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BAZI SIFALI BITKILERIN ANTIOKSIDAN iCERIKLERI

Mehmet Emin DIKEN
Balikesir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Biyoloji Anabilim Dal1
(Yiiksek Lisans Tezi / Tez Danismant: Dog. Dr. Serap DOGAN)
Balikesir, 2009

Bu ¢alismada bazi tibbi bitkilerin a-tokoferol, B-karoten, ferulik ve gallik asit
gibi antioksidan igerikleri ile toplam fenolik madde ve protein igerikleri sirasiyla
HPLC ve UV-Visible spektrofotometre kullanilarak belirlendi. Deneysel
sonuglardan; i. bitkilerin antioksidan, fenolik ve protein iceriklerinin bitki tiirlerine
gore farkliliklar gosterdikleri, ii. en fazla a-tokoferol, B-karoten, ferulik ve gallik asit
icerigine sahip tiirlerin sirasiyla Rosmarinus officinalis L., Mentha piperita L.,
Mentha piperita L. ve Equisetum hyemale L.’nin, iii. genelde en yiiksek antioksidan
icerige sahip tiiriin Equisetum hyemale L. nin, iv. bitkilerin a-tokoferol igerikleri ile
gallik asit ve P-karoten ile ferulik asit arasinda bir iliskinin olabilecegi, ve v. en
yiiksek fenolik ve protein icerigine sahip bitki tiirlerinin sirasiyla Hypericum

perforatum L. ve Glycrrhiza glabra L.’nin olduklar1 bulundu.

ANAHTAR KELIMELER: Sifali bitkiler, antioksidan, toplam fenolik
icerik, toplam protein miktari, HPLC



ABSTRACT

ANTIOXIDANT CONTENTS OF SOME MEDICINAL PLANTS

Mehmet Emin DIKEN
Balikesir University, Institute of Science, Department of Biology
(Master. Thesis / Supervisor: Associated. Prof. Dr. Serap DOGAN)
Balikesir, 2009

In this study, the antioxidant and, total phenolic and proteine contents such as
a-tocopherol, B-carotene, ferulic acid and gallic acid and of some medicinal plants
were determined by HPLC and UV-Visible spectrophotometer, respectively. From
the experimental results, it was found that i. The contents of antioxidant, phenolic
and protein of plants were different according to plant types, ii. the types, which have
the most a-tocopherol, B-carotene, ferulic acid and gallic acid contents, were
Rosmarinus officinalis L., Mentha piperita L., Mentha piperita L. and Equisetum
hyemale L., respectively, iii. in general, Equisetum hyemale L. had the most
antioxidant content, iv. there will be a relationship between a-tocopherol and gallic
acid contents, and between B-carotene and ferulic acid contents of plants, and v.
Hypericum perforatum L. ve Glycrrhiza glabra L. had the most phenolic and protein

contents, respectively.

KEY WORDS: Medicinal plants; antioxidant; total phenolic content; total
protein amount, HPLC
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1. GIRIS

Insanlar tarihin ¢ok eski donemlerinden beri bitkilerden sadece gida
temininde degil, ayrica koku ve tat verici, yakacak, silah, ilag, barinak yapimi gibi
alanlarda da yararlanmislardir. Ozellikle sifal1 bitkilerden elde edilen &ziitler ile
bir¢cok hastalik tedavi edilmeye calisilmis ve buna istinaden sifacilik bir meslek
olarak ortaya cikmistir. Ancak 1800’14 yillardan itibaren bitkilerden ilk etken
maddelerin daha sonra sentetik olarak {lretilmeye baslanmasiyla ila¢ endiistrisi
dogmus ve eski geleneksel metotlar biiyiikk Ol¢liide bir kenara birakilmislardir.
Ancak, 6zellikle son 25-30 yilda, modern tipta kullanilan sentetik ilaglarin tedavide
istenen basarty1 saglayamamalari, bir¢ok olumsuz yan etkiye sahip olmalarina karsin
genelde tek olumlu etkiye sahip olmalar1 ve benzeri nedenlerle, “alternatif tip” adiyla
bilinen geleneksel metotlara, yani bitkilerden elde edilen oziitlerle tedaviye karsi
gittikce artan bir ilgi ortaya ¢ikmistir. Bitkilerden elde edilen ve adina “drog”
denilen Oziitler, sentezi pahali olan bazi ilaglarin  iiretiminde halen
kullanilmaktadirlar. Bitki oziitlerinden elde edilen dogal ilaglar, cogunlukla ¢ok
onemli bir yan etkiye sahip olmamakla birlikte, olumlu birden fazla etkiyi
biinyelerinde tasimaktadirlar ve bu durum onlar1 sentetik olan ilaglara gére daha
cazip hale getirmektedir. Bundan dolay1 yillardir tibbi etkiye sahip bitkisel ilag

arastirmalari oldukea ilgi duyulan bir arastirma alani haline gelmistir [1-6].

20. yiizyilin baglarinda sanayi inkilabinin baglamasi ile hizli sanayilesmenin
sonucu olarak yer alt1 ve yer {istii kaynaklar1 hizla kirletilmistir. Ozellikle atmosfere
salman zararli gazlar ozon tabakasinin incelmesinde biiylik rol oynamistir. Ozon
tabakasinin incelmesi giines 1sinlarinin zararli etkilerini beraberinde getirmistir.
Bunun yaninda kimya sanayinin gelismesi ile ¢esitli alanlarda kullanilan herbisit ve
pestisitler, c¢oziiciiler, petrokimya {riinleri, ilaglar gibi drlinler {retilmeye
baslanmistir. Bu da somatik hiicrelere ve bagisiklik sistemine saldiran ve insanlarda
kanser, hizl1 yaglanma, kalp hastaliklar1 gibi zararl etkileri olan serbest radikallerin

olusumunu arttirmistir.  Giiniimiiziin en ciddi saglik sorunlarini da beraberinde



getirmistir. Bu da beraberinde yeni arayisglar ve yan etkisiz tedavi yontemlerini akla
getirmistir.  Son 20 yildir sifali bitkilere yani dogal antioksidanlara biiyiik 6nem
verilmistir [7]. Sifali bitkiler, 6zellikle antioksidan molekiiller igerigi agisindan
zenginligi nedeniyle, birgok c¢alismanin odak noktasi olmustur. Son yillarda su i

temel nedenden dolay1 dogal antioksidanlarin arastirilmasina gosterilen ilgi artmistir;

1. Sayisiz klinik ve epidemiyolojik ¢alisma, bu bitkilerin tiiketilmesi ile beraber,
kanser ve Kkardiyovaskiiler diizensizlikler ve diyabet gibi kronik
rahatsizliklarin gelisme riskinin azaldigin1 gostermistir,

2. Yiyecek ve mesrubatlardaki sentetik antioksidanlarin devamli tiiketiminin
potansiyel zararl etkileri olabilecegi diistiniilmiistiir,

3. Halk, dogal ve diyette alinan antioksidanlarin sentetik olanlardan daha

giivenli oldugunu kavramistir [8].

Amerika’da vitamin destek tabletleri ve bitkisel ilag satis1 son yillarda % 60
oranminda artmis durumdadir. Diinya Saglik Orgiitii’ne gore insanlarin % 80’i dogal
tedaviye inanmaktadir. Tiirkiye’de de durum bundan farkli degildir. Saglikli yasam
i¢in vitamin, mineral ve antioksidan madde satis1 lilkemizde de giderek biiyiiyen bir
pazar durumunu almistir. Artik insanlarin yedigi ve ictiginden tat alamamasi dogal

etmis durumdadir [9].

Antioksidan molekiiller, giinlimiizde olusan bir¢ok rahatsizliga sebebiyet
veren ajanlar olan genel reaktif oksijen tiirlerini inaktive ederler. Serbest radikaller,
atomik ya da molekiiler yapilarda c¢iftlenmemis bir veya daha fazla tek elektron
tastyan molekiillere verilen isimdir [10]. Reaktif oksijen tiirleri UV 1ginlari, ilaglar,
yag oksidasyonu, immunolojik reaksiyonlar, radyasyon, stres, sigara ve alkol gibi
pek ¢ok yolla da olusabilmektedir. Serbest radikal miktar1 endojen selliiler ¢opgii
sisteminin kapasitesini asarsa, énemli hiicresel hasar meydana gelebilir. Belirli bir
diizeye kadar olan oksidan molekiil artis1 yine viicutta daima belirli bir diizeyde
bulunan dogal antioksidanlar tarafindan etkisiz hale getirilmektedir [11]. Serbest
radikaller antioksidan savunmay1 asarlar ise ateroskleroz, kalp hastaliklari, kanser,

serebrovaskiiler hastaliklar, ndrodejeneratif hastaliklar, amfizem, bronsit ve alkolik



karaciger hastaliklar1 gibi yaslanmayla baslayan dejeneratif bozukluklarin da yer

aldig1 patolojik durumlara daha siklikla rastlanilmaktadir [6,12]. Yaygin reaktif
oksijen tiirleri arasinda siiperoksit (O3), hidroksil (HO®), hidroperoksi (HO3),

peroksi (ROO"), alkoksi (RO") ile radikal olmayan singlet oksijen (*O,), ozon (Os),
hidrojen peroksit (H,O,), hipoklorik asit (HOCI), nitrik oksit (NO) ve peroksinitrit
(ONOO) sayilabilirler [6,13].

Fenolik asitler hidrojen veya elektron vermelerine goére antioksidan
molekiiller olarak gorev yaparlar [14]. Fenolik maddeler dogal antioksidanlarin en
onemli gruplarini olustururlar.  Bunlar bitkilerin tiim kisimlarinda goriilen
polifenolik bilesenlerdirler. En yaygin bitkisel fenolik antioksidanlar flavonoitler,
sinnamik asit tiirevleri, kumarinler, tokoferoller ve fenolik asitlerdir. Bunlarin
besinlerde bulunan ve kolaylikla oksitlenebilen maddeleri oksidasyondan koruduklar
bilinmektedir. Bu nedenle uzun yillardir besinlerin koku ve tat gibi 6zelliklerini
arttirmak i¢in katki olarak kullanilan baharat ve aromatik bitkiler giderek onem
kazanmaktadir [15]. Bitki fenoliklerinin bir¢ok arastirmaci tarafindan hastaliklara
direng sagladig belirtilmektedir. Fenolik asitlerin bir ¢esit mantar cinsinin in vitro
ortamda gelisimine mani oldugu deneylerle gosterilmistir.  Literatiirde fenolik
asitlerin ve flavonoidlerin bir grubunun antibiyotik, antifungal ve antiinflamatuar
olarak gorev yaptigi ifade edilmektedir [14]. Yiyecek endiistrisinde oldugu gibi
sanayi ve benzeri alanlarda da bu molekiillerden faydalanilmaktadir. Polifenoller,
kozmetik, boya ve kagit iiretimi gibi birkag¢ endiistriyel alanda, bronzlagma ajani ve
katki olarak yiyecek endiistrisinde kullanilmaktadir [14].  Ozellikle yiyecek
endistrisinde lipid peroksidasyonunu engellemek i¢in antioksidanlara basvurulur.
Endiistriyel proseslerde besinlerin saklama siiresini uzatmak i¢in esas olarak sentetik
antioksidanlar kullanilmaktadir. Ancak pek ¢ok arastirmaci uzun zamandir besin
proseslesmesinde kullanilan biitillenmis hidroksi anisol (BHA) ve biitillenmis
hidroksi toluen (BHT) gibi bazi sentetik antioksidanlarin canli organizmalarda
karsinojenik etki gosterdigine dikkat cekmektedirler [15]. Bu nedenle; son yillarda
yeni, daha giivenli ve ucuz antioksidan maddelerin bulunmasi i¢in dogal {iriinlerin

tizerinde yaygin ¢alismalar yapilmaktadir.



Bir hidroksil grubunu igeren aromatik bir halkaya sahip genis bir madde
gurubuna, fenolik bilesikler denilmektedir [16]. Fenol bilesikleri veya polifenoller
bitkiler aleminde en yaygin bulunan maddeler grubunu olusturmaktadir. Bu
bilesikler bitkilerin ikincil metabolizma {iriinleri olarak tanimlanmakta ve
giinimiizde 8000°den fazla fenol bilesigi yapis1 bilinmektedir. Bitkisel polifenollerin
saglik tizerine etkisi ile ilgili birgok ¢alisma yapilmis ve bu bilesiklerin giiglii bir
antioksidan olduklari, viicutta olusan serbest radikalleri nétralize ederek kalp-damar
hastaliklarin1 engelledikleri belirlenmis ve hatta yaslanmayr geciktirdigi ileri
stiriilmiistiir. Polifenoller, yiiksek kimyasal aktiviteye sahip olmalari, DNA, enzimler
ve proteinlere baglanabilme 6zellikleri nedeniyle serbest radikallere karsi savunma
gosterdikleri de bilinmektedir [17]. Ayrica bulunduklar bitkileri korumada da biiyiik
rol oynarlar. Karbonhidratlar, antifungal, antibakteriyel ve antiviral aktiviteler
gosteren fenoliklerin  kokiidiirler. Bunlarin yiiksek konsantrasyonlar1 spor
cimlenmesini ve funguslarin gelisimini engeller. Fenoliklerin toksisitesi bunlarin
yapisina bagli olarak degisiklik gosterir ve genel olarak o-dihidroksi fenolikler
yiiksek oranda toksiktirler. Bazi fenolikler fungal enzimlerin {iretimini inhibe eder
ve patojenler tarafindan iiretilen enzimlerin akvitesini durdururlar.  Fenolikler
patojenler tarafindan toksin iiretimini bastirir veya bunlarn drettigi toksinleri

detoksife ederler [16].

1.1 Antioksidan Molekiiller

Canli hiicrelerde bulunan protein, lipid, karbonhidrat ve DNA gibi okside
olabilecek maddelerin oksidasyonunu onleyen veya geciktirebilen molekiillere

antioksidan molekiiller denir. Antioksidanlari 6 sinifta degerlendirmek miimkiindiir:

1. Serbest yag radikallerini inaktive eden gercek antioksidanlar (6rnegin fenolik
bilesikler),

2. Hidroperoksitlerin serbest radikallere pargalanmasini dnleyen hidroperoksit
kararliligin arttiricilar (fenolik bilesikler gibi),

3. Gergek antioksidanlarin aktivitesini arttiran sinerjistler (sitrik asit, askorbik

asit gibi),



4. Agir metalleri baglayarak inaktif hale getiren metal kelat yapicilar (fosforik
asit, maillard bilesikleri ve sitrik asit gibi),

5. Singlet oksijeni triplet oksijen haline ¢eviren singlet oksijen soniimleyiciler
(karotenler),

6. Radikalik olmayan bir yolla hidroperoksitleri indirgeyen hidroperoksit
indirgeyici maddeler (proteinler ve amino asitler gibi) [6,18].

Antioksidanlar oksidasyonu iki tiir etki ile durdurabilirler. Bunlardan
birincisi serbest radikal siipiiriicii etkisidir. Bu durumda bilesik “primer antioksidan”
adin1 alir. Ikincisi ise dogrudan radikal siipiirme etkisini igermeyen bir mekanizma
yardimi ile ortaya ¢ikar.  Ornegin metal iyonlarmin baglanmasi, oksijenin
stiptiriilmesi, hidroperoksitlerin radikal olmayan tiirlere doniistiiriilmesi, UV 15181
absorplama veya singlet oksijenin deaktivasyonu bu mekanizmalara 6rnek olarak
verilebilir. Bu durumdaki bilesige ise “sekonder antioksidan” adi verilir. Primer
antioksidanlara vitamin E gibi fenolik bilesikler 6rnek verilebilir. Bu gibi bilesikler,
gidalarin veya organizmalarin serbest radikallerden etkilenme siirecinde tiiketilirler.
Sekonder antioksidanlar ise genelde ortamda baska bir bilesen varsa etki gosterirler.
Ornegin, sitrik asit gibi bloke edici (kompleks haline getirmek suretiyle) maddeler
ancak ortamda metal iyonu varsa ve askorbik asit gibi indirgeyici maddeler de ancak
ortamda tokoferoller yada diger primer antioksidanlar varsa etkinlik

gostermektedirler [6,19].

1.1.1 a-Tokoferol

Evans ve Bishop, 1922 yilinda ratlarin diyetlerine eksimis yag katilarak
beslenmeleri sonucu ortaya ¢ikan fotal reabsorbsiyonu, sebzelerdeki bir maddenin
onledigini fark etmis ve bu maddeye tokoferol adin1 vermisler. Vitamin E uzun bir
stire bir antisterilite vitamini olarak algilanmigtir. Bugilin artik vitamin E radikal
giderme, zincir kirma, baskilama, onarma, endojen antioksidan savunma kapasitesini
artirma ve intraseliiler enzim kinaz kayiplarimi 6nleme mekanizmalarinin tiimiini
kullanabilen gii¢lii bir antioksidan oldugu kabul edilmektedir [20]. Tokoferoller,
hidroksil grubundaki hidrojeni, lipid peroksil radikaline vermek suretiyle antioksidan

etki gosterirler. o-tokoferolden bu sekilde olusan radikal, geri kalan tek elektronun



aromatik halka yapis1 tlizerine delokalize olmasiyla kararlilik kazanir [6,21].
Biyolojik membranlarin lipid tabakalari arasinda bulunur ve bu bolgede yapisal rol

oynar [22]. a-Tokoferoliin yapisi Sekil 1.1°de goriilmektedir.

1.1.2 p-Karoten

Karotenoidler, sadece bitkiler aleminde sentezlenir, ama besin zinciri
araciligiyla hayvanlara transfer edilirler. Bazi karotenoidlerin spesifik gorevlere
sahip olduklar1 veya onemli pro-vitamin olduklart bilinmektedir [23]. Bir pro-
vitamin A bilesigi olan [ karoten, kanser ve ateroskleroz gibi hastaliklar da dahil
oksidasyon ile olusan hastaliklar1 kontrol etmede 6nemli bir rolii olmasi nedeni ile
diyetsel yagda c¢oziinebilen antioksidan olarak gorev yapmaktadir [24].
Karotenoidler, singlet oksijen (*O2) olusumunu ve lipid peroksidasyonunu baskilayan

onemli antioksidanlardir [25]. B-karotenin yapisi Sekil 1.1°de verilmektedir.

1.1.3 Ferulik Asit

Ferulik asit kisaca CioH1004 formiillii bitki orijinli fenolik bir bilesiktir.
Sistematik isimlendirmeye gore, ferulik asit 3-(4-hidroksi—3-metoksifenil)propenoik
asit olarak adlandirilir [26]. Farmakolojik ¢alismalar, ferulik asitin trombositlerin
kiimelesmesine engel oldugu, koroner kan akis hizini arttirdigi, diiz kaslarin kasilip
gevsemesini sagladigi, anti-aritmik etkilere hiikmettigi, oksit giderici, bagisiklig
tesvik edici, anti-inflamatuar vs. etkilerde bulundugu gostermistir [27]. Ferulik

asidin yapis1 Sekil 1.1°de verilmektedir.

1.1.4 Gallik Asit

Gallik asit hidroliz olabilen tanenlerden (gallotanen) elde edilen, tip ve
eczaciliktan boya, kimya ve besin endiistrilerine kadar ¢ok genis bir alanda cesitli
amaglarda kullanilan bir organik asittir. Gallik asit, anti mantar, antioksidan ve anti
viral etkilere sahiptir. Normal hiicrelere zarar vermeden, kanser hiicreleri tizerinde

sitotoksik etki gosterir [28]. Gallik asidin yapist Sekil 1.1°de verilmektedir.
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Sekil 1.1 Antioksidan molekiillerin kimyasal yapilari

1.2 Calismada Kullanilan Sifah Bitkiler

Bir kismu iilkemizde endemik olarak yetisen ve ticari potansiyeli yiliksek olan
Equisetum hyemale L., Eruca sativa Miller, Hypericum perforatum L., Glycyrrhiza
glabra L., Anethum graveolens L., Cichorium endivia L., Achillea millefolium L.,
Centaurium erythraea Rafn. subsp. erythraea Rafn., Rosmarinus officinalis L.,
Lavandula stoechas L., Lavandula angustifolia Miller, Sideritis congesta P.H.Davis
& Hub.-Mor., Sideritis dichotoma Huter, Melissa officinalis L. subsp. officinalis,
Origanum onites L., Thymbra spicata L. var. spicata, , Mentha piperita L., Urtica
dioica L., Agropyrum repens L., Zea mays L. gibi bitki tiirleri galismamizda ¢alisma

materyali olarak kullanilmistir.



1.2.1 Equisetum hyemale L. (Atkuyrugu)

Equisetum hyemale L. (Atkuyrugu),
Equisetaceae familyasina ait bir tiirdiir. Sekil 1.2,
Equisetum hyemale L.’nin fotografini1 gostermektedir.
Atkuyrugu kanamalarda, kan kusmalarda, mesane ve
bobrek rahatsizliklarinda, tas ve kum
rahatsizliklarinda yeri doldurulamaz sifali bir bitkidir
[29].

Sekil 1.2 Equisetum hyemale L.

1.2.2 Eruca sativa Miller (Roka)

Eruca sativa Miller (Roka) Brassicaceae
(turpgiller) familyasindan, yapraklari salata olarak
yenen acimsi bir tad:r olan bir bitkidir. Oksiiriik
dindirici, Kkuvvet verici, istah agict ve uyarici
etkisinden dolay1 tibbi bitki olarak kullanilmaktadir
[30]. Sekil 1.3, Eruca sativa Miller’in fotografini

gostermektedir.

Sekil 1.3 Eruca sativa Miller

1.2.3 Hypericum perforatum L. (Sar1 Kantaron)

Hyperiaceae familyasina ait olan sari
kantaron (Hypericum perforatum L.) Tirkiye’nin
bati ve dogusunda yetigir. Kantaron tiirlerinin
metanol  ekstraktlariin  toplam  antioksidan
kapasitelerinin oldukga yiiksek oldugu
belirtilmektedir [31]. Sekil 1.4, Hypericum

perforatum L.’nin fotografin1 gostermektedir.

Sekil 1.4 Hypericum perforatum L.



1.2.4 Glycyrrhiza glabra L. (Meyan)

Meyan (Glycyrrhiza glabra L.), yaklasik 120—
150 cm'e kadar boylanabilen, Baklagiller ailesinden
cok yillik ¢alimsi bir bitkidir. Akdeniz iilkelerinde,
Glineydogu Avrupa ve Asya’nin bazi bolgelerinde
yetisir [32]. Sekil 1.5, Glycrrhiza glabra L.’nin

fotografin1 gostermektedir.

Anethum graveolens L., Apiaceae familyasina ait
bir yillik bir bitkidir. Halk arasinda dereotu olarak
bilinen bu bitki 90—120 cm uzunlukta gelisir ve ince
uzun dallanmis dallara, parcali olarak ayrilmig
yapraklara sahiptir. Bu bitki Giineybati Asya’nin
dogal bitkisidir ve Avrupa, Hindistan ve
Amerika’da kiltiirii yapilmaktadir.  Literatiirde
dereotu yapraklarimin tiiketiminin, kanser riskini

azalttig1 belirtilmektedir [33]. Sekil 1.6, Anethum

graveolens L.’ nin fotografin1 gostermektedir.

Sekil 1.6 Anethum graveolens L.



1.2.6 Cichorium endivia L. (Hindiba)

Asteraceae familyasina ait olan Cichorium endivia L.
(Hindiba), Avrupa, Bat1 Asya ve Kuzey Amerika’ya uzanan
tipik bir Akdeniz yerel bitkisidir [34]. Sekil 1.7, Cichorium

endivia L.’nin fotografini gostermektedir.

Sekil 1.7 Cichorium endivia L.
1.2.7 Achillea millefolium L. (Civanperc¢emi)

Asteraceae familyasina ait olan Achillea millefolium
L. ¢ok yillik otsu bir bitkidir. Yapraklar yiinlii ve parcalidir.
Boylart 5-100 c¢cm arasinda degisir. Ulkemizde yaklasik
olarak 40 tiir Achillea bulunmaktadir. Civanpercemi olarak
bilinen bu bitki kanamay1 durduran etkisinden dolay1 tibbi
bitki olarak kullamilmaktadir [35]. Sekil 1.8, Achillea

millefolium L. nin fotografin1 géstermektedir.
Sekil 1.8 Achillea millefolium L.

1.2.8 Centaurium erythraea Rafn. subsp. erythraea Rafn. (Kirmizi1 Kantaron)

Centaurium erythraea Rafn. subsp. erythraea Rafn.,
Gentianaceae (kizilkantarongiller) familyasina ait olan bu
bitki sindirimi kolaylastirma, mideyi kuvvetlendirici, kaslar1
gerici, temizleyici, sakinlestirici ve ates diisiiriicii
etkilerinden  dolayr  geleneksel tibbi  bitki  olarak
kullanilmaktadir [36]. Sekil 1.9, Centaurium erythraea Rafn.

subsp. erythraea Rafn.’nin fotografim géstermektedir.

Sekil 1.9 Centaurium erythraea Rafn. subsp. erythraea Rafn.
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1.2.9 Rosmarinus officinalis L. (Biberiye)

Halk arasinda biberiye olarak bilinen ve Bati
ve Giliney Anadolu’da lokal olarak yetisen
Rosmarinus officinalis L., Lamiaceae familyasina
ait bir bitki tiriidiir.  Ekstreleri antioksidan ve
antibakteriyel aktiviteye sahip olup et ve yaglarin

kalitesinin bozulmadan saklanmasini1 saglamaktadir

[1,6]. Sekil 1.10, Rosmarinus officinalis L.'nin

fotografin1 gostermektedir.

Sekil 1.10 Rosmarinus officinalis L.

1.2.10 Lavandula stoechas L. (Karabas otu)

Lavandula  stoechas L.,  Lamiaceae
familyasina ait bir Lavandula tyesidir. Lavandula
stoechas L., Akdeniz bolgesinde genis bir sekilde
dagilmis olup Fransa, Italya ve Ispanya’da kiiltiirii
yapilmaktadir. Bitkinin tedavi edici dnemi iyi bir
sekilde belgelenmis ve bu bitkiden hazirlanmig
ilagclarin  ¢ogu tibbi bitkiler kitabinda kayit
edilmistir [37]. Sekil 1.11, Lavandula stoechas

L.’nin fotografin1 gostermektedir.

Sekil 1.11 Lavandula stoechas L.
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1.2.11 Lavandula angustifolia Miller (Lavanta)

Lavandula angustifolia Miller, Lamiaceae
familyasmma ait ¢ok yillik otsu bir bitkidir.
Lavandula angustifolia Miller, insanlar arasinda
giicli  bir aromatik ve tibbi bitki olarak
bilinmektedir. Bu bitki diinyanin  farkh
bolgelerinde gastrointestinal, sinirsel ve romatizmal
hastaliklarin tedavisinde geleneksel ve halk ilact
olarak kullanilmaktadir [38]. Sekil 1.12, Lavandula

angustifolia Miller’in fotografini gostermektedir.

Sekil 1.12 Lavandula angustifolia Miller

1.2.12 Sideritis congesta P.H.Davis & Hub.-Mor.(Ada Cay1)

Sideritis congesta P.H.Davis & Hub.-Mor.,
Lamiaceae familyasinmin bir iiyesi olup Akdeniz’in
giineyinde ve balkanlarda yetigir. Tiirkiye’nin bazi
bolgelerinde Sideritis tiirleri tatlandiric1 ve tedavi
amacli kullanilmaktadir.  Anten kisimlart kuvvet
verici, gaz giderici, iltthap Onleyici ajan,

antispazmodik, idrar soktiiriici, sindirim diizenleyici

ve soguk alginligi tedavisinde kullanilir [39]. Sekil
1.13, Sideritis congesta P.H.Davis & Hub.-Mor.’in
fotografin1 gostermektedir.

Sekil 1.13 Sideritis congesta P.H.Davis & Hub.-Mor.
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1.2.13 Sideritis dichotoma Huter (Adacay1)

Tiirkiye’de bulunan 45 sideritis tiiriiniin 34’i
endemiktir.  Sideritis dichotoma Huter, Tirkiye’de
yaygin olarak bitkisel c¢ay olarak kullanilmaktadir.
Lamiaceae familyasina ait bu tiir, tiylii yaprakli ve
sar1 ¢icekli otsu bir bitkidir. Anavatani Tiirkiye’dir.
Halk arasinda genellikle “Dag Cayi, Yayla Cay1”
olarak isimlendiren bu tiirden hazirlanan ¢ay soguk
alginligi, oOksiiriik ve sindirim sistemi
rahatsizliklarinda kullanilmaktadir [15]. Sekil 1.14,

Sideritis dichotoma Huter 'in fotografini

gostermektedir.

Sekil 1.14 Sideritis dichotoma Huter

1.2.14 Melissa officinalis L. subsp. officinalis(Ogulotu)

Lamiaceae familyasina ait olan Melissa
officinalis L. subsp. officinalis, Giiney Avrupa
ve Anadolu’da yaygin olarak yetismektedir.
Literatiirde antioksidan icerik bakiminda
zengin oldugu ve kanser riskini azalttig
belirtilmistir  [8]. Sekil 1.15, Melissa

officinalis L. subsp. officinalis’in fotografin

gostermektedir.

Sekil 1.15 Melissa officinalis L. subsp. officinalis
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1.2.15 Origanum onites L. (Kekik)

Sekil 1.16 Origanum onites L.

Origanum onites L., Lamiaceae familyasina ait
bir bitki olup halk arasinda Bilyali Kekik, Tas
Kekigi, Izmir Kekigi olarak tanimmaktadir.
Ulkemizin Ege ve Akdeniz bdlgesinde yetisen bir
bitkidir. Toprak istii kisimlar midevi olarak, soguk
alginligi, bas agrist1 gibi durumlarda kullanilir.
Ugucu yagr ile yapilan ¢aligmalarda analjezik etkisi
tespit edilmistir.  Yiiksek miktarda fenol icermesi
nedeni ile antibakteriyel, antispazmodik ve antiseptik
etkileri bilinmektedir [40]. Sekil 1.16, Origanum

onites L. nin fotografini gostermektedir.

1.2.16 Thymbra spicata L. var. spicata (Karakekik)

Lamiaceae familyasina ait olan Thymbra
spicata L. var. spicata, Tirkiye’de karakekik
adi ile ticareti yapilan; 50 cm kadar
boylanabilen tiiylii, pembe ¢igekli, ¢ali
goriinimlii  ¢ok yillik otsu bir bitkidir.
Literatiirde antifungal ve antibakteriyel etki
gosterdigi belirtilmektedir [41].  Sekil 1.17,
Thymbra spicata L. var. spicata’nin fotografini

gostermektedir.

Sekil 1.17 Thymbra spicata L. var. Spicata
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1.2.17 Mentha piperita L. (Nane)

Lamiaceae familyasina ait olan Mentha
piperita L. su nanesi ve kivircik naneden melezdir.
Mentha piperita L. nin esansiyel yag ekstraktlar1 hem
antimikrobiyal hem serbest radikalleri nétrallestirme

yetenegine sahiptir [42]. Sekil 1.18, Mentha piperita

L’nin fotografin1 gdstermektedir.

Sekil 1.18 Mentha piperita L.
1.2.18 Urtica dioica L. (Isirgan Otu)

Isirgan otu (Urtica dioica L.), Urticaceae
familyasina ait bir yillik otsu bir bitkidir. Isirgan
otunun antiinflamatuvar, antiviral, antioksidan ve
immun sistem stimulatorii olarak davrandigi ve bu
etkilerini de yapisinda bulunan ¢ok sayida flavanol
glikozidler vasitastyla gerceklestirdigi
belirtilmektedir [43]. Sekil 1.19, Urtica dioica L. 'nin

fotografin1 gostermektedir.

Sekil 1.19 Urtica dioica L.

1.2.19 Agropyrum repens L. (Ayrikotu)

Agropyrum repens L. (Ayrikotu), Poaceae
familyasina ait yabani bir bitkidir. Ayrikotu diinyanin
biitiin soguk ve 1liman bolgelerinde yetisen sarimtirak
ve beyaz renkte bir bitkidir. Bobrek ve mesane

taglarinin atilmasina yardimci olur [44]. Sekil 1.20,

Agropyrum repens L. nin fotografin1 géstermektedir.

Sekil 1.20 Agropyrum repens L.
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1.2.20 Zea mays L. (Masir)

Bugdaygiller (Poaceae) familyasindan olan Zea
mays L.’nin anayurdu Giiney Amerika’dir. Amerika
Kitasi’'nin  kesfinden sonra denizciler tarafindan
Avrupa’ya; oradan Afrika kitasina ve daha sonra
Misir  iizerinden iilkemize getirilmis bir yillik,
dayanikli tahil ve kiltlir bitkisidir. ~ Kimyasal
iceriginden dolayr misir piskiili son yillarda

epidemiyolojik caligmalarin odak noktasi olmustur.

Sekil 1.21, Zea mays L.’nin fotografimi
gostermektedir [45].
Sekil 1.21 Zea mays L.

1.3 Literatiir Ozeti

Glil¢in ve arkadaslari, lavanta ¢igegi ve karanfil tomurcuklarinin etanol ve su
ekstraktlarindaki BHT, BHA ve alfa tokoferol diizeylerini incelediler [46]; Baris ve
arkadaglari, Achiella biebersteinii Afan. (Asteraceae)’in metanol ekstraktinin
antioksidan aktivitesini DPPH ve beta-karoten/linoleik asit testleri kullanarak
degerlendirdiler [47]; Giilliice ve arkadaslari, Mentha longifolia L. ssp. longifolia
(nane)'nin metanol ekstraktinin antioksidan aktivitesi DPPH ve beta-karoten/linoleik
asit testleri kullanarak incelediler [48]; Bektas ve arkadaslari, Nepeta flavida
(nane)'nin ¢esitli ekstraktlarinin (hexan, diklormetan, metanol) ve esansiyel yaginin
antioksidan aktivitesini ve kimyasal bilesimini incelemisler ve ekstraktlar arasinda en
giiclii aktiviteyi metanol ekstraktinin gosterdigini buldular [49]; Sacan ve arkadaslari,
Tiirkiye'de hem tipta hemde yiyecek olarak kullanilan Eruca sativa (roka)'nin su
ekstraktinin antioksidan aktivitelerini incelediler [50]; Katalinic ve arkadaslari 70
tibbi bitkinin fenolik igerigini ve buna bagli olarak toplam antioksidan kapasitelerini
belirlediler [51]; Toronsoco ve arkadaslari, biberiye bitkisindeki antioksidan
fenolikler olan rosmarinik ve karnosik asit i¢eriklerini HPLC cihazi ile tayin ettiler
[52]; Gadow ve arkadaslari, aspalathinin (Aspalathus linearis), lipid oksidasyonuna

kars1 alfa-tokoferol ve BHT’den daha az koruma yaptigi belirlemislerdir [53];
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Sultana ve arkadaslari, 22 bitki (9 sebze, 5 meyve ve 8 tibbi bitki) tiiriiniin
kaemperefol, quercetin ve myricetin flavonollerini RP-HPLC ile belirlediler [54];
Wang ve arkadagslar1 biberiye, adacayi, lavanta, melisa, kekik ve nanedeki rosmanirik
asit ve kafeik asit miktarlarint HPLC cihazi ile belirlediler [55]; Meral ve arkadaslari
tic hypericum tiirtiniin metanol ekstraktlarindaki antioksidan igeriklerini incelediler
[56]; Wang ve arkadaslari, 12 meyve ve yaygin 5 meyve suyunun toplam antioksidan
kapasitesini ORAC metodunu kullanarak olgtiiler [57]; Lu ve arkadaslari, Salvia
officinalis (adagay1) polifenollerinin antioksidan aktivitelerini, flavon glikozid
iceriklerini ve rosmanirik asit tiirevlerinin DPPH ve siiperoksit radikallerini (SOD)
temizleme Kapasitelerini degerlendirdiler [58]; Kazanawa ve arkadaslari, bir
flavonoid kaynagi olan meyan kokiniin (Glycyrrhiza glabra L.) prostat kanseri
lizerine laboratuar kosullarinda antitiimor aktivitesini arastirdilar [59]; Kahkonen ve
arkadaglari, yenilebilir ve yenilmeyen bitki materyallerinden 92 fenolik ekstraktin
toplam antioksidan aktivitesini metil linoleat otooksidasyonu ile arastirdilar [60];
Bunea ve arkadaglari 1spanagin karotenoid ve toplam fenolik madde igerigini
aragtirdilar; ve 1spanagmn toplam fenol madde igeriginin 2088 mg GAE/kg ve
sabunlastirilmig 6rneklerdeki luteinin miktarin1 37-53 pg/kg, B-karotenin miktarini
18-31 pg/kg, violaxanthinin miktarmi 9-23 pg/kg ve noxanthinin miktarmi (10-22
ng/kg) olarak buldular [61]; Kim ve arkadaslari, Kore’den secilmis bazi meyve ve
sebzelerin karotenoid ve tokoferol iceriklerini arastirdilar; ve meyvelerdeki 3-karoten
miktarin1 33-2589 pg/100g ve a-tokoferol miktarini 0,18-0,55 mg/100g olarak
buldular [62]; Marinova ve Ribarova, Bulgaristan’da yetisen yumusak meyvelerin
(berrylerin) karotenoid igeriklerini HPLC ile belirlediler ve en yiiksek B-karoten
icerigine bogirtlenin sahip oldugunu (101,4 ng/100g) buldular [63]; Andre ve
arkadaglar1 23 adet dogal patatesin temel karotenoid ve tokoferol miktarlarint HPLC-
DAD cihaz ile belirlediler [64]; Singht ve arkadaslari, taze Brassica sebzelerinin
vitamin C, B-karoten, lutein, a-tokoferol ve toplam fenolik madde igeriklerini reverse
fazli bir HPLC cihazi1 kullanarak tayin ettiler ve B-karoten igerigini 0.81 mg/100g, a-
tokoferol igerigini 0,47 mg/100g ve toplam fenol madde igerigini 63.4mg/100g
olarak buldular [65]; Wall, Hawaii bolgesinden topladigi papaya ve muz 6rneklerinin
askorbik asit, vitamin A ve mineral bilesimini belirledi [66]; Kornsteiner ve
arkadaslari, 10 farkli findik tiiriiniiniin tokoferol ve karotenoid igerigini, HPLC ve

toplam fenolik madde miktarini ise fotometrik olarak analiz ettiler [67]; Barba ve
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arkadaglari, sebzelerdeki B-karoten ve likopenin belirlenmesi i¢in optimize bir HPLC
metodu gelistirdiler ve deney sonucunda en yiiksek B-karoten iceriginin (6,3-9,6
mg/100g) havugta oldugunu buldular [68]; Gama ve Sylos, Brazilian Valencia
portakal suyunun B-karoten igerigini 1,92 mg/L olarak belirlediler [69]; Zuniga ve
arkadaglari, Capsicum annuum L.’nin {i¢ tiiriiniin karotenoid igerigini normal ve
reverse faz-HPLC kullanarak karsilastirmali olarak belirlemisler ve sonugta Ancho
tirtiniin en yiiksek B-karoten miktarina (262 pg/100g) sahip oldugunu buldular [70];
Skerget ve arkadaslari, Akdeniz Bolgesinden topladiklar1 Olea europea, Hypericum
perforatum, Crataegus laevigata, Origanum vulgare ve Lauris nobilis gibi dogal 5
bitki materyalinin metanol ekstraktlarinin fenolik igeriklerini sirasiyla 144 g GA/kg,
191 g GA/kg, 160 g GA/kg, 186 g GA/kg ve 99,7 g GA/Kg olarak belirlediler [71];
Vilasova-Martinez ve arkadaslari, kurutulmus yenge¢ kabugundaki vitamin E ve
karotenoid miktarlarint HPLC cihazin1 kullanarak sirasiyla 23,3mg/100g ve 0,2
mg/100g olarak belirlediler [72]; Szymanska ve Kruk, bazi bitki tiirlerinin
karsilastirmali olarak tokoferol igeriklerini HPLC cihazini kullanarak belirlediler ve
test ettikleri bitkiler arasinda en yiiksek tokoferol igerigine sahip tiirtin Ficus elastica
(301 pg/g) oldugunu buldular [73]; Machado ve arkadaslari, Moringa oleifera’nin
yaprak, cicek ve taze tohumlarmin tokoferol igerigini arastirmislar ve tokoferol
icerigini tohumda 95,9 pg/g, yaprakta 744,5 ug/g ve ¢igekte 305,7 pg/g olarak
buldular [74]; Wang ve arkadaslari, HPLC metodu ile hamamelidinin yaprak, siirgiin
ve kabugunun gallik asit ve katesin miktarni arastirmislar ve gallik asit miktarini
agirlikca yiizde (%w/w) olarak kabukta 0.59, siirgiinde 0,12 ve yaprakta 0,21 olarak
buldular [75]; Ross ve arkadaslari, Kanada’da yetisen ti¢ farkli (pinto bean, black
bean, dark red kidney bean) kuru fasulye (Phaseolus vulgaris L.) tiiriiniin gallik asit
ve ferulik asit igeriklerini arastirmislar ve pinto bean, black bean ve dark red kidney
bean i¢in gallik asit ve ferulik asit iceriklerini sirasiyla 0 mg/100g, 4,11 mg/100g ve
0 mg/100g; ve 23,47 mg/100g, 17,01 mg/100g ve 13,8 mg/100g oldugunu buldular
[76]; Peng ve arkadaslari, gesitli kamelya tiirlerinin gallik asit iceriklerini HPLC
cihazin1 kullanarak belirlemisler ve C. sinensis, C. asamica, C. ptilophylla, ve C.
asamica var kucha gibi kamelya tiirlerinin gallik asit iceriklerinin sirasiyla % 0,13;
0,59; 0,29 ve 0,08 (w/w) oldugunu buldular [77]; Andreasen ve arkadaslar1 (2000),
17 farkli cavdar (Secale cereale L.) tiiriiniin fenolik bilesik icerigini HPLC metodu

ile arastirmislar ve kuru agirlik basina 900-1170 pg/g ile en fazla ferulik asitin
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bulundugunu belirlemislerdir [78]; Ozkan ve Baydar, dort farkli Tiirk iiziimiinden
yapilan kirmizi saraplarin fenolik igeriklerini reverse faz-HPLC metodu ile
arastirmiglar ve saraplarda en fazla bulunan fenolik asitlerin gallik asit (13,25-16,39
mg/L) ve ferulik asit (0-0,23 mg/L) oldugunu belirlemisler [79]; Jankovska ve
arkadaslari, reverse faz-HPLC ve UV/VIS spektroskopi ile seker pancarinin ferulik
asit igerigini % 0,3-0,9 (w/w) araliginda oldugunu belirlediler [26]; Tekeli ve
arkadaslar1, Konya Tuz Go6lii ¢evresinden toplanan Centaurea pterocoula truatv.’nin
gallik asit icerigini 2,84 pg/g ve ferulik asit igerigini 250,9 pg/g olarak belirlediler
[80].

1.4 Cahismanin Amaci

Antioksidan molekiiller, kanser, inflamatuar, kalp ve ateroskleroz gibi bircok
hastaligin tetikcisi olan serbest radikallere karsi viicudu koruma gorevi tistlenen
maddelerdir. Son yillarda gelismekte olan teknoloji serbest radikallerin viicutta fazla
miktarda iiretilmesine sebep olmustur. Insanlarin, serbest radikallerin sebep oldugu
hastaliklara yakalanmamak i¢in antioksidan tabletlere bilingsiz bir sekilde
basvurdugu bilinmektedir. Ancak yapilan birgok arastirmada antioksidan
molekiillerin tablet halinde ve bir uzmana danisilmadan bilingsizce alinmasinin
viicuda yarar yerine zarar verdigi ispatlanmistir. Gilinlimiizde, sentetik
antioksidanlarin giivenirlilikleri iizerinde artan endiselerden dolayr cesitli bitkisel
materyallerden dogal antioksidanlarin elde edilmesi iizerinde gida endiistrisinin
yogun bir ilgisi olusmustur. Bu durum dogal antioksidan kaynagi olarak biiyiik bir
potansiyele sahip olan tibbi ve aromatik bitkilerin, 6zellikle et, siit ve firmcilik
tiriinleri gibi yagh gidalarda oksidasyonu onlemek amaciyla kullaniminin giderek

artmasina neden olmustur. Bu nedenle bu ¢alismadaki amacimiz;

1. Tiirkiye i¢in ticari oneme sahip baharat, cay gibi farkl sekillerde tiikettigimiz
bazi bitki tiirlerinin (Equisetum hyemale L., Eruca sativa Miller, Hypericum
perforatum L., Glycyrrhiza glabra L., Anethum graveolens L., Cichorium
endivia L., Achillea millefolium L., Centaurium erythraea Rafn. subsp.
erythraea Rafn., Rosmarinus officinalis L., Lavandula stoechas L.,

Lavandula angustifolia Miller, Sideritis congesta P.H.Davis & Hub.-Mor.,
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Sideritis dichotoma Huter, Melissa officinalis L. subsp. officinalis, Origanum
onites L., Thymbra spicata L. var. spicata, , Mentha piperita L., Urtica
dioica L., Agropyrum repens L., Zea mays L.) toplam fenolik madde
igerikleri ile a-tokoferol, B-karoten, ferulik asit, gallik asit gibi antioksidan
iceriklerini belirlemek,

2. Daha sonraki ¢aligmalar i¢in temel olusturacak bir veri bankasini literatiire ve

gida sektoriine kazandirmaktir.

Yapilan literatlir taramasinda bazi sifali bitkilerin antioksidan molekiil
icerikleri hakkinda yeterli bilgiye ulasilamamistir. Mevcut caligmalar genelde
bitkilerin antioksidan madde iceriklerinden ziyade toplam antioksidan madde
miktarlarin1 belirlemeye yoneliktir. Bu galismada bitkilerin a-tokoferol, p-karoten,
ferulik asit ve gallik asit gibi antioksidan madde igerikleri ile fenolik madde igerikleri

sirastyla HPLC ve UV-Visible spektrofotometre kullanilarak belirlenmektedir.
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2. MATERYAL VE METOT
2.1 Materyal

Bu ¢alismada kullanilan bitkilerin 17 tanesi 2008 Haziran-Agustos aylari
arasinda Balikesir ili sinirlar igerisinden ve diger {i¢ tanesi (Agropyrum repens L.,
Cichorium endivia L. ve Equisetum hyemale L.) Trakya bolgesinden ve kimyasal
maddeler ise Sigma-Aldrich, Lab-Scan, J.T. Baker ve Merck’ten temin edildi.
Antioksidan madde miktar tayinleri UV-Visible dedektorliic C-18 kolonlu
PerkinElmer HPLC cihaz1 ve toplam fenolik ve protein igerikleri ise PerkinElmer

Lamda 25 UV-Visible spektrometre kullanilarak belirlendi.

2.2 Metotlar

2.2.1 Bitki Orneklerinin Hazirlanmasi

Toplanan bitkiler birka¢ defa distile su ile yikanarak, karanlikta, hava
akiminin oldugu bir yerde ve oda sicakliginda kurutulduktan sonra bilyali degirmen
(Retsch PM100) yardimiyla toz haline getirildi. Toz haline getirilen bitki 6rnekleri

cam kavanozlara konularak oda sicakliginda saklandi.

2.2.2 Antioksidan Bilesenlerin Belirlenmesi

2.2.2.1 a-Tokoferoliin Kalibrasyon Egrisi

Saf a-tokoferol diklormetan igerisinde ¢6ziindiikten sonra 50, 100, 150, 200
ve 250 ppm’lik 5 tane standart ¢ozeltisi hazirlandi. Bu standart ¢ozeltiler HPLC’de
295 nm’de mobil faz olarak 95:5 oranlarinda sirasiyla metanol ve diklormetan

kullanilarak 2 mL/dakika’lik akis hizinda 10 dakika yiiriitiildii [72].
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2.2.2.2 B-Karotenin Kalibrasyon Egrisi

Saf B-karoten tetrahidrofuran igerisinde ¢6ziindiikten sonra 50, 100, 150, 200
ve 250 ppm’lik 5 tane standart ¢ozeltisi hazirlandi. Bu standart ¢ozeltiler HPLC’de
450 nm’de mobil faz olarak 55:40:5 oranlarinda sirasiyla asetonitril, metanol ve

tetrahidrofuran kullanilarak 2 mL/dakika’lik akis hizinda 20 dakika yiiriitildi [65].

2.2.2.3 Gallik Asitin Kalibrasyon Egrisi

Saf gallik asit metanol igerisinde ¢oziindiikten sonra 25, 50, 100, 125 ve 150
ppm’lik 5 tane standart ¢ozeltisi hazirlandi. Bu standart ¢ozeltiler HPLC’de 212
nm’de mobil faz olarak 79,9:20:0,1 oranlarinda sirasiyla saf su, metanol ve orto-

fosforik asit kullanilarak 1 mL/dakika’lik akis hizinda 15 dakika yiiriitiildii [75].

2.2.2.4 Ferulik Asitin Kalibrasyon Egrisi

Saf ferulik asit mobil faz ic¢erisinde ¢oziindiikten sonra 50, 100, 150, 200 ve
250 ppm’lik 5 tane standart ¢ozeltisi hazirlandi. Bu standart ¢ozeltiler HPLC’de 310
nm’de mobil faz olarak hacimce 88:12 oranlarinda sirasiyla metanol ve pH’st 5,4
olan 0,01 M sitrat tamponu kullanilarak 1 mL/dakika’lik akis hizinda 40 dakika
yuriitiildii [26].

2.2.3 Bitki Ekstraktlarinin Hazirlanmasi
Ekstraksiyon yontemleri belirlenirken hem antioksidan molekiiller hem de
bitkiler géz oniinde bulunduruldu. Bitki igerikleri birbirinden farkli olduklari i¢in

bazi durumlarda ayni antioksidan molekiil i¢in birden fazla ekstraksiyon ydntemine

basvuruldu.
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2.2.3.1 a-Tokoferoliin Ekstraksiyonu

a-tokoferol ekstraksiyonu ig¢in iki farkli ekstraksiyon yontemi kullanildi.
Nedeni ise bazi bitkilerde a-tokoferol ile ayn1 dalga boyunda bir den fazla maddenin
girisim yapmasi ve a-tokoferol pikinin bu maddelerin piklerinden ayrilamamasidir.
Equisetum hyemale L., Rosmarinus officinalis L., Sideritis dichotoma Huter, Zea
mays L. bitkileri i¢in metot 1; Eruca sativa Miller, Hypericum perforatum L.,
Glycyrrhiza glabra L., Anethum graveolens L., Cichorium endivia L., Achiella
millefolium L., Lavandula stoechas L., Lavandula angustifolia Miller, Sideritis
congesta P.H.Davis & Hub.-Mor., Melissa officinalis L. subsp. officinalis, Origanum
onites L., Thymbra spicata L. var. spicata, Mentha piperita L., Urtica dioica L.,

Agropyron repens L. bitkileri i¢in metot 2 kullanildi.

2.2.3.1.1 Metot 1

5 gr toz haline getirilmis bitki 6rnegi bir behere konularak iizerine 50 mL
metanol ilave edildi. Karisim 20 dakika ultrasounda tabii tutulduktan sonra siiziildii.
Ekstrakt tekrar metanol ile yikandi ve ekstraktlar birlestirildi. Ekstraktlar 32 °C'de
evapore edildi. Balonun dibinde kalan kati kisma 3 mL metanol ilave edildi. Bu
¢ozelti 0,45 pm’lik membran filtreden gecirildikten sonra 20 pL’si HPLC cihazina
enjekte edildi [81].

2.2.3.1.2 Metot 2

2 gr toz haline getirilmis bitki 6rnegi 15 mL hekzan ile iki defa ekstrakte
edildi ve daha sonra ekstraktlar birlestirildi. Hekzan evaporator ile 35 °C'de
uzaklagtirildi. Balonun dibinde kalan kat1 kistm 3 mL hekzan ile ¢6ziildii. Ekstraktin
1 mL'si alind1 ve iizerine 1 mL etil asetat eklendi. Bu ¢ozelti, 0,45 pm’lik membran

filtreden gecirildikten sonra 20 uL’si HPLC'ye enjekte edildi [7].
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2.2.3.2 B-Karotenin Ekstraksiyonu

Kurutulmus, 6gitiilmiis ve homojenize edilmis bitki 6rneginden 10 gram
almarak 25 mL aseton ile 1siksiz ortamda 4 kez ekstrakte edildi. Ekstraktlar
birlestirildi ve bir ayirma hunisine alindi. Bu ekstraktin {izerine 100 mL dietil eter ve
% 10’luk NaCl ¢ozeltisinden 100 mL ilave edildi. Fazlar ayrildi ve doygun Na,SO4
cozeltisi ile yikandi. Eter fazi, suyu gidermek igin Na,SO, ile kurutuldu.
Karotenoidleri iceren eter faz1 % 20 KOH ve % 20 metanol i¢eren ¢dzeltinin 100
mL’si ile sabunlastirildi. Karisim 1 saat bekletildi ve fazlar ayrildi. Organik faz
nétrallesinceye kadar 4 defa distile su ile yikand:1 ve daha sonra 35 C”de ¢oziiciisii
uzaklastirildi. Kalan kati kisim 3 mL tetrahidrofuran ile ¢oziildiikten sonra 0,45

um’lik membran filtreden gegirildi ve 20 uL’si cihaza enjekte edildi [69].

2.2.3.4 Ferulik Asitin Ekstraksiyonu

2 gr toz haline getirilmis bitki 6rnegi, 25 mL metanol-formik asit (95/5)
karigimui ile karistirildi. Karisim 100 dakika ultrasounda tabii tutuldu. Bunun iizerine
95:5 oraninda hazirlanmis metanol-%2’lik NaHCO3 c¢ozeltisi eklendi.  Ekstrakt
stiziildlii ve siiziintii 0,45 pm’lik membran filtreden gecirildikten sonra bunun 20

uL’si HPLC cihazina enjekte edildi [26].

2.2.3.3 Gallik Asitin Ekstraksiyonu

Gallik asittin ekstraksiyonu Wang ve arkadaglarinin metodunun modifiye
edilmesi ile gerceklestirildi. 1 gr toz haline getirilmis bitkinin tizerine 2 mL saf su ve
3 mL metanol ilave edildi. Karisim 40 dakika ultrasounda tabi tutuldu. Karisim
stiziildiikten sonra siiziintlinlin toplam hacmi 5 mL olacak sekilde geriye kalan posa
tekrar metanol ile yikandi ve 0,45 um’lik membran filtreden gecirildi. Hazirlanan

ekstrenin 20 uL’si HPLC’ye enjekte edildi [75].
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2.2.4 Bitki Ekstraktlarinin Protein iceriklerinin Belirlenmesi

Bitki ekstraktlarinin protein igerigi, standart olarak bovin serum albumin
kullanilarak Bradford metoduna gore tayin edildi [82]. Bu yontem fosforik asitli
ortamda proteinlerin Coomassie Brillant-Blue G-250 reaktifi ile kompleks
olusturmasi esasina dayanir. Olusan kompleks 595 nm’de maksimum absorbans
gostermektedir. Bu yontemin diger protein tayin yontemlerinden iistiin tarafi, kisa
stirede uygulamasi, bozucu faktérlerin s6z konusu olmamasi ve protein-boya
kompleksinin ¢dzeltilerde uzun siire kalmasidir. Bu yontemin hassasiyeti 1-100 pg

arasindadir [83].

1 mL’sinde 1 mg protein i¢eren standart sigir albumin ¢ozeltisinden tiiplere 0,
10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 ve 100 uL konuldu. 5 mM fosfat tamponu
(pH=6,5) ile tliplerin hacmi 0,1 mL’ye tamamlandi. Bunun {izerine 5 mL Coomassie
Brillant-Blue G250 reaktifi her tiipe ilave edildi. Tipler vorteks ile karistirildiktan
sonra karanlikta 30 dakika bekletildi. 30 dakika sonra 595 nm’de 3 mL’lik
kiivetlerde kore kars1 absorbans degerleri olciildii. Kor olarak 0,1 mL fosfat tamponu
bulunan tiip kullanildi. Deneyler {i¢ kez tekrar edilerek sonuclar {i¢ Glgiimiin
ortalamasi alinarak verildi. Bitkilerin protein igerikleri, kalibrasyon egrisi yardimi
ile okunan absorbans degerine karsilik gelen protein miktarlarinin belirlenmesi

hesapland1 [83].
2.2.5 Bitki Ekstraktlarinin Toplam Fenolik Madde I¢eriklerinin Belirlenmesi

Bitki ekstraktlarinin toplam fenolik madde igerikleri, Singleton ve Rossi’nin
metoduna gore Folin-Ciocalteu belirteci kullanilarak belirlendi [84]. 1 gr bitki
ornegi oda sicakliginda % 80’lik sulu etanol icerisinde homojenize edildi.
Homojenat 15 dakika 10 000xg ve +4 °C’de santrifiij edildi ve elde edilen
slipernatant bagka bir kaba alinarak saklandi. Geriye kalan kalint1 % 80’lik sulu
etanol igerisinde iki defa daha ekstrakte edildi ve siipernatantlar birlestirildi. Agzi
acik petri kaplari i¢ine konulan siipernatanlar tiim ¢oziicii uguncaya kadar oda
sicakliginda birakildi. Petri kabinda kalan kuru kalint1 5 mL distile su igerisinde

¢oziindii ve bu ekstraktin 100 pL’si distile su ile 3 mL’ye seyretildi. Daha sonra
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tizerine 0,5 mL Folin-Ciocalteu reaktifi eklendi. 3 dakika bekledikten sonra tizerine
% 20’lik NaCO3z’in 2 mL’si ilave edildi. Karisim bir vorteks yardimiyla iyice
karistirildiktan sonra 60 dakika karanlik bir ortamda bekletildi. 60 dakika sonra 650
nm’de absorbansi Olglildii.  Standart kalibrasyon egrisi katekol kullanilarak

hazirlandi. Sonuglar, bu kalibrasyon grafigi yardimiyla hesaplandi [83].
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3. BULGULAR

Bu béliimde sirasiyla antioksidan tayinleri i¢in ¢izilmis kalibrasyon egrileri,
bitkiden izole edilen antioksidanlara ait HPLC grafikleri, toplam protein ve fenolik
madde igeriklerini belirlemek i¢in ¢izilmis kalibrasyon egrileri ve deneysel bulgular

verilmektedir.

3.1 HPLC Analiz Sonuglari
3.1.1 Antioksidanlara Ait Kalibrasyon Egrileri

Metot kisminda verilen yontemlere gore bitkilerdeki a-tokoferol, 3-karoten,
ferulik ve gallik asit miktarlarinin belirlenmesi i¢in kalibrasyon egrilerine ait
deneysel veriler UV-Visible dedektorlit HPLC cihazi kullanilarak elde edilmistir. o-
tokoferol, B-karoten, ferulik ve gallik asit antioksidanlarinin kalibrasyon egrileri igin
elde edilmis deneysel veriler Cizelge 3.1-3.4’de verilerek sirasiyla Sekil 3.1-3.4’de
grafik edilmistir. Sekiller tizerindeki regrasyon katsayilarinin degerlerine

bakildiginda noktalara arasindaki uyumun oldukga iyi oldugu sdylenebilir.

Cizelge 3.1 a-tokoferoliin kalibrasyon egrisi i¢in elde edilmis deneysel veriler

Konsantrasyon (mg/20uL) Pik alam (AU)
0,001 154882
0,002 270818
0,003 372258
0,004 519478
0,005 641202
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a-tokoferol (mg)

Sekil 3.1 Bitki ekstraktlarindaki a-tokoferol miktarlarin1 hesaplamak i¢in ¢izilmis

kalibrasyon egrisi

Cizelge 3.2 B-karotenin kalibrasyon egrisi i¢in elde edilmis deneysel veriler

Konsantrasyon (mg/20uL) Pik alam (AU)
0,00097 3894480
0,00194 8956419
0,00291 13324527
0,00388 17187389
0,00485 21741170
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p-Karoten (mg)

Sekil 3.2 Bitki ekstraktlarindaki B-karoten miktarlarin1 hesaplamak i¢in ¢izilmis

kalibrasyon egrisi

Cizelge 3.3 Gallik asitin kalibrasyon egrisi i¢in elde edilmis deneysel veriler

Konsantrasyon (mg/20uL) Pik alami(AU)
0,0005 2284778
0,001 6938113
0,002 13685233
0,003 22285129
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Sekil 3.3 Bitki ekstraktlarindaki gallik asit miktarlarin1 hesaplamak i¢in ¢izilmis

kalibrasyon egrisi

Cizelge 3.4 Ferulik asitin kalibrasyon egrisi i¢in elde edilmis deneysel veriler

Konsantrasyon (mg/20 pL) Pik alan1 (AU)
0,00097 3340371
0,00194 7250869
0,00291 11316944
0,00388 15104349
0,00485 18104918
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Sekil 3.4 Bitki ekstraktlarindaki ferulik asit miktarlarini hesaplamak i¢in ¢izilmis

kalibrasyon egrisi

3.1.2 Antioksidan Madde Miktarinin Belirlenmesi
3.1.2.1 a-Tokoferol Tayini

Belirtilen tiim bitkilerin a-tokoferol igeriklerine ait HPLC spektrumlart Sekil
3.5’de gosterilmektedir. Bu spektrumlardaki ilgili pikin alan degerinin kalibrasyon
egrisine ait denklemde yerine konmasi ile hesaplanan o-tokoferol miktarlari ise

Cizelge 3.5°de verilmektedir.
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Equisetum
hyemale L.

Anethum araveolens L.

|

Sekil 3.5 Calisma bitkilerinin a-tokoferol icerikleri i¢in elde edilmis HPLC grafikleri
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Cichorium endivia L.

Centaurium erythraea Rafn. subsp.
erythraea Rafn.

______

Rosmarinus officinalis L.

Sekil 3.5’in devami
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Sideritis congesta P.H.Davis &
Hub.-Mor.

Melissa officinalis L.
subsp. officinalis

standart

Sekil 3.5’in devami
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Thymbra spicata L. var. spicata

Sekil 3.5’in devami
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Cizelge 3.5 Bitkilerin a-tokoferol icerikleri

Bitki tiirleri

a-Tokoferol (mg/100g)

Equisetum hyemale L.
Eruca sativa Miller
Hypericum perforatum L.
Glycyrrhiza glabra L.
Anethum graveolens L.
Cichorium endivia L.

Achiella millefolium L.

Centaurium erythraea Rafn. subsp erythraea Rafn.

Rosmarinus officinalis L.

Lavandula stoechas L.

Lavandula angustifolia Miller
Sideritis congesta P.H.Davis & Hub.-Mor.
Sideritis dichotoma Huter

Melissa officinalis L. subsp officinalis
Origanum onites L.

Thymbra spicata L. var. spicata
Mentha piperita L.

Urtica dioica L.

Agropyron repens L.

Zeamays L.

119,4
10

129,75
0,15
16,7

1,9
62,12
16,5
6,83
25
3,3
8,5
0,4
0,3
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3.1.2.2 B-Karoten Tayini

Calisma bitkilerinin B-karoten igeriklerine ait HPLC spektrumlari Sekil
3.6°da gosterilmektedir. Bu spektrumlardaki ilgili pikin alan degerinin kalibrasyon
egrisine ait denklemde yerine konmasi ile hesaplanan B-karoten miktarlari Cizelge
3.6’da verilmektedir.
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Equisetum hyemale L.

Sekil 3.6 Calisma bitkilerinin B-karoten icerikleri i¢in elde edilmis HPLC grafikleri
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Cichorium endivia L.

Achiella millefolium L.

Centaurium erythraea Rafn. subsp
erythraea Rafn.

Rosmarinus officinalis L.

Lavandula stoechas L.

< standart heta-karoten

Sekil 3.6’nin devami
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Lavandula anqustifolia Miller

Sideritis congesta P.H.Davis
& Hub.-Mor.

Sideritis dichotoma Huter

Melissa officinalis L. subsp
officinalis

Origanum onites L.

Sekil 3.6’nin devami
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Thymbra spicata L. var. spicata

Mentha piperita L.

Urtica dioica L.

Agropyron repens L.

Zea mays L.

5 'standart beta-karaten

Sekil 3.6’nin devami
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Cizelge 3.6 Bitkilerin B-karoten icerikleri

Bitki tiirleri p-Karoten (mg/100g)
Equisetum hyemale L. 0,45
Eruca sativa Miller 3,6
Hypericum perforatum L. 1,15

Glycyrrhiza glabra. -
Anethum graveolens L. 6,69

Cichorium endiviaL.

Achiella millefolium L. 0,15
Centaurium erythraea Rafn. subsp erythraea Rafn. 0,45
Rosmarinus officinalis L. 2,34
Lavandula stoechas L. 0,15
Lavandula angustifolia Miller 1,05
Sideritis congesta P.H.Davis & Hub.-Mor. 0,75
Sideritis dichotoma Huter 2,25
Melissa officinalis L. subsp officinalis 2,25
Origanum onites L. 1,05
Thymbra spicata L. var. spicata 1,35
Mentha piperita L. 14,25
Urtica dioica L. 11,05

Agropyron repensbL. e

ZeamaysL. e
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3.1.2.3 Ferulik Asit Tayini

Calisma bitkilerinin ferulik asit igeriklerine ait HPLC spektrumlar Sekil
3.7°de gosterilmektedir. Bu spektrumlardaki ilgili pikin alan degerinin kalibrasyon
egrisine ait denklemde yerine konmasi ile hesaplanan ferulik asit miktarlar1 Cizelge
3.7°de verilmektedir.
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Equisetum hyemale L.

J

Eruca sativa Miller

Hypericum perforatum L.

|'

Anethum graveolens L.

Cichorium endivia L.

~

Sekil 3.7 Calisma bitkilerinin ferulik asit igerikleri i¢in elde edilmis HPLC grafikleri

44



Centaurium erythraea
Rafn. subsp erythraea
Rafn.

Sideritis congesta
P.H.Davis & Hub.-Mor.

Thymbra spicata L. var. spicata

Agropyron repens L.
in

Sekil 3.7’ nin devami
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Achiella millefolium L.

'|

Lavandula stoechas L.

Melissa officinalis L.
subsp officinalis

Urtica dioica L.

Zeamays L.

Sekil 3.7’ nin devami
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Rosmarinus officinalis L.

'

Lavandula angustifolia
Miller

Sideritis dichotoma
Huter

Mentha piperita L.

Glycyrrhiza glabra L.

Sekil 3.7’ nin devami
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Cizelge 3.7 Bitkilerin ferulik asit igerikleri

Bitki tiirleri

Ferulik asit (mg/100g9)

Equisetum hyemale L.
Eruca sativa Miller
Hypericum perforatum L.
Glycyrrhiza glabra L.
Anethum graveolens L.
Cichorium endivia L.

Achiella millefolium L.

Centaurium erythraea Rafn. subsp erythraea Rafn.

Rosmarinus officinalis L.

Lavandula stoechas L.

Lavandula angustifolia Miller
Sideritis congesta P.H.Davis & Hub.-Mor.
Sideritis dichotoma Huter

Melissa officinalis L. subsp officinalis
Origanum onites L.

Thymbra spicata L. var. spicata
Mentha piperita L.

Urtica dioica L.

Agropyron repens L.

Zeamays L.
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3.1.2.4 Gallik Asit Tayini

Calisma bitkilerinin gallik asit iceriklerine ait HPLC spektrumlar1 Sekil
3.8°de gosterilmektedir. Bu spektrumlardaki ilgili pikin alan degerinin kalibrasyon
egrisine ait denklemde yerine konmasi ile hesaplanan gallik asit miktarlar1 Cizelge

3.8’de verilmektedir.
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Equisetum hyemale L.

Eruca sativa Miller

Glycrrhiza glabra L.

Anethum graveolens L.

st TITTIT

Standart

Sekil 3.8 Calisma bitkilerinin gallik asit igerikleri i¢in elde edilmis HPLC grafikleri
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Cichorium endivia L.

Centaurium erythraea Rafn. subsp. erythraea
Rafn.

Rosmarinus officinalis L.

Standart

Sekil 3.8’in devami
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Lavandula anqustifolia Miller

Sideritis congesta
P.H.Davis & Hub.-Mor.

Sideritis dichotoma Huter

-

Melissa officinalis L. subsp.
officinalis

/

Standart

Sekil 3.8’in devami
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Thymbra spicata L.
var. spicata

Mentha piperita L.

Urtica dioica L.

Standart

Sekil 3.8’in devami
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Cizelge 3.8 Bitkilerin gallik asit icerikleri

Bitki tiirleri Gallik asit (mg/100g
Equisetum hyemale L. 122,5
Eruca sativa Miller 12,5
Hypericum perforatum L. 5,83
Glycyrrhiza glabra L. 5,83
Anethum graveolensL. e
Cichorium endivia L. 5,83
Achiella millefolium L. 3,33
Centaurium erythraea Rafn. subsp erythraea Rafn. 19,17
Rosmarinus officinalis L. 5
Lavandula stoechas L. 3,33
Lavandula angustifolia Miller 3,33
Sideritis congesta P.H.Davis & Hub.-Mor. 2,5
Sideritis dichotoma Huter 22,5
Melissa officinalis L. subsp officinalis 16,7
Origanum onites L. 5,83
Thymbra spicata L. var. spicata 6,67
Mentha piperita L. 5
Urtica dioicaL. — a
Agropyron repens L. 6,67
Zea mays L. 5,83
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3.2 Bitkilerin Toplam Fenolik Madde iceriklerinin Tayini
3.2.1 Kalibrasyon Egrisi

Bitki ekstraktlarinin toplam fenolik madde igeriklerinin belirlenmesi i¢in
cizilen kalibrasyon egrisine ait deneysel veriler Cizelge 3.9°da verilerek Sekil 3.9’da
grafik edilmistir. ~ Kalibrasyon egrisine ait regrasyon katsayisinin degerine

bakildiginda noktalar arasindaki uyumun oldukga iyi oldugu s6ylenebilir.

Cizelge 3.9 Toplam fenolik madde tayini i¢in kullanilan kalibrasyon egrisine ait

deneysel veriler

Konsantrasyon (ng/100uL) Absorbans degeri
20 0,1816
30 0,2891
40 0,4095
50 0,5287
60 0,6343
70 0,7603
90 0,9575
100 0,9913
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06

Absorbans

04 -

02

0 I I I I
0 20 40 60 80 100

Katekol konsantrasyonu (ug/100 pL)

Sekil 3.9 Bitki ekstraktlarin toplam fenolik madde igerikleri icin ¢izilmis

kalibrasyon egrisi
3.2.2 Bitkilerin Toplam Fenolik Madde icerikleri

Calismada kullanilan bitkilerin toplam fenolik madde igerikleri SeKil
3.9°daki kalibrasyon egrisi yardimi ile hesaplandi ve elde edilen deneysel veriler
Cizelge 3.10°da verilmektedir. Cizelgeden goriildiigii gibi en yiiksek fenolik madde

icerigine sahip tiirtin Hypericum perforatum oldugu soylenebilir.
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Cizelge 3.10 Bitki ekstrelerindeki toplam fenolik madde igerikleri

Bitki tiirleri Fenolik igerigi
(mg/100g)
Equisetum hyemale L. 2797
Eruca sativa Miller 609
Hypericum perforatum L. 3771
Glycyrrhiza glabra L. 447
Anethum graveolens L. 1220
Cichorium endivia L. 1331
Achiella millefolium L. 767
Centaurium erythraea Rafn. subsp erythraea Rafn. 2477
Rosmarinus officinalis L. 2157
Lavandula stoechas L. 927
Lavandula angustifolia Miller 783
Sideritis congesta P.H.Davis & Hub.-Mor. 3669
Sideritis dichotoma Huter 2026
Melissa officinalis L. subsp officinalis 1411
Origanum onites L. 1833
Thymbra spicata L. var. spicata 1677
Mentha piperita L. 1857
Urtica dioica L. 1026
Agropyron repens L. 743
Zea mays L. 213
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3.3 Bitki Ekstraktlarindaki Toplam Protein Iceriklerinin Tayini
3.3.1 Kalibrasyon Egrisi

Bitki ekstraktlarinin toplam protein igerikleri Bradford yontemine gore
cizilmis kalibrasyon egrisi kullanilarak belirlendi. Kalibrasyon egrisinin ¢izimi i¢in
elde edilen deneysel veriler Cizelge 3.11°de verilerek Sekil 3.10’da grafik edilmistir.
Sekildeki regrasyon katsayisi degerinden goriildiigii gibi kalibrasyon egrisinin

c¢iziminde kullanilan noktalar arasindaki uyumun oldukca iyi oldugu sdylenebilir.

Cizelge 3.11 Protein tayini i¢in kullanilan kalibrasyon egrisine ait deneysel veriler

Konsantrasyon (ng/100pnL) Absorbans degeri
10 0,0557
20 0,1224
30 0,2024
40 0,2245
50 0,2910
60 0,3448
70 0,4289
80 0,4926
90 0,5243

100 0,5643
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Absorbans

0 20 40 60 80 100
Protein konsantrasyonu (ng/100uL)

Sekil 3.10 Bitki ekstraktlarindaki protein miktarlarin1 hesaplamak i¢in ¢izilmis

kalibrasyon egrisi
3.3.2 Bitki Ekstraktlarimin Protein icerikleri

Bitki materyallerinin protein icerikleri metot kisminda verilen yonteme gore
ekstrakte edildikten sonra Bradford yontemine gore belirlendi. Bu sekilde bitki
ekstraktlar1 icin elde edilmis deneysel veriler Cizelge 3.12°de verilmektedir.

Cizelgeden goriildiigii gibi bitki ekstraktlarinin protein igerikleri degismektedir.

59



Cizelge 3.12 Bitki ekstraktlarindaki toplam protein igerikleri verileri

Bitki tiirleri

Protein miktar1 (mg/100g)

Equisetum hyemale L.
Eruca sativa Miller
Hypericum perforatum L.
Glycyrrhiza glabra L.
Anethum graveolens L.
Cichorium endivia L.

Achiella millefolium L.

Centaurium erythraea Rafn. subsp erythraea Rafn.

Rosmarinus officinalis L.

Lavandula stoechas L.

Lavandula angustifolia Miller
Sideritis congesta P.H.Davis & Hub.-Mor.
Sideritis dichotoma Huter

Melissa officinalis L. subsp officinalis
Origanum onites L.

Thymbra spicata L. var. spicata
Mentha piperita L.

Urtica dioica L.

Agropyron repens L.

Zea mays L.

560

640

850

2170

1544

527

594

382

1866

1308

1882

609

1478

1419

1199

1200

1297

2088

300

999
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4. SONUC VE TARTISMA
4.1 Bitkilerin Antioksidan Bilesenleri

Calismada kullanilan bitkilerin ekstraktlarindan analiz edilmis a-tokoferol, -
karoten, ferulik ve gallik asit miktarlar1 i¢in elde edilmis sonuclar asagida

tartisilmaktadir.

4.1 1 Bitkilerin a-Tokoferol icerikleri

Ozellikle bitkisel yaglar ve kuruyemislerde bol miktarda bulunan E
vitamininin en giicli ve dogal formu olan o-tokoferol; i. doymamis yaglari
otooksidasyona kars1 korur, ii. serbest radikalleri yakalayarak hiicre membraninin bu
radikallerden etkilenmesini engeller ve iii. membran fosfolipidlerinde bulunan ¢oklu
doymamis yag asitlerinin peroksidasyonuna karsi ilk savunma hattin1 olusturur [45].
Yukaridaki agiklamalardan goriildiigli gibi a-tokoferol, viicudu g¢evrenin olumsuz
sartlarina ve viicut i¢inde olusan serbest radikallere karsi korumaktadir. Bu nedenle
giinliik beslenmemizde kullandigimiz bitkisel kaynakli gidalar biiyiik bir 6nem teskil
etmektedir. Bu calismada halk arasinda sifali bitkiler olarak adlandirilan 20 farkl
bitkinin o-tokoferol icerigi HPLC’i ile belirlenerek Cizelge 3.5°de verilmisti. Bu
cizelgedeki verilerin kullanilmasiyla bitkilerin a-tokoferol igeriklerini gosteren grafik
Sekil 4.1°de verilmektedir. Bu sekilden goriildiigii gibi bitkilerin o-tokoferol
icerikleri bitkiden bitkiye 6nemli farkliliklar gostermektedir. En fazla a-tokoferol
igerigine sahip bitki tiiriiniin Rosmarinus officinalis L.’nin oldugu bunu ise genel
anlamda Equisetum hyemale L. ve Sideritis congesta P.H.Davis & Hub.-Mor’in
izledigi sOylenebilir. Glycyrrhiza glabra L., Cichorium endivia L., Lavandula
stoechas L. ve Zea mays L. bitki tirlerinde ise «o-tokoferol igerigine
rastlanilmamustir. Literatiirde a-tokoferol igerikleri belirlenmis bazi bitki tiirlerine ait
sonuglar Cizelge 4.1°de verilmektedir. Literatiirdeki sonuglarla kendi sonuglarimizi
karsilagtirdigimizda Equisetum hyemale L., Eruca sativa Miller, Hypericum

perforatum L., Centaurium erythraea Rafn. subsp. erythraea Rafn., Rosmarinus
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officinalis L., Lavandula anqustifolia Miller, Sideritis dichotoma Huter, Melissa
officinalis L. subsp. officinalis, Origanum onites L., Thymbra spicata L. var. spicata,
Mentha piperita L. ve Urtica dioica L. tiirlerinin a-tokoferol igeriklerinin oldukga

yiiksek oldugu sdylenebilir.
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Bitki ormekleri

Sekil 4.1 Bitkilerin a-tokoferol icerikleri
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Cizelge 4.1 Literatiirdeki baz1 6rneklerin a-tokoferol igerikleri

a-tokoferol kaynag: a-tokoferol icerigi Referans
(mg/100g)
Findik 24,2-31,4 [67]
Moringa oleifera 9,59-74,45 [74]
Ficus elastica 30,1 [73]
Yengeg 23,3 [72]
Brassica sebzeleri 0,47 [65]
Meyve ve sebzeler (kavun, patates, tiziimii) 0,12-3,41 [62]

4.1.2 Bitkilerin p-Karoten Icerikleri

Serbest radikallerin nétralize edilmesine yardimci olan B-karoten, giiglii bir
antioksidandir. Bagisiklik sistemini destekleyerek viicudun enfeksiyonlara kars
miicadele etmesini saglar. Bitkisel kaynakli bir antioksidan olan B-karoten genelde
sar1, turuncu ve koyu yesil sebzeler ile sar1 turuncu meyveler de yaygin olarak
bulunur. Bu ¢alismada kullanilan bitkiler i¢in belirlenmis -karoten igerikleri Cizelge
3.6’de verilmisti. Bu verilerin kullanilmasiyla ¢izilmis grafik Sekil 4.2°de
gosterilmektedir. Bu sekilden goriildiigii gibi bitki tiirlerine bagl olarak B-karoten
iceriklerinin de degistigi goriilmektedir. En fazla B-karoten icerigine sahip tiiriin
Mentha piperita L.’nin oldugu ve bunu Urtica dioica L., Anethum graveolens L. ve
Eruca sativa Miller’in izledigi bulundu. Ancak Glycyrrhiza glabra L., Agropyrum
repens L. ve Zea mays L. gibi bazi bitki tiirlerinde ise P-karoten igerigine
rastlanmamistir. Literatiirde incelenmis bazi Orneklerin B-karoten igerikleri ise
Cizelge 4.2°de verilmektedir. Sonuglarimizi literatlirdeki sonuglarla kiyaslandiginda
bitki 6rneklerinin B-karoten iceriklerinin oldukga yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu
bitki tiirlerinin alinmasi, viicut igerisinde olusan serbest radikallere karsi
viicudumuzun bagisikli sisteminin artmasina neden olacaktir. Yine bu bitki tiirlerinin

tariminin yapilmasi iilke ekonomisine de 6nemli katkilar yapacaktir.
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Sekil 4.2 Bitkilerin -karoten icerikleri

65



Cizelge 4.2 Literatiirdeki baz1 6rneklerin f-karoten icerikleri

B-karoten kaynagi B-karoten icerigi Referans
(mg/100g)
Meyve ve sebzeler (kavun, patates tizlimii) 0,033-2,589 [62]
Bogiirtlen tiirleri 0,1 [63]
Patates 0,042-0,219 [64]
Brassica sebzeleri 0,81 [65]
Papaya ve muz 0,232 [66]
Sebzeler 6,3-9,6 [68]
Capsicum annuum L. 0,262 [70]
Yengeg 0,2 [72]

4.1.3 Bitkilerin Ferulik Asit i¢erikleri

Ferulik asit, hiicre duvarina ve DNA ya zarar veren siiperoksit, nitrik oksit ve
hidroksil radikali gibi serbest radikalleri etkisiz hale getiren bir antioksidandir. Bu
ozelligi ile gida endiistrisinde dnemli bir yere sahiptir. Cizelge 3.7, caligmada
kullanilan sifali bitkilerin ferulik asit iceriklerini gostermektedir. Cizelge
incelendiginde bitkilerin ferulik asit igerikleri arasinda 6nemli degisikliklerin oldugu
goriilmektedir. Cizelge 3.7°deki wverilerin grafik edilmis hali Sekil 4.3’de
verilmektedir. Cizelge 3.7 ve Sekil 4.3’den goriildiigli gibi en fazla ferulik asit
icerigine sahip bitki tiirtiniin Mentha piperita L. oldugu bulundu. Yine Sekil 4.3’den
Equisetum hiemale L., Hypericum perforatum L., Achillea millefolium L.,
Centaurium erythraea Rafn subsp erythraea Rafn., Sideritis congesta P.H.Davis &
Hub.-Mor., Mellisa officinalis L. subsp. officinalis ve Zea mays L. gibi baz1 bitki
tiirlerinin ferulik asit igerigine sahip olmadiklar1 da belirlendi. Sonuglar literatiirdeki
orneklerin ferulik asit igerikleri ile karsilastirildiginda (Cizelge 4.3) calismada

kullanilan bitkilerin ferulik asit igeriklerinin yiiksek oldugu sdylenebilir.
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Sekil 4.3 Bitkilerin ferulik asit i¢erikleri
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Cizelge 4.3 Literatiirdeki baz1 6rneklerin ferulik asit i¢erikleri

Ferulik asit kaynagi Ferulik asit icerigi Referans
(mg/100g))

Phaseolus vulgaris L. 13,08-23,47 [76]

Farkli ¢avdar tiirleri 90-117 [78]

Centaurea pterocoula 25,09 [80]

4.1.4 Bitkilerin Gallik Asit I¢cerikleri

Anti mantar, antioksidan ve anti viral etkiye sahip olan gallik asit, hidroliz
olabilen tanenlerden elde edilen, tip ve eczaciliktan boya, kimya ve besin
endustrilerine kadar ¢ok genis bir alanda ¢esitli amaclarla kullanilan bir organik
asittir. Gallik asitin antioksidan etkiye sahip olmasi, bu maddeyi igeren bitkileri
degerli kilmaktadir. Bu calismada kullanilan bitkilerin gallik asit iceikleri Cizelge
3.8°de verilerek Sekil 4.4’de grafik edilmistir. Sekilden goriildiigii gibi Anethum
graveolens L. ve Urtica dioica L. hari¢ diger tiim bitkilerin gallik asit i¢erigine sahip
olduklar1 goriilmektedir. Yine sekilden goriildiigii gibi en yiiksek gallik asit icerigine
sahip tiirtin Equisetum hyemale L. oldugu da goriilmektedir. Cizelge 4.4’de verilen
sonuglarla elde ettigimiz sonuglar1 kiyasladigimizda ¢aligmada kullanilan bitkilerin

onemli derecede yiiksek gallik asit igeriklerine sahip olduklar1 gériilmektedir.

Cizelge 4.4 Literatiirdeki bazi 6rneklerin gallik asit igerikleri

Gallik asit kaynag Gallik asit icerigi Referans
Hamamelis 0,59 %w/w [75]
Phaseolus vulgaris L. tiirleri 0-4,1 mg/100g [76]
Kamelya 0,08-0,59 % wiw [77]
Kirmizi sarap 13,25-16,39 mg/L [79]
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Yukarida verilen sonuglara gore en yiiksek gallik asit icerigine sahip olan
Equisetum hyemale L. ayn1 zamanda a-tokoferol igerigi bakiminda da zengin bir
bitkidir. Diger taraftan hem p-karoten hem de ferulik asit bakimindan en zengin bitki
olarak ise Mentha piperita L. olarak tayin edilmistir. Bu sonug a-tokoferol ile gallik
asit ve [-karoten ile ferulik asit arasinda bir iliskinin oldugunu da ortaya
cikarmaktadir.  Igeriginde a-tokoferol bulunduran tiim bitkiler gallik asit de
bulundurmaktadirlar. Buna ilaveten degerler de birbirine yakin bulunmustur. Bdyle

bir durum B-karoten ile ferulik asit arasinda da goriilmiistiir.

4.2 Bitkilerin Toplam Fenolik Madde Icerikleri

Fenolik maddeler bitki, sebze ve meyvelerin 6nemli bilesenleridirler. Bu
bilesikler hidroliz ya da oksidasyonla kolaylikla bozunabilirler ve ayni zamanda
cesitli molekiillerle kovalent bagl iiriinler ve kovalent bagli olmayan kompleksler
olusturabilirler[85]. Genelde toplam fenolik madde igerigi, bitkilerin, meyvelerin ve
sebzelerin kararma derecesine ¢ok onemli katkilar yapar. Bu ¢alismada kullanilan
bitki ekstraktlarinin toplam fenolik madde igerikleri Cizelge 3.10°de verilerek Sekil
4.5’de grafik edilmistir. Sekil 4.5’den goriildiigii gibi en yiliksek fenolik madde
icerigine sahip tiirlerin Hypericum perforatum L., Sideritis congesta P.H.Davis &
Hub.-Mor., Equisetum hyemale L. ve Centaurium erythaea Rafn subsp erythraea
Rafn. oldugu goriilmektedir. Literatiirde taze zerdacal, brokoli, tomates, Hint
yerelmasi, nane, havug, sogan, pancar ve enginar gibi bitkisel orneklerin toplam
fenolik madde igerikleri bitkinin 100 g yas agirlig1 basina sirasiyla 176, 88, 68, 92,
400, 350, 349, 323 ve 425 mg olarak bulunmustur [86,87]. Bu sonuglarin ¢alismada
kullanilan bitkilerin fenolik igerikleri ile kiyaslandiginda oldukg¢a diisiikk oldugu

goziikkmektedir.
4.3 Bitkilerin Protein Icerikleri

Bitkilerin besin kalitesini belirleyen en 6nemli kriter, bitkinin besin degeridir.
Bitkilerin ham protein igerikleri bir takim cevresel faktorler tarafindan etkilenir ve

bitkilerin farkli organlarindaki protein igerikleri de genelde farklidir. Bitkilerin

protein iceriklerinin biiyiik bir kism1 (% 70-90) amino asitlerden olusurken geriye
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kalan ve non-protein olarak adlandirtlan kismi ise amonyum ve nitrat tuzlarindan
olusmaktadir. Goriildiigii gibi bitkisel besinlerin gida degerlerinin belirlenmesinde
protein igerigi onemli bir parametredir. Calismada kullanilan bitki tiirlerinin protein
igerikleri spektrofotometrik olarak belirlendi. Elde edilen deneysel veriler Cizelge
3.12°de verilerek Sekil 4.6’da grafik edilmistir. Sekilden gorildigi gibi bitki
tiirlerinin protein igerikleri bitkinin 100 g kuru agirlig1 basina yaklasik 300-2200 mg
araliginda degismektedir. Bu sonug bitkilerin protein igeriklerinin yiiksek oldugunu
gostermektedir. Yine sekil incelendiginde en yiiksek protein igerigine sahip tiirlerin

Glycyrrhiza glabra L. ve Mentha piperita L. olduklart sylenebilir.
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Urtica dioica L.
Zea mays L.

Eruca sativa Miller

Mentha piperita L.

Cichorium endivia L.

Agropyron repens L.

Glycyrrhiza glabra L:
Origanum onites L.

o
Equisetum hyemale L.
Achiella millefolium L. [T

Hypericum perforatum L:
Anethum graveolens L.
Rosmarinus officinalis L.
Lavandula stoechas L.
Lavandula angustifolia Miller
Sideritis dichotoma Huter

Melissa officinalis L. subsp officinalis
Thymbra spicata L. var. spicata

Sideritis congesta P.H.Davis & Hub.-Mor.

Centaurium erythraea Rafn. subsp eryrthraea Rafn.

Bitki ornekleri
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4.4 Sonuclar

Deneysel veriler 1s1ginda elde edilen sonuglar asagida maddeler halinde

verilmektedir:

1. Bitkilerin antioksidan, fenolik ve protein igeriklerinin bitki tiirlerine gore
farkliliklar gosterdikleri,

2. En fazla a-tokoferol, B-karoten, ferulik ve gallik asit icerigine sahip tiirlerin
sirastyla Rosmarinus officinalis L., Mentha piperita L., Mentha piperita L.,
ve Equisetum hyemale L. nin,

3. Genelde en yiiksek antioksidan igerige sahip tiiriin Equisetum hyemale L. nin,

4. Bitkilerin o-tokoferol igerikleri ile gallik asit ve B-karoten ile ferulik asit
arasinda bir iliskinin olabilecegi,

5. En yiiksek fenolik ve protein igerigine sahip bitki tiirlerinin sirasiyla

Hypericum perforatum L. ve Glycrrhiza glabra L. nin olduklar1 bulundu.
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