kok)
Tohum
Cicek

Sap

Yaprak
Tohum
Tohum

Sap
Sap+Yaprak
Sap

Sap

63,173
62,986
62,131
61,979
61,333
60,741
60,567
59,296
57,787
56,848
53,382
51,532
50,490
49,969
48,926
47,536
46,668
46,494
45,278
44,409
43,366
43,019
42,671
42,144
41,977
40,238
39,534
39,370
36,938
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Yerel Isim

Incelenen Kisim

Askorbik asit konsant.

(mg / 100 g kuru agirlik)

Ebegiimeci Sap+Yaprak 36,590
Kara Kekik (2) Sap+Yaprak 35,374
Defne Yaprak 32,137
Yabani Nane Sap+Yaprak 31,726
Dagcay1 Cicek 31,378
Biberiye (2) Sap 27,556
Biberiye (1) Sap 20,432
Rezene Sap 19,564
Dagcay1 Yaprak 16,436
Kekik (1) Sap 15,220
Daggay1 Sap 15,046

*  Bitki isimleri yaminda yer alan numaralar, bitkilerin toplandigt bolge

farklikliklarini gostermektedir (Bakwniz, Tablo 1 ve 2).

Tablo 10. Kurutulmus halde pazardan temin edilen bitkilerin askorbik asit igerigi

Yerel Isim

Incelenen Kisim

Askorbik asit konsant.

(mg / 100 g kuru agirlik)

Kirmizi Kantaron Cicek 74,012
Kisa Mahmut Sap+Yaprak 68,647
Kirmiz1 Kantaron Sap+Yaprak 65,430
Isirganotu (2)* Sap+Yaprak 61,783
Civanpercemi Cicek 58,482
Solucanotu Cicek 54,558
Kekik (2) Cicek 49,447
Civanpercemi Sap+Yaprak 40,817
Kisa Mahmut Cicek 40,749
Solucanotu Sap+Yaprak 38,260
Kekik (2) Sap+Yaprak 29,988
Kirkbogum Sap 19,563
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Yerel Isim Incelenen Kisim Askorbik asit konsant.

(mg / 100 g kuru agirlik)

Kirkbogum Yaprak 11,224

* Bitki isimleri yaminda yer alan numaralar, bitkilerin toplandigi bolge

farklikliklarint gostermektedir (Bakiniz, Tablo 1 ve 2).
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BOLUM 5
SONUC VE ONERILER

Arastirmada ulasilmig bulunan baslica sonuclar asagida maddeler halinde

Ozetlenmistir.

1. Incelenen bitkilerin pek cogunun toplam fenol igeriklerinin oldukca yiiksek
diizeyde oldugu saptanmistir. Folin-Ciocalteau yontemi ile belirlenen toplam fenolik
madde miktar1 tayininde incelenen bitkiler arasinda, sar1 kantaron bitkisinin ¢icek
kisimlarinin en yiiksek diizeyde (117,2 £ 0,636 mg gallik asit / g kuru agirlik), buna
karsin kirkbogum bitkisinin saplarinin ise en diisiik diizeyde (1,1 £ 0,035 mg gallik
asit / g kuru agirlik) fenolik bilesik icerdigi saptanmustir.

2. Bitkilerin incelenen kisimlarina gore toplam fenolik bilesik miktarlarina
bakildiginda, fenolik bilesiklerin bitkilerin 6zellikle yaprak ve ciceklerinde, sap ve

tohumlarina oranla ¢cok daha yiiksek miktarda bulundugu belirlenmistir.

3. TEAC yontemi ile yapilan antioksidan aktivite tayininde, en yiiksek fenol icerigine
sahip oldugu saptanan sar1 kantaron bitkisinin ¢icek kistmlariin, ayni zamanda en
yiikksek TEAC degerine (1472,36 umol Trolox / g kuru agirlik) sahip oldugu, yani en
yiiksek diizeyde antioksidan aktivite gosterdigi; buna karsin sevketibostan bitkisinin
govde kisminin en diisiik TEAC degerine (17,61 pmol Trolox / g kuru agirlik) sahip

oldugu saptanmaistir.

4. Genel olarak, bitkilerin sap ve tohum kisimlarindan elde edilen ekstraktlarin
antioksidan kapasitelerinin, yaprak ve cicek ekstraktlarina gore daha diisiik seviyede
oldugu gozlenmektedir. Bu durum, sap ve tohum kisimlarinin daha diisiik fenol

icerigiyle aciklanabilmektedir.
5. DPPH yontemi ile yapilan antioksidan aktivite tayininde incelenen bitki

orneklerinin ICsy (radikalin %350’sinin inhibisyonunu saglayan Ornek miktar1)

degerleri 0,174 £ 0,002 ile 42,475 £ 1,761 mg kuru agirlik arasinda degisiklik
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gostermistir. Bu yonteme gore, en diisiik ICs (0,174 £ 0,002 mg) degerine sahip olan
sandal bitkisinin yapraklarimin antioksidan kapasitesinin en yiiksek diizeyde; en
yiiksek 1Csg (42,475 + 1,761 mg) degerine sahip olan ebegiimeci bitkisinin yaprak ve

saplarinin antioksidan kapasitesinin ise en diisiik diizeyde oldugu belirlenmistir.

6. Genel olarak, TEAC yontemi ile DPPH yonteminin birbirine yakin sonuglar
verdigi goriilmektedir. Nitekim, incelenen bitkiler arasinda en yiiksek antioksidan
kapasiteye sahip ilk on bitki, her iki yOntem sonuclarina gore de degisiklik
gostermemektedir. Ancak TEAC ve ICsy degerleri karsilastirildiginda bu iki yontem

arasinda herhangi bir korelasyon bulunamamastir (r = 0,441).

7. Literatiirdeki birgok ¢alismaya uygun olarak, bitki ekstraktlarinin TEAC degerleri
ile toplam fenol icerikleri arasinda kuvvetli bir korelasyon (r = 0,917) oldugu
belirlenmistir. Bu durumun, her iki yontemin de ayn1 redoks reaksiyonuna dayaniyor
olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Diger yandan, incelenen bitkilerin
toplam fenol igerikleri ile ICsy degerleri paralellik gosteriyor olmasina ragmen, bu iki

deger arasinda bir korelasyon saptanamamistir (r = 0,537).

8. 2.6-diklorofenolindofenol- ksilen ekstraksiyon yontemine gore spektrofotometrik
olarak yapilan askorbik asit tayininde, karacali bitkisi ¢iceklerinin en yiiksek
(461,811 mg / 100 g kuru agirlik), kirkbogum bitkisi yapraklarinin ise en diisiik
(11,224 mg / 100 g kuru agirlik) diizeyde askorbik asit icerdigi saptanmustir.

9. Yiiksek antioksidan aktivite sergileyen bitkilerin ayn1 zamanda yiiksek askorbik
asit konsantrasyonuna sahip olduklar goriilmektedir. Ancak, incelenen bitkilerin
askorbik asit icerikleri ile TEAC (r=0,076) ve ICsy (r= 0,004) degerleri arasinda bir

korelasyon saptanamamustir.

10. Genel olarak bakildiginda, pazardan kurutulmus bi¢imde temin edilen bitki
orneklerinin digerlerine nazaran cok daha diisiikk diizeyde askorbik asit igerdigi
goriinmektedir. Bitki tiirlerinin farkli olusunun yani sira Orneklerin kurutulmasi

sirasindaki ortam kosullarinin da bu konuda etkili bir faktor olabilecegi, pazardan
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temin edilen bitkilerin kurutma esnasinda giines 1s1g1na maruz birakildigindan dolay1

yapisindaki askorbik asit konsantrasyonunun azalmis olabilecegi diisiiniilmektedir.

Sonug olarak, bu calisma Canakkale bolgesinde yetisen pek ¢ok bitki tiiriiniin
etkili birer antioksidan kaynagi oldugunu gostermistir. incelenen bitkiler arasinda
ozellikle, sar1 kantaron (Hypericum perforatum), sandal agac1 (Arbutus andrachne)
ve karacali (Paliurus spina-christii), dogal antioksidan kaynagi olarak en iimit verici
bitkilerdir. Dolayisiyla, gidalarda dogal antioksidan kaynagi olarak sentetik
antioksidanlarin yerine kullanilmalar1 acisindan gelecek vaad etmektedirler. Ancak,
gida endiistrisinde kullanilmadan ©once bu bitkilerin etkinliklerinin, gercek gida
sistemlerinde, cesitli proses ve depolama kosullarinda test edilmesi gerekmektedir.
Bunun yanisira, s6z konusu bitkilerin insan sagligi agisindan uygunluklarn da test
edilmelidir. Ayrica, Ozellikle toplam fenol agisindan zengin olan bitki tiirlerinin
biyolojik olarak aktif olan bilesiklerinin tanimlanmasinin da yararli olacagi

diisiiniilmektedir.

60



KAYNAKLAR

Al-Fatimi M., Wurster M., Schroder G. ve Lindequist U., 2007. Antioxidant,
Antimicrobial and Cytotoxic Activities of Selected Medicinal Plants from

Yemen, J Ethnopharmacol., 111: 657-666.
Altimisik M., 2000. Serbest Oksijen Radikalleri ve Antioksidanlar. 21 Nisan 2008,
http://www.mustafaaltinisik.org.uk/21-adsem-01s.pdf

Anonim, 1951. Methods of Vitamin Assay. The Association of Vitamin Chemists.

Inc. Interscience Publishers. Inc. p:301 New York.

Antolovich M., Prenzler P.D., Patsalides E., Mcdonald, S. ve Robards K., 2002.
Methods for testing antioxidant activity. Analyst., 127:183-198.

Argolo A.C.C., Sant’Ano A.E.G., Pletsch M. ve Coelho L.C.B.B., 2004. Antioxidant
Activity of Leaf Extracts from Bauhinia Monandra. Bioresource Technol.,

95:229-233.

Atrooz O.M., Omary A.A., Khamas W.A., Al-Shaikhly A.A.J., ve Salim M.M,,
2007. The Effects of Alcoholic Extract of Arbutus andrachne on Some
Biochemical Parameters and Visceral Organs in Rats. Int J Food Sci

Technol., 42(9): 1046—-1051.

Balasundram N., Sundram K. ve Samman S., 2006. Phenolic Compounds in Plants
and Agri-industrial By Products: Antioxidant Activity, Occurence, and

Potential Uses. Food Chem., 99(1): 191-203.

Benvenutti S., Pellati F., Melegari M. ve Bertelli D., 2004. Polyphenols,
Anthocyanins, Ascorbic Acid, and Radical Scavenging Activity of Rubus,
Ribes and Aronia. J Food Sci., 69(3): 164—169.

Brand-Williams W., Cuvelier M.E. ve Berset C., 1995. Use of a Free Radical
Method to Evaluate Antioxidant Activity. LWT-Food Sci Technol., 28:
25-30.

Brantner A.H. ve Males Z., 1999. Quality Assessment of Paliurus spina-christi
Extracts. J Ethnopharmacol., 66(2): 175-179.

61



Cai Y., Luo Q., Sun M. ve Corke H., 2004. Antioxidant Activity and Phenolic
Compounds of 112 Traditional Chinese Medicinal Plants Associated with
Anticancer. Life Sci., 74: 2157-2184.

Capecka E., Mareczek A. ve Leja M., 2005. Antioxidant Activity of Fresh and Dry
Herbs of Some Lamiaceae Species. Food Chem., 93: 223-226.

Chanwitheesuk A., Teerawutgulrag A., Rakariyatham N., 2005. Screening of
Antioxidant Activity and Antioxidant Compounds of Some Edible Plants of
Thailand, Food Chem., 92: 491-497.

Chen K., Plumb G.W., Bennett R.N. ve Bao Y., 2005. Antioxidant Activities of
Extracts from Five Antiviral Medicinal Plants, J Ethnopharmacol., 96:
201-205.

Choe E. ve Min D.B., 2006. Chemistry and Reactions of Reactive Oxygen Species in
Foods. Crit Rev Food Sci Nutr., 46: 1-22.

Clark J.P., Hunsicker J.C. ve Megremis C.J., 1990. Tocopherols: Nature’s
Antioxidant. Food Australia., 42(5): 262-263.

Cuvelier M.-E., Berset C. ve Richard H., 1994. Antioxidant Constituents in Sage
(Salvia officinalis), J Agric Food Chem., 42: 665-669.

Calikoglu E ve Bayrak A., 2005. Gidalarda Antioksidan Aktivite Tayin YOntemleri.
Gida Miihendisligi 4. Kongresi, Ankara, 29 Eyliil-01 Ekim.

Cirak C., RaduSiené J., Saglam Karabiik B. ve Janulis V., 2007. Variation of
Bioactive Substances and Morphological Traits in Hypericum perforatum

Populations from Northern Turkey. Biochem Syst Ecol., 35(7): 403-409.

Dang M.N., Takidcsovd M., Nguyen D.V. ve Kristidnova K., 2001. Antioxidant
Activity of Essential Oils from Various Spices. Nahrung/Food, 45: 64-66.

Decker E.A., Warner K., Richards M.P. ve Shahidi F., 2005. Measuring Antioxidant
Effectiveness in Food. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 53:
4303-4310.

62



Djeridane A., Yousfi M., Nadjemi B., Boutassouna D., Stocker P. ve Vidal N., 2006.
Antioxidant Activity of Some Algerian Medicinal Plants Extracts

Containing Phenolic Compounds. Food Chem., 97: 654—660.

Dorman H.J.D., Bachmayer O., Kosar M. ve Hiltunen R., 2004. Antioxidant
Properties of Aqueous Extracts from Selected Lamiaceae Species Grown in

Turkey. J Agric Food Chem., 52: 762-770.

Dorman H.J.D., Kosar M., Kahlos K., Holm Y. ve Hiltunen R., 2003. Antioxidant
Properties and Composition of Aqueous Extracts from Mentha Species,

Hybrids, Varieties and Cultivars. J Agric Food Chem., 51: 4563-4569.

Erdemoglu N., Turan N.N., Cakic1 ., Sener B. ve Aydin A., 2006. Antioxidant

Activities of Some Lamiaceae Plant Extracts. Phytother Res., 20: 9—13.

Ferreira A., Proenca C., Serralheiro M.L.M. ve Araujo M.E.M.., 2007. The In Vitro
Screening for Acetylcholinesterase Inhibition and Antioxidant Activity of

Medicinal Plants from Portugal. J Ethnopharmacol., 108(1): 31-37.

Frankel E.N., 1999. Food Antioxidants and Phytochemicals: Present and Future
Perspectives, Feet/Lipid, 101(12): 450-455.

Hinneburg 1., Dorman H.J.D. ve Hiltunen R., 2006. Antioxidant Activities of
Extracts from Selected Culinary Herbs and Apices. Food Chem., 97:
122-129.

Huang D., Ou B. ve Prior R.L., 2005. The Chemistry Behind Antioxidant Capacity
Assays. J Agric Food Chem., 53: 1841-1856.

Jang H.D., Chang K.S., Huang Y.S., Hsu C.L., Lee S.H. ve Su M.S., 2007. Principal
phenolic phytochemicals and antioxidant activities of three Chinese

medicinal plants. Food Chemistry, 103 (3): 749- 756.

Ivanova D., Gerova D., Chervenkov T. ve Yankova T., 2005. Polyphenols and
Antioxidant Capacity of Bulgarian Medicinal Plants. J Ethnopharmacol.,
96: 145-150.

Katalinic V., Milos M. ve Jukic M., 2006. Screening of 70 Medicinal Plant Extracts
for Antioxidant Capacity and Total Phenols. Food Chem., 94: 550-557.

63



Kirca A. ve Ozkan M., 2007. Degisik Amagh Bazi Test ve Analiz Yontemleri, Gida
Analizleri, ed: Cemeroglu B., Gida Teknolojisi Dernegi Yayinlari, No:34,
Ankara, p: 463-487.

Kikuzaki H. ve Nakatani N., 1993. Antioxidant Effects of Some Ginger Constituents,
J Food Sci., 58: 1407-1410.

Koca N. ve Karadeniz F., 2005. Gidalardaki Dogal Antioksidan Bilesikler. Gida
30(4): 229-236.

Larson R.A., 1988. The Antioxidants of Higher Plants, Phytochem., 27(4): 969-978.

Li H-B., Wong C-C., Cheng K-W. ve Chen F., 2008. Antioxidant Properties In Vitro
and Total Phenolic Contents in Methanol Extracts from Medicinal Plants.

LWT-Food Sci Technol., 41: 385-390.

Maisuthisakul P., Suttajit M. ve Pongsawatmanit R., 2007. Assessment of Phenolic
Content and Free Radical-Scavenging Capacity of Some Thai Indigenous

Plants. Food Chem., 100: 1409-1418.

Mothana R.A.A. ve Lindequist U., 2005. Antimicrobial Activity of Some Medicinal
Plants of the Island Soqotra. J Ethnopharmacol., 96: 177-181.

Pietta P., Simonetti P. ve Mauri P., 1998. Antioxidant Activity of Selected Medicinal
Plants. J Agric Food Chem., 46: 4487-4490.

Podsedek A., 2007. Natural Antioxidants and Antioxidant Capacity of Brassica
vegetables: A review. LWT- Food Science and Technology, 40(1): 1-11.

Poullain C., Girard-Valenciennes E. ve Smadja J., 2004. Plants from Reunion Island:
Evaluation of Their Free Radical Scanvenging and Antioxidant Activities.

J. Ethnopharmacol., 95: 19-26.

Prior R.L., Wu X. ve Schaich K., 2005. Standardized Methods for the Determination
of Antioxidant Capacity and Phenolics in Foods and Dietary Supplements.

J Agric Food Chem., 53: 4290-4302.

Proestos C., Boziaris L.S., Nychas G.-J.E. ve Komaitis M., 2005. Analysis of

Flavonoids and Phenolic Acids in Greek Aromatic Plants: Investigation of

64



Their Antioxidant Capacity and Antimicrobial Activity. Food Chem., 95:
664-671.

Radulovic N., Stankov-Jovanovic V., Stojanovic G., Melcerovic A.S., Spiteller M.
ve Asakawa Y., 2007. Screening of In Vitro Antimicrobial and Antioxidant
Activity of Nine Hypericum Species from the Balkans. Food Chem.,
103(1): 15-21.

Re R., Pellegrini N., Proteggente A., Pannala A., Yang M. ve Rice-Evans C., 1999.
Antioxidant Activity Applying an Improved ABTS Radical Cation
Decolorization Assay. Free Radical Biology & Medicine, 26(9/10):
1231-1237.

Reddy V., Urooj A. ve Kumar A., 2005. Evaluation of Antioxidant Activity of Some
Plant Extracts and Their Application in Biscuits. Food Chem., 90: 317-321.

Roginsky V. ve Lissi E.A., 2005. Review of Methods to Determine Chain-Breaking
Antioxidant Activity in Food. Food Chem., 92: 235-254.

Rojas R., Bustamante B., Bauer J., Fernandez I., Alban J. ve Lock O., 2003.
Antimicrobial Activity of Some Selected Peruvian Medicinal Plants. J

Ethnopharmacol., 88: 199-204.

Rosas-Romero A. ve Saavedra G., 2005. Screening Bolivian Plants for Antioxidant

Activity. Pharmacol Biology, 43(1): 79-86.

Salvat A., Antonacci L., Fortunato R.H., Suarez E.Y. ve Goday H.M., 2004.
Antimicrobial Activity in Methanolic Extracts of Several Plant Species

from Northern Argentina. Phytomedicine, 11:230-234.

Sanchez-Moreno C., 2002. Review: Methods Used to Evaluate the Free Radical
Scavenging Activity in Foods and Biological Systems. Food Sci. Tech. Int.,
8(3): 121-137.

Shahidi F., 2000. Antioxidants in Food and Food Antioxidants. Nahrung, 44(3): 158-
163.

65



Shan B., Cai Y.Z., Sun M. ve Corke H., 2005. Antioxidant Capacity of 26 Spice
Extracts and Characterization of Their Phenolic Constituents. J Agric Food

Chem., 53: 7749-7759.

Silva E.M., Souza J.N.S., Rogez H., Rees J.F. ve Larondelle Y., 2007. Antioxidant
Activities and Polyphenolic Contents of Fifteen Selected Plant Species
from the Amazonian Region. Food Chem., 101(3): 1012—-1018.

Singleton V.L. ve Rossi J.A., 1965. Colorimetry of Total Phenolics with
Phosphomolybdic-Phosphotungstic Acid Reagents. Am J Enol Viticult., 16:
144-153.

Skerget M., Kotnik P., Hadolin M., Hras A.R., Simonic M. ve Knez Z., 2005.
Phenols, Proanthocyanidins, Flavones and Flavonols In Some Plant

Materials and Their Antioxidant Activities, Food Chem., 89: 191-198.

Spanos G.A. ve Wrolstad R.E., 1990. Influence of Processing and Storage on the
Phenolic Composition of Thompson Seedless Grape Juice. J Agric Food

Chem., 38: 1565-1571.

Tachakittirungrod S, Okonogi S ve Chowwanapoonpohn S., 2007. Study on
Antioxidant Activity of Certain Plants in Thailand: Mechanism of
Antioxidant Action of Guava Leaf Extract. Food Chem., 103(2): 381-388.

Tawaha K., Alali F.Q., Gharaibeh M., Mohammad M. ve El-Elimat, T., 2007.
Antioxidant Activity and Total Phenolic Content of Selected Jordanian

Plant Species. Food Chem., 104(4): 1372-1378.

Tsai T.H., Tsai P.J. ve Ho S.C., 2005. Antioxidant and Anti-inflammatory Activities
of Several Commonly Used Spices. Journal of Food Science, 70(1): 93-97.

Vagi E., Rapavi E., Hadolin M., Vasarhelyine Peredi K., Balazs A., Blazovics A. ve
Simandi B., 2005. Phenolic and Triterpenoid Antioxidants from Origanum
majorana L. Herb and Extracts Obtained with Different Solvents. J Agric
Food Chem., 53: 17-21.

Velioglu S., 2000. Dogal Antioksidanlarin Insan Sagligina Etkileri. Gida, 25(3): 167-
176.

66



Vertuani S., Bosco E., Braccioli E. ve Manfredini S., 2004. Water Soluble
Antioxidant  Capacity of Different Teas- Determination by

Photochemiluminescence. NUTRAfoods, 3(2): 5-11.

Winston G.W., Regoli F., Dugas A.J., Fong J.H. ve Blanchard, K.A., 1998. A Rapid
Gas Chromatographic Assay for Determining Oxyradical Scavenging
Capacity of Antioxidants and Biological Fluids. Free Radical Biol. Med.,
24: 480-493.

Wojdylo A., Oszmianski J. ve Czemerys R., 2007. Antioxidant Activity and
Phenolic Compounds in 32 Selected Herbs. Food Chem., 105(3): 950-958.

Yanishlieva N.V., Marinova E. ve Pokorny J., 2006. Natural Antioxidants from
Herbs and Spices. Eur J Lipid Sci Technol., 108: 776-793.

Zheng W. ve Wang S.Y., 2001. Antioxidant Activity and Phenolic Compounds in
Selected Herbs. J Agric Food Chem., 49: 5165-5170.

67



Tablolar

Tablo 1. incelenen bitkilerin yerel ve botanik isimleri ile toplandiklar1 bolge, bitkinin

evresi ve toplanma zamanlart............cccoeeiiiiiieiiiii e 25
Tablo 2. Kurutulmus halde pazardan temin edilen bitkiler.............cccccoeeviiiieeernnnnn. 27
Tablo 3. Incelenen bitkilerin toplam fenol igeriKIeri............cocvovevevevereeeeeeeerereeenne. 36

Tablo 4. Kurutulmus halde pazardan temin edilen bitkilerin toplam fenol icerikleri 38
Tablo 5. Bitkilerin TEAC yOntemine gore antioksidan kapasiteleri ...............c........ 41
Tablo 6. Kurutulmus halde pazardan temin edilen bitkilerin TEAC yOntemine gore

antioksidan Kapasiteleri .........c.uuveeieeririiiiiiiiieee e 44
Tablo 7. Bitkilerin DPPH yontemine gore antioksidan kapasiteleri ..............c.c....... 50
Tablo 8. Kurutulmus halde pazardan temin edilen bitkilerin DPPH yontemine gore

antioksidan Kapasiteleri .........cooueieriiiiiriiiie et 52
Tablo 9. Incelenen bitkilerin askorbik asit igeriKIeri...........ocoovevevevevereeeeeeeerereieeenne. 54

Tablo 10. Kurutulmus halde pazardan temin edilen bitkilerin askorbik asit igerigi...56



Sekiller

Sekil 1. Reaktif oksijen tiirevlerinin olugumu...........ccceeeeeiiiiieriiieie e 4
Sekil 2. Singlet oksijen MOIEKUIIETI........cc.ueeeiriiiiiiiiiiiiiiieie e 10
Sekil 3. Gallik asit Standart €ZTIST.......ueeeerrieeeeriiiiee ittt 29
Sekil 4. Troloks Standart @ZIIST......coouvueeerriieeiiiiiiee ittt ettt sieee e s 32
Sekil 5. Askorbik asit standart @Zrisi .......ccueeeerrureeiiiiieeeriiieie e 34

Sekil 6. En yiiksek antioksidan aktivite gosteren ilk on bitkiye ait ekstrakt
konsantrasyonlarinin ABTS™ radikali inhibisyonu iizerine etKisi. ........... 41

Sekil 7. Bitki ekstraktlarinin toplam fenol igerikleri ile TEAC degerleri arasindaki

Sekil 8. En yiiksek antioksidan aktivite gosteren ilk on bitkinin DPPH" radikali

inhibisyonu GZerine etKiSi. ........cccvevviiiiiiiiiee e 49



Yasam Oykiisii

1983 yilinda Kayseri’de dogdu. 2001 yilinda girdigi Canakkale Onsekiz Mart
Universitesi, Miihendislik- Mimarlik Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Boliimii’'nden
2005 yilinda mezun oldu ve ayni boliimde yiiksek lisans 6grenimine bagladi. Halen
Yrd. Dog. Dr. Aysegiil Kirca Toklucu’nun danismanliginda yiiksek lisans calismasini

surdirmektedir.



