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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

Burdur-Isparta Yoresinde Yayilis Gosteren Lathyrus aphaca L. var. pseudoaphaca
(Boiss.) Davis, L. cicera L. ve L. sphaericus Retz. Taksonlarinin Antioksidan
Etkilerinin Arastirilmasi

Esra EYIIS

Mehmet Akif Ersoy Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Biyoloji Anabilim Dal

Bu ¢alismada iilkemizde yetisen Lathyrus aphaca L. var. pseudoaphaca (Boiss.)
Davis, L. cicera L. ve L. sphaericus Retz. taksonlarinin ekstrelerin antioksidan etkileri
aragtirllmistir. Calismamiz kapsaminda, L. aphaca var. pseudoaphaca, L. cicera ve L.
sphaericus taksonlarinin kurutulmus ve toz hale getirilmis toprakiistii kisimlari ve
tohumlarindan metanol ekstreleri hazirlanmig, sivi-sivi ekstraksiyonla klorofil ve
lipofilik bilesikler uzaklastirilmis ve elde edilen sulu ekstrelerin antioksidan aktiviteleri
tespit edilmistir. Antioksidan aktivite, 2,2-difenil-1-pikril hidrazil (DPPH), siiperoksit
(SO) ve nitrik oksit (NO) radikalleri siiptiriicii aktivite esasina gore ve total fenolik
madde miktar1 iizerinden spektroskopik olarak belirlenmistir. Sonug¢ olarak en yiiksek
antioksidan aktivite DPPH radikali siipiiriicii aktivite testine gére L. aphaca var.
pseudoaphaca toprakiistii ve tohum Orneklerinde goézlenmistir (ICsowoprakiisti=232,74
ug/ml, ICsoohum=246,40 pg/ml). En yiliksek total fenolik madde miktar1 ise L.
sphaericus tohum 6rneklerinde (288,89 mg/g) belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Lathyrus L., antioksidan aktivite, DPPH, SO, NO, total fenolik
madde

Damsman: Yrd. Doc. Dr. Asuman Karadeniz, Mehmet Akif Ersoy Universitesi, Fen
Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji Boliimii

Hazirlanan bu Yiksek Lisans tezi BAP Komisyon Baskanligi tarafindan
0086-YL-09 no’lu projeden desteklenmistir.
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ABSTRACT

M. Sc. Thesis

Investigations on Antioxidant Effects of Lathyrus aphaca L. var. pseudoaphaca
(Boiss.) Davis, L. cicera L. ve L. sphaericus Retz. Taxa Distributed in Burdur-
Isparta Region

Esra EYIIS

Mehmet Akif Ersoy University

Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biology

In this study, it was aimed that, determining antioxidant effects of extracts of L.
aphaca L. var. pseudoaphaca (Boiss.) Davis, L. cicera L. ve L. sphaericus Retz. taxa
distributed in our country. Air dried ariel and seed parts of the plants were extracted
with methanol. Methanolic extracts were dissolved in water and chlorophylls and
lipophilic compounds were removed from the ageous extract using solvent-solvent
extraction. The aqueous extracts of the plants were tested for their radical scavenging
activity against 2.2-diphenyl-1-picryl hydrazyl (DPPH), superoxide (SO) and nitric
oxide (NO) radicals spectroscopically. In addition, gallic acid equivalent total phenolic
contents of the plants were also determined using Folin-Ciocalteau reagent. In
conclusion; according to DPPH free radical scavenging activity test, the highest
antioxidant activity was found in both ariel parts and seeds samples of L. aphaca var.
pseudoaphaca (ICspariel par=232.74 pg/ml, ICspseed=246.40 pg/ml). The highest total
phenolic substance amount was determined in L. sphaericus seeds samples (288.89

mg/g).

Keywords: Lathyrus L., antioxidant activity, DPPH, SO, NO, total phenolic substance

Adyvisor: Asuman KARADENIZ, Mehmet Akif Ersoy University, Graduate School of
Natural and Applied Sciences, Department of Biology
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1. GIRIS

Bitkiler, aktif bilesiklerinin hastaliklar1 tedavi edici etkilerinden dolay1 binlerce
yildir kullanilmaktadir (Penalver ve dig., 2005). Diinya geneline bakildiginda insanlarin
biiylik bir kismi beslenmeden kozmetik iiriinlere kadar bircok alanda dogaya doniis
yasamakta ve alternatif-destekleyici tedavi yontemlerinden en az birini kullanmaktadir.
Diinya Saglik Orgiitii (WHO) verileri gelismekte olan iilkelerde sentetik ilaglarin pahali
olmasi, yan etkisinin sik¢a goriilmesi ve tibbi bitkilerin dogadan kolaylikla elde
edilebilmesi gibi nedenlerle insanlarin % 80’inin geleneksel tedavi yontemlerini
kullandigini ortaya koymaktadir (Cordell, 1995; Brian, 2002; Verschaeve ve dig., 2004;
Celik ve Celik, 2007).

Bitkilerden elde edilen dogal iirlinler farmasotik endiistrinin ilag gelistirme
programlarinda da ciddi bir 6neme sahiptir (Nair ve dig., 2005). Glinlimiizde bitkilerden
ekstre edilerek tiim diinyada tibbi tedavide kullanilan 119 adet ilag bulunmaktadir. Bu
nedenle ila¢ gelistirme calismalarinin birinci basamagi olarak bitkilerin arastirilmasi

mantikli bir gerekge olarak goriilmektedir (Farnsworth, 1990).

Bununla birlikte, tibbi bitkilerden elde edilen ekstrelerin ¢ogunun biyolojik
aktiviteleri ve etki mekanizmalari hakkindaki bilimsel veriler hala yetersizdir. Bu
nedenle, tibbi bitkiler ve tibbi bitkilerden elde edilen {iriinlerin biyolojik etkilerinin
bilimsel olarak arastirilmasina olan ilgi her gegen giin artmaktadir (Baytop, 1984; Brian,

2002; Balunas ve Kinghorn, 2005).

Yiiksek besin degerine sahip olma, kolay kiiltiire edilebilme ve bocek istilasi,
kuraklik, sel baskini gibi etkenlere dayanikli olma gibi 6zelliklerinden dolay1 alternatif
gida bitkisi olmaya aday Lathyrus L. taksonlarinin kimyasal iceriginin ve biyolojik
aktivitelerinin daha yakindan incelenmesinin bu taksonlar hakkinda daha ayrintili bilgi
edinilmesi agisindan Onemli oldugu diisiinelerek Burdur-Isparta yoresinde yayilis
gosteren L. aphaca var. L. pseudoaphaca (Boiss.) Davis, Lathyrus cicera L. ve L.
sphaericus Retz. taksonlarindan elde edilen ekstrelerin antioksidan aktivitelerinin

arastirilmasi Yiksek Lisans Tez konusu olarak se¢ilmistir.



1.1. Fabaceae (Leguminosae) Familyasi ve Lathyrus L. Cinsi
1.1.1. Fabaceae (Leguminosae) Familyasi

Cok zengin bir familya olan Fabaceae familyasi Angiospermler arasinda en
genis familya olan Compositae’den sonra gelir, yaklasik olarak 550 cins ve 13000 tiir
icerir (Baytop, 1996). Familya {iiyelerinin genel Ozellikleri su sekildedir: Cok genis
yayilis gosteren genellikle otsu, nadiren cali veya agaclardir. Yapraklar genellikle
pinnat veya trifoliat, nadiren basit ve stipiilliidiir. Cicekler erdisi, zigomorf simetri
yapilidir. Sepaller 5, birlesik, petaller, 5, serbest, iist petal genellikle biiyiik olup,
veksillum (bayrakeik), kanat seklinde olan yandaki 2 petal (ala), alttaki 2 petal ise
birlesmis olup, karina (kayik¢ik) adini alir. Cigek tomurcuk halindeyken alalar karinayi,
veksillum da alalar1 Orter. Stamenler 10, serbest, monadelfus veya diadelfustur.
Plasentasyon marginal, meyva leglimen veya lomentum yapidadir (Se¢men ve dig.,

2008).

Tahillardan sonra en onemli besin kaynagi olan baklagil tiirlerinin bircogu
fitokimyasal ve biyolojik aktivite acisindan c¢esitli yontemlerle arastirilmistir. Bu
caligmalarda baklagil tiirlerinin polisakkaritler, proteinler, amino asitler, sabit yaglar ve
vitaminlerin yanisira, ugucu yaglar, glikozitler ve alkaloidlerin ¢esitli tiirevleri, organik
asitler, reg¢ine, mum gibi bircok sekonder bilesik ve mineral maddeler icerdigi
belirlenmistir. Ayrica bu etken maddelerden kaynaklanan pek ¢ok biyolojik aktivite de
kaydedilmistir (Kaya, 2008).

1.1.2. Lathyrus L.

Yeryliziinde genis bir yayilis gosteren ve 200°den fazla takson iceren Lathyrus
L. cinsi taksonomik acidan bitkiler aleminin Fabaceae (Leguminosae) familyasinin
Vicieae tribusunda yer almaktadir (Allkin ve dig., 1986). Avrupa florasinda 54 tiir
kayithdir (Tutin, 1981).

Lathyrus cinsi, Fabaceae tiyelerinin gen merkezi olarak kabul edilen iilkemizin
Dogu ve Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde genis bir yayilis gostermekle birlikte

yurdumuzun hemen hemen tiim boélgelerinde yetismektedir. Lathyrus cinsi iilkemizde



tiir, alt tiir ve varyete seviyesinde 67 takson igermekte olup, 18 tanesi endemik olan bu
67 takson, 10 seksiyonda toplanmustir (Davis, 1970). L. odoratus L. siis bitkisi olarak
yetistirildigi icin Flora of Turkey (Davis, 1970)’de gosterilen seksiyonlara dahil
edilmemistir. Son yapilan ¢alismalarla takson sayis1 75° e yiikselmistir (Davis, 1988;

Giines ve Ozhatay, 2000; Geng ve Sahin 2008; Geng, 2009).

Jackson ve Yunus (1984) Lathyrus cinsinin tiir ve g¢esit zenginligi gosterdigi
alanlar olarak Akdeniz havzasi, On Asya, Kuzey Amerika ve Giiney Amerika’nin sicak
bolgelerini gostermiglerdir (Basaran ve dig., 2007). Basta L. sativus L. (yaygin
miirdiimiik) olmak {izere Lathyrus tiirlerinin Kanarya Adalari, Almanya, Rusya, Bati
Asya, Cin, Orta Dogu (Irak, Iran, Suriye, Filistin, Liibnan, Afganistan) ve Kuzey
Afrika’da (Etiyopya, Misir, Cezayir, Libya, Fas) yaygin, buna karsin Avrupa (Fransa,
Ispanya, Italya, Portekiz ve Kibris) ve Giiney Amerika’da ise daha az miktarda tarimi
yapilmaktadir (Kislev, 1989; Campbell ve dig., 1994). Lathyrus tiirlerine ait en eski
bulgular Hindistan’da MO 4000 - 3500 ve Bati Asya’da MO 3800 - 3200 yillarna kadar
uzanmaktadir (Allchin, 1969; Saraswat, 1980). Kislev (1989) ise L. sativus’un erken
neolitik cagdan beri insan beslenmesinde kullanildigini ve tarimiin ilk defa MO
6000’11 yillarda Balkanlarda yapilmaya baslandigini ileri stirmektedir. Loudon (1880), L
sativus’un 17. yy’da Avrupa’da bugday ununa katilarak degerlendirildigini, bu sekilde
ekmegin acik renkli olmasimi sagladigimi ve L. odoratus L., L. tingitanus L., L.
articulatus L. ve L. annuus L.’un siis bitkisi olarak yetistirildigini, L. tuberosus’un
toprak altinda yumrular olusturdugunu ve bu yumrularin Hollanda’da satildigi da

bildirmektedir (Basaran ve dig., 2007).

Cogu Fabaceae familyas1 iiyeleri gibi Lathyrus cinsine ait bazi tiirlerin de
ekonomik agidan 6nemli oldugu bilinmektedir. Bu ekonomik 6neminden dolay1 L.
sativus L., L. hirsutus L., L. cicera L., L. odoratus, L. ochrus (L) D. C., L. sylvestris L.,
L. palustris L., gibi taksonlar diinyanin cesitli iilkelerinde yetistirilmekte ve yiiksek
besin iceriginden dolayi, hem insanlar hem de hayvanlar i¢in besin maddesi olarak
kullanilmaktadir (Yamamoto ve dig., 1984). Ulkemizde L. cicera L., L. hirsutus L., L.
aphaca L., L. tuberosus L., L. inconspicuus L., L. hierosolymitanus Boiss., ekin tarlalar
icinde yabani olarak yetismektedir. L. sativus’un Burdur, Antalya ve Afyonkarahisar’da,

L. cicera’nin Denizli Kale civarinda, L. ochrus’un Mugla Marmaris Bozburun



civarlarinda, L. clymenum L.’un ise Mugla Datca’da, kiiltiirleri yapilmakta olup, insan
ve hayvan besini olarak ekilmekte ve tiiketilmektedirler (Cetin, 2006, Yildirim, 2007).
Ulkemizde ve diinyada kiiltiirii en ¢ok yapilan tiir L. sativus’tur (Basaran ve dig., 2007).

Urga (1995)’e gore Lathyrus tiirlerinde diger bir ¢ok baklagil bitkisinde oldugu
gibi beslenme {izerine olumsuz etkileri olan baz1 maddeler bulunmaktadir (Basaran ve
dig., 2007). Bu maddelerden en oOnemlisi ODAP (B-N-oksalil- L-a, B-diamino
propiyonik asit) (sinonimi BOAA= -N-oksalil amino-L-alanin)]’tir. ODAP, (Kusama-
Eguchi ve dig., 2004) ilk olarak L. sativus tiiriiniin tohumlarindan elde edilmis, protein
olmayan aminoasitler grubundan bir bilesiktir. Bu bilesik “ndrotoksik” olup insan ve
hayvanlarda “ndrolatirizm” ya da “latirizm” olarak bilinen bir ¢esit sinir sistemi

hastaligina neden olmaktadir.

Lathyrus tiirleri ODAP vb. norotoksik latirojenlerin yani sira kersetin, kemferol,
luteolin, trisin, mirisetin, apigenin gibi flavonoitler ile soforoz, latiroz, robinobioz,
rutinoz bilesikleri (Ranabahu ve Harborne, 1993), linoleik ve linolenik asit gibi yag
asitleri ile tokoferoller (Grela ve Giinter, 1995), proantosiyanidinler (Naczk ve Shahidji,
2004), siyanogenik glukozitler (Vetter, 2000), eklembacaklilarin metamorfoz hormonu
olan fitoekdisteroidler (Volodin ve dig., 2002), bezelye albiimini gibi insektisit etki
gosteren maddeler (Louis ve dig., 2007), triterpen saponinler (Sparg ve dig., 2004),
aminonitril, aminopropiyonitril, 1-diaminobiitirik asit, l-a-y-diaminobutirik asit (Kaya,
2008) ile fenolik bilesikler de (Pastor-Cavada ve dig., 2009) icermektedir. Robeson ve
digerleri L. odoratus’un latodoratin ve metil-latodoratin gibi fitoaleksinler igerdigini ve
bu bilesiklerin mantar toksini olduklarini bildirmektedir (Tanaka ve dig., 1998). Cesitli
Lathyrus kiiltivarlarinin yiiksek miktarda tripsin inhibitorii igerdikleri bulunmustur
(Guillamon ve dig., 2008). Proteaz inhibitorlerinin antikanser ajanlar gibi calistiklar:
ileri stirtilmektedir. Bu agidan bakildiginda Lathyrus tohumlarinin igerisinde bulunan
proteaz inhibitorleri nedeniyle kansere karsi etkili oldugu da diisliniilebilir. Bazi
Lathyrus tiirlerinin diinyanin bazi1 bolgelerinde sifali bitki olarak kullanildigina iliskin
veriler (Joy ve dig., 1998; Shinwari ve Khan, 2000) de bu bulgular1 destekler
niteliktedir.



Ulkemizde Lathyrus cinsi iizerine ¢esitli ¢alismalar yapilmistir. Bunlar; L.
brachypterus Celak. var. haussknechtii Sirj., L. spathulatus Celak., L. ochrus L., L.
odoratus L., L. belinensis Maxted & Goyder, L. clymenum L. ve L. phaselitanus Hub-
Mor. & Davis taksonlarinin karyotip analizleri (Geng¢ ve dig., 2009), L. annuus, L.
cicera, L. sativus, L. stenophyllus Boiss. & Heldr., L. phaselitanus, L. hirsutus L. ve L.
chloranthus L. tiirlerinin tohum proteinleri iizerine elektroforetik analizler (Emre, 2009)
ile Burdur-Isparta yoresinde yayilis gosteren L. aphaca var. pseudoaphaca, L. cicera, L.
sphaericus, L. clymenum, L. aureus taksonlariin ODAP analizleri (Karadeniz ve dig.,

2010).
1.2. Antioksidan Aktivite

1.2.1. Oksidasyon ve Serbest Radikaller

Oksidasyon yani yiikseltgenme, bir atom ya da molekiiliin bir alictya elektron
vermesidir. Viicudumuzdaki ve besinlerdeki lipidler, proteinler, karbonhidratlar, niikleik
asitler yiikseltgenmeye ugrayabilmekte ve canli organizma igin zararli olabilecek
yukseltgenme {iriinleri olusabilmektedir (Papas, 1996). Bu durum yaygin olarak
“Oksidatif Stres” seklinde ifade edilmektedir. Oksidatif stresin bas sorumlular1 reaktif

oksijen ve azot tiirleridir (Aruoma ve Cuppett, 1997).

Oksidatif streste rol oynayan serbest oksijen radikalleri, fizyolojik olan ve
olmayan birgok siiregte olusmakta ve oksijenin hem stiperoksit (O,* ), hidroksi (*OH),
hidroperoksi (HO,), peroksi (ROOe¢), alkoksi (ROe¢) gibi radikal tiirevlerini hem de
singlet oksijen ('0,), ozon (Os), hidrojen peroksit (H,O,), hipoklorik asit (HOCI), nitrik
oksit (NO-) ve peroksinitrit (ONOOH) gibi radikal olmayan tiirevlerini kapsamaktadir
(Halliwel, 1996).

Serbest radikaller, dig orbitallerinde bir ya da daha fazla eslesmemis elektronu
bulunan kisa omiirlii, reaktif atom veya molekiillerdir. Radikaller pozitif, negatif ya da
notr olabilirler. Asirt reaktif bu molekiiller diger atom ve molekiillerle elektron
aligverisine girerek, onlarin kimyasal yapilarini degistirip kararsiz (reaktif) bir atom
haline getirme egilimindedirler (Cheeseman, 1993; Halliwell ve dig., 1995; Thomas,

1995). Saldiriya ugramis, elektronunu kaybetmis ve kararsiz hale gelmis molekiil artik



yeni bir serbest radikaldir ve boylece zincir tepkimesi (otokatalitik reaksiyon) baslar

(Prior ve Cao, 2000).

Serbest radikaller, ateroskleroz, ndrodejeneratif hastaliklar, kanser, alerji, diabet,
katarakt gibi bircok hastaligin patogenezinde rol oynayan ve bu nedenle son zamanlarda

izerinde en ¢ok c¢alisilan konular arasinda yer almaktadir (Akkus, 1995).

Biyomolekiillerin tiim biiyiik siniflar1 serbest radikaller tarafindan etkilenirler,
fakat lipidler en hassas olanlaridirlar. Doymamis yag asitlerinin oksidatif yikimi, lipid

peroksidasyonu olarak bilinir ve oldukga zararlidir.

Lipid peroksidasyonu ile meydana gelen membran hasar1 geri doniissiimstizdiir.
Lipid peroksidasyonu ¢ok zararli bir zincir reaksiyonudur. Dogrudan membran yapisina
ve dolayli olarak reaktif aldehitler iireterek diger hiicre bilesenlerine zarar verir. Boylece

bir¢ok hastaliga ve doku hasarina neden olur.

Proteinler serbest radikal etkisine karsit doymamis yag asitlerinden daha az
hassastirlar ve baglayan zarar verici zincir reaksiyonlarinin hizla ilerleme ihtimali daha
azdir. Proteinler iizerinde olan serbest radikal hasar1 birikmisse ya da belirgin
proteinlerin spesifik bolgesi lizerinde yogunlagmigsa hiicrenin canliligi bakimindan

zararh etki yapar.

Serbest radikallerin karbonhidratlar tiizerine de ©nemli etkileri vardir.
Monosakkaritlerin ~ otooksidasyonu sonucu hidrojen peroksit, peroksitler ve
okzoaldehitler meydana gelir. Okzoaldehitler, DNA, RNA ve proteinlere baglanabilme
ve aralarinda ¢apraz baglar olusturma 6zelliklerinden dolayr antimitotik etki gosterirler.

Boylece kanser ve yaglanma olaylarinda rol oynarlar.

Serbest radikaller yasam i¢in mutlak gereklidir. Cilinkii gerek elektron
transferinde gerekse enerji iiretiminde ve diger pek ¢ok metabolik islemde temel olarak
gorev yaparlar. Fakat lipid peroksidasyon reaksiyonlar1 kontrolsiiz bir davranis
gosterecek olursa hiicrede ve hiicrelerin olusturdugu dokularda hasarlara neden olmakta,
sonugta dejeneratif hastaliklar ortaya ¢ikmakta ve erken yaglanma meydana gelmektedir

(Ozen, 2003).



1.2.1.1. DPPH Radikali

DPPH (1,1-difenil-2- pikrilhidrazil) radikali ilk defa Goldschmidt ve Renn
(1922) tarafindan kesfedilmistir (Ionita, 2005). Gii¢li bir H alicis1 olan DPPH
antioksidan bir maddeyle karsilastiginda indirgenir ve tepkimeye girdigi molekiil
yiikseltgenir (oksitlenir). Koyu menekse renkli DPPH molekiiliiniin indirgenmis formu
sart renktedir (Molyneux, 2004). Bu renk degisimi DPPH’in ne kadarmin
indirgendiginin spektroskopik olarak ol¢iilmesini saglar. Hizli, basit ve ucuz bir yontem
olan DPPH radikali siipiiriicii aktivite testi son yillarda karmasik biyolojik sistemlerdeki
antioksidan aktiviteyi belirlemede en ¢ok kullanilan testlerden biridir (Prakash, 2001).
Ancak DPPH radikali siiptiriicii aktivite, fizyolojik kosullarda etkin olan reaktif oksijen

ve azot radikallerini siipiiriicii aktivite ile bire bir bagdastirilamaz (Karademir, 2005).
1.2.1.2. Nitrik Oksit Radikali

Nitrik oksit (NO), tek sayida elektron iceren renksiz gaz seklinde bulunan
inorganik bir serbest radikaldir. Bakteriler, sigara duman1 ve egzoz gazlari reaktif azot
oksitleri tiretir. NO kararli bir serbest radikaldir ve fizyolojik sartlar altinda bir¢ok
fonksiyonda rol oynar (Simonian ve Coyle, 1996). NO, olusmus olan reaktif oksijen
tirevleri ile reaksiyon vererek giiclii bir oksidan olan peroksinitrit (ONOOH)
olusturmakta ve bu da daha ileri bir dekompozisyonla HOe radikali olugmasina yol
acmaktadir (Southorn ve Powis, 1988; Cochrane, 1991). Bu lipofilik serbest radikalin
damar gevsemesini tesvik etme, protein ve reseptor fonksiyonlarini degistirme, néron
Oliimiine neden olma, enzim aktivitelerinde zayiflama, enerji metabolizmasini bozma

gibi etkileri bulunmaktadir (Reiter, 1998).

Nitrik oksit radikali siipiiriicii aktivitenin belirlenebilmesi i¢in genellikle uygun
pH’da nitrik oksit radikali tireten Na Nitroprussid’in sulu ¢ozeltisi kullanilmaktadir. Bu
madde oksijenle tepkimeye girerek nitrit iyonuna doniismekte ve siilfanilamid,
naftiletilen daimin dihidroklorid, fosforik asit ve su ile hazirlanan Griess reaktifi
kullanilarak olusan nitrit miktar1 spektroskopik olarak belirlenebilmektedir (Jain ve

Agrawal, 2008).



1.2.1.3. Siiperoksit Radikali

Oksijenli solunum yapan tiim hiicrelerde oksijenin bir elektron alarak
indirgenmesi sonucu, serbest sliperoksit radikal anyonu (O,*") meydana gelir (Brunori
ve Rotilio, 1984). Siiperoksit radikali hem g¢evresel etkenler, hem de organizmalardaki
enzimatik ve enzimatik olmayan tepkimelerle en ¢ok ve en kolay olusan oksijen
radikalidir. Canlilarda diger radikallerin olusumu ¢ogunlukla siiperoksit radikallerinin

birikmesine baglidir (Arslantiirk, 2003).

Stiperoksit anyonu ve hidroksil radikali diger molekiillerden elektronlar1 ¢ekerek
enerji gereksinimlerini karsilayabildiklerinden, oksitleyici ajanlar olarak kabul edilirler.
Ayrica stliperoksit radikali aldigi elektronu baska bir elektron alictya vererek tekrar

oksitlenebilir ve boylece bir indirgeyici (rediiktor) olarak davranabilir (Yanbeyi, 1999).

Stiperoksit radikalinin diger radikallere oranla reaktivitesi cok azdir. Olusumuna
neden oldugu radikallerle birlikte organizmada genel bir oksitleyici gibi
davranmaktadir. Siiperoksit, bir serbest radikal olmakla birlikte kendisi dogrudan ¢ok
fazla zarar vermez. Hidrojen peroksidin kaynagi olmasi ve ge¢is metalleri iyonlarinin

indirgeyicisi olmasi bakimindan énemlidir (Mccord, 1993).

Stiperoksit radikalinin belirlenmesinde kullanilan yontemlerden birisi alkalin
DMSO yontemidir. Bu testte indikator olarak kullanilan NBT (nitroblue tetrazolyum)
tuzu ylikseltgenmis formdayken sar1 kristal toz seklinde olup indirgendiginde koyu
mavi renkli formazana doniisiir. Alkalin DMSO’lu ortamda olusan siiperoksit radikali
ortamdaki antioksidan tarafindan inhibe edildikten sonra kalan indirgenmis NBT
spektroskopik olarak belirlenir. Antioksidan bulunan ortamda renk koyu mavidir.
Ciinkii antioksidanin siiperoksit radikalini inhibe etmesiye olusan bilesik NBT yi

indirgemektedir (Barik ve dig., 2005).

1.2.2. Antioksidanlar ve Antioksidan AKktivite

Antioksidanlar, ya serbest radikallerin olusumunu engelleyerek ya da mevcut
radikalleri stipiirerek hiicrenin zarar gormesini engelleyen ve yapisinda genellikle

fenolik grup tasiyan molekiillerdir (Kahkoénen ve dig., 1999; Nagai ve dig., 2003).



Viicudumuzda kalkan goérevi yapan bu kimyasal bilesiklerin 06zelligi, kendi
elektronlarin1 vererek serbest radikalleri etkisizlestirmeleri ve bu sirada serbest radikal

haline gelmemeleridir (Prior ve Cao, 2000).

Genel olarak antioksidan maddeler koruyucu antioksidanlar ve zincir kirici
antioksidanlar olmak {tizere 2 kategoride siiflandirilabilirler. Siiperoksit dismutaz,
katalaz, peroksidaz ve transferin gibi enzimler koruyucu antioksidan grubuna girerken
vitamin C, vitamin E, bilirubin ve polifenoller zincir kirict antioksidanlar grubuna
girmektedirler. Zincir kirici antioksidanlar etkilerini, oksidasyon siirecinde ortaya
cikmis olan peroksil radikalleri {izerine hidrojen veya tekli oksijen atomu transfer
ederek gosterirler. Fenoliklerin de dahil oldugu pek ¢ok antioksidan madde oksidasyon
sirecindeki  etkisini H atomunu ilgili serbest radikale transfer ederek

gerceklestirmektedir (Ou ve dig., 2002).

Antioksidan maddeler lipid peroksidasyonunun c¢esitli asamalarinda lokal
oksijen konsantrasyonunu azaltma, O, ve HO™ gibi reaktif oksijen tiirlerini ortadan
kaldirma, peroksitleri pargalayarak zincir reaksiyonu olusturan radikellere
doniistimlerini engelleme, katalitik metal iyonlarim1 baglama ve baslamis olan bir

radikal zincir reaksiyonunu kirma seklinde etkilerini gstermektedirler (Ozen, 2003).

Tibbi bitkilerde, yliksek antioksidan aktivite gosteren polifenoller, flavonoidler,
C vitamini, E vitamini ve karotenoidler (Mosaddik, 2003; Panovska ve dig., 2005),
kinonlar, kumarinler, lignanlar, alkaloidler, aminler (Cai ve dig., 2004), betalainler gibi
azot bilesikleri, vitaminler ve karotenoidleri de i¢ine alan terpenoidler gibi ¢ok sayida
serbest radikal siipiiriici bilesik ve antioksidan aktiviteye sahip bazi diger endojen
metabolitler bulunmaktadir (Velioglu ve dig., 1998). Epidemiyolojik c¢aligmalar,
antioksidan bilesiklerin ¢cogunun anti-inflamator, antiatherosklerotik, anti-mutajenik,
antibakteriyel, antiaging (Cook ve Samman, 1996), antiviral veya antitimor aktiviteye
sahip oldugunu gostermektedir. Ornegin, flavonoidler grubuna ait flavonlarin ve
ozellikle de luteolin’in, protein kinaz C ve tirozin kinazlar gibi sinyal akis1 ve hiicre
transformasyonunda o©Onemli rol oynayan enzimlerin aktif inhibitorleri oldugu

belirtilmektedir (Michaelis ve dig., 2002). Bu maddeler, karsinojenleri inaktive ederek



ve mutajenlerin ekspresyonunu engelleyerek kotii huylu timoér olusumunun gesitli

asamalarina etki edebilmektedirler (Okwu, 2005).

1.2.2.1. Dogal Antioksidan Kaynaklari

Meyve ve sebzeler yiiksek antioksidan aktiviteye sahiptir. Meyve ve sebzelerde
antioksidan gorevi yapan ve en c¢ok arastirilan bilesenler, polifenoller, linoleik asit
izomerleri, D-limonen, epigallokatesin, gallat, soya proteini, izoflavanonlar, A, B, C, E
vitaminleri, kalsiyum, selenyum, klorofillin, karotenoidler, alifarin, siilfitler, katesin,
tirik asit, indoller, tiyosiyanatlar, proteaz inhibitorleri (Karakaya ve Kavas, 1999), a-

tokeferol, d-tokeferol, karnozik asit ve rozmarinik asittir (Shahidi ve Naczk, 1995).

Fenolik dogal bilesenler sahip olduklari oksijen radikali siipiiriicii etkileri
nedeniyle potansiyel antioksidan maddeler olarak bilinmektedir. Bu nedenle
flavonoidler gibi fenolik dogal bilesenler antioksidan aktivite acisindan ilgi ¢ekici

fitokimyasallardir.

Cilek (Abuja ve dig., 1998), kiraz (Wang ve dig., 1999), turunggiller (Saleh ve
dig., 1998) kivi (Dawes ve Keene, 1999), kuru erik (Donovan ve dig., 1998) ve zeytinde
(Romani ve dig., 1999) zencefil (Kikuzaki ve Nakatani, 1993), yesil biber
(Bandyopadhyay ve dig., 1990), ginseng ve yerfistiginda (Yen ve dig., 1993)
antioksidan aktivite gosteren bilesikler bulunmustur. Ayn1 zamanda zeytinyagi (Blekas
ve dig., 1998) ve meyve sularinda (Wen ve dig., 1999) da yiiksek antioksidan aktivite
belirlenmistir. Pek ¢ok caligmada kakao taneleri (Sanbongi ve dig., 1998), patates
(Friedman., 1997), domates (Abushita ve dig., 1997), sogan, fasiilye (Ewald ve dig.,
1999) ve 1spanak (Gil ve dig., 1999) gibi ¢esitli sebzelerin (Furuta ve dig., 1997)
antioksidan potansiyeli analiz edilmistir. Antioksidan aktivite gdsteren sarabin bu etkisi
icerisindeki katesinler, epikatesinler ve gallik asitten kaynaklanmaktadir (Heinonen ve
dig., 1998; Fogliano ve dig., 1999). Viskinin (McPhail ve dig., 1999), sake (Kitagaki ve
Tsugawa, 1999) ve kavasin da antioksidan aktivitesi oldugu rapor edilmistir. Asya
iilkelerinde igecek olarak bolca tiiketilen c¢aym polifenolik bilesikleri lipid
peroksidasyonunu Onleyerek ve serbest radikal siipiiriicli 6zellikleriyle antioksidan etki
gosterdigi belirlenmistir. Yesil cay yapraklari degisik oranlarda (-)-epikatesin, (-)-

epikatesin gallat, (-)-epigallokatesin ve (-)-epigallokatesin gallat icerir (Amarowicz ve
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Shahidi, 1996; Ho ve dig., 1994 ve 1997). Katesinler metal iyonlarin1 baglayici ve
oksijen radikalini tutuklayan etkili antioksidan olarak taninirlar (Husain ve dig., 1987;

Chen ve dig., 1990).

Bitki ekstrelerindeki fenolik madde miktariin belirlenmesinde en ¢ok kullanilan
yontemlerden biri Folin Ciocalteu yontemidir. Folin Ciocalteu Fenol reaktifi protein ve
fenollerle reaksiyona girebilir. Bu yontemde, alkali ¢dzeltide olusan bakir-protein
kompleksi fosfomolibdatfosfotungstat reaktifini (Folin-Ciocalteu-Fenol reaktifi)
rediikler ve koyu mavi bir renk olusur. Burada rengin koyulugu ortamdaki protein
konsantrasyonu ya da fenolik madde konsantrasyonu ile dogru orantilidir (Lowry,

1951).
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2. MATERYAL ve YONTEM

2.1. Kullanilan Cihazlar

Spektrofotometre: bio-tek Qvant

Liyofilizator: Virtis freezemobile 6

Doner Buharlastirict PENS FINESCIENCE TITANIUM

Vorteks: Velp Scientifica
Hassas Terazi: KERN ABJ 220-4M

Distile Su Cihazi: DAIHAN Labtech (Kore)
Ultrasonik Banyo: BANDELIN (Almanya)

Blender: Philips

2.2. Kullanilan Kimyasallar

Marka

DMSO (Merck)

Sodyum karbonat (Sigma-Aldrich)
Folin-Ciocalteu fenol reaktifi (Merck)
Gallik asit (Sigma)

L-Askorbik asit (Sigma-Aldrich)
DPPH (Aldrich)

NBT (Merck)

Metanol (Sigma-Aldrich)
Siilfanilamid (Merck)

NaOH (Sigma-Aldrich)

Sodyum Nitro prussid (Merck)
Naftiletilendaimindihidroklorid (Merck)
Fosforik asit (Sigma-Aldrich)

Petrol eteri (Sigma-Aldrich)

Katalog No
K40543912 009

90840
HC064860
099K 0128
0001433693
STBB0447L9
FN1108123
91200
108035
30567
13755-38-9
DL387839
W290017
70230

MQX200
000016
517-01002-002
F202A0175
WB070599
LWD-3008
RK100H
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2.3. Bitkilerin Toplanmasi ve Teshisi

Calismamizda, 2008 yilinda yapilan arazi caligmalariyla Burdur-Isparta
yoresinden belirli istasyonlardan toplanan L. aphaca var. pseudoaphaca, L. cicera ve L.
sphaericus taksonlar1 kullanilmistir. Bitkiler taze yapraklarin c¢iktigi donem ve
tohumlanma donemi olmak iizere iki ayr1 donemde toplanmustir. Bitkilerin toplandigi
istasyonlar Sekil 2.1.’de verilmistir. Toplanan bitkilerin bir kismi herbaryum 6rnegi
haline getirilmis ve teshis edilmis, diger kismi ise kurutularak esktraksiyon igin

hazirlanmustir.

T

N | T~

:
)

-]
S
o A
=

&>
P
A
z, s

0
®
[}
o
o
#

b |

Sekil 2.1. [1 L. aphaca var. pseudoaphaca, A L. cicera, O L. sphaericus’un lokaliteleri.

L. aphaca var. pseudoaphaca (Boiss.) Davis
C3, Isparta-Egirdir Aksu yolu, H.E.S. havuzu yani, Pinus agikligi, 1190 m, 26.04.2008.

L. cicera L.
C2, Burdur Koy Hizmetleri Binast yan1 850 m, 01.05.2008.

L. sphaericus Retz.
C3, Isparta-Egirdir Aksu yolu, H.E.S. havuzu yani, Pinus agikligi, 1190 m, 26.04.2008.
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2.3.1. Lathyrus aphaca L. var. pseudoaphaca (Boiss.) Davis

Tiirkge adi siilik miirdimiigidir (Karaca, 2008). Bitki yiiksekligi 5-50 cm,
yaprakcik sayist 1-2 ¢ift, meyve uzunlugu 18-35 mm, meyve genisligi 4-6 mm, ¢igek
sar1 ya da krem renklidir (Davis, 1970).
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Sekil 2.2.a. L. aphaca. Sekil 2.2.b. L. aphaca tohumu.

2.3.2. Lathyrus cicera L.

Tiirk¢e ad1 nohut miirdimiigiidiir (Karaca, 2008). Bitki yiiksekligi 15-50 cm,
yaprakeik sayist 1 ¢ift, yaprak¢ik uzunlugu 15-95 mm, yaprak¢ik genigligi 1-9 mm,
meyve uzunlugu 25-40 mm, meyve genisligi 8-10,5 mm, ¢icek kiremit (nadiren pembe)

renklidir (Davis, 1970).
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Sekil 2.3.a. L. cicera. Sekil 2.3.b. L. cicera tohumu.

2.3.3. Lathyrus sphaericus Retz.

Tiirkge ad1 yuvarlak tohumlu miirdiimiiktiir (Karaca, 2008). Bitki ytiksekligi 15-
50 cm, yaprakgeik sayisi 1 ¢ift, yaprak¢ik uzunlugu 25-90 mm, yaprakeik genisligi 0,5-3
mm, meyve uzunlugu 30-55 mm, meyve genisligi 5 mm, ¢i¢ek kiremit renklidir (Davis,

1970).

g l [t}
il

et

£
]

9 G ¥
Wbttt

Sekil 2.4.a. L. sphaericus. Sekil 2.4.b. L. sphaericus tohumu.
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2.4. Bitkilerin Kurutulmasi ve Toz Haline Getirilmesi

Toplanan bitkiler oncelikle ot, bocek vb. yabanci maddelerden arindirilmistir.

Bitkiler daha sonra toprakiistii kisimlar1 ve tohumlar1 ayrilarak serin ve goélge olan

laboratuvar ortaminda masalarin iizerine serilerek kurutulmustur. Kurutma siirecinde

bitkiler sik sik ters yiiz edilerek ¢iiriimeleri engellenmistir. Iyice kuruyan tohum ve

toprakiistii kisimlart el degirmeni ve blender kullanilarak toz hale getirilmistir. Toz

haldeki bitki agirligi ekstraksiyondan sonra ekstre verimini hesaplamak ig¢in not

edilmistir.

2.5. Ekstraksiyon ve izolasyon

Ekstraksiyon ve izolasyon islemleri Harput ve digerleri (2002)’ne gore

yapilmistir.

X/
L X4

X/
L X4

X/
°oe

Toz haldeki bitki materyali 1000 ml’lik ekstraksiyon balonuna konularak
lizerine yaklagik 150 ml metanol eklenmis ve 40°C’de vakumsuz olarak
calistirilan doner buharlastiricida 5-6 saat ekstre edilmistir.

Ekstre, adi kurutma kagidindan siiziilerek darasi bilinen 100 ml’lik ekstraksiyon
balonuna alinmistir.

Kurutma kagidinda kalan bitki materyali kiispe spatiil yardimiyla 1000 ml’lik
ekstraksiyon balonuna geri konmus ve kiispe gece boyunca aymi miktarda
metanolde bekletilmistir (maserasyon).

Bir gece boyunca masere edilen ekstre ertesi giin 1. maddedeki islemlerin
tekrarlanmasiyla yeniden ekstre edilmistir.

Ekstraksiyon islemleri bu sekilde en az 3-4 kez tekrarlanmustir.

Ekstraksiyonun 3-4 kez tekrarlanmasindan sonra 2. maddedeki siiziintiilerin
toplandigr 100 ml’lik ekstraksiyon balonunda bulunan ekstredeki metanol fazi
40°C’ye ayarli doner buharlastiricida ugurularak ekstre yogunlastirilmistir.
Yogunlastirilmis metanol ekstresinin bulundugu ekstraksiyon balonu tartilarak
agirhigr belirlenmis ve darast cikarildiktan sonra verim hesaplamasi i¢in
ekstrenin agirlig1 not edilmistir.

Daha sonra ekstre, homojen bir karigim elde edilinceye kadar yaklasik 10 ml

distile suda ¢ozdiiriilmiis (sulu ekstre) ve 250 ml’lik ayirma hunisine alinmastir.
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o,

* Ayirma hunisine alinan sulu ekstre {lizerine esit hacimde petrol eteri eklendikten
sonra karisim calkalanarak petrol eteri ve su fazlarinin ayrilmasi saglanmistir
(stvi-s1vi1 ekstraksiyonu) (Sekil 2.5.).

¢ Daha sonra 100’er ml’lik iki adet esktraksiyon balonundan birisinde sulu faz
digerinde petrol eteri faz1 toplanmuistir.

& Swvi-sivi ekstraksiyon 5-6 kez tekrarlandiktan sonra klorofil ve lipofilik
bilesikler sulu ekstreden uzaklastirilmistir.

* Ardindan sulu ekstredeki su 40°C’de calistirilan doner buharlastiricida

ugurularak ekstre yogunlastirilmistir.

Sekil 2.5. Sivi-sivi ekstraksiyonu.

2.6. Liyofilizasyon

Liyofilizasyon islemleri Harput ve digerleri (2002)’ne gore yapilmustir.

% Lathyrus taksonlarma ait yogunlastirilmis sulu ekstrelerin her biri ultrasonik
banyoda, 1 ml distile suda tamamen c¢ozdiiriilerek 5’er ml’lik etiketlenmis
kapakli cam ekstre siselerine alinmis ve liyofilizasyon icin hazir hale
getirilmigtir.

¢ Liyofilizasyon icin ekstreler oncelikle -80°C’deki derin dondurucuda

dondurulmustur.

17



¢ Daha sonra her bir ekstre sisesinin agzi bir parga pecete kagidi ile kapatilarak
liyofilizatore yerlestirilmistir.
% 24 saat sonra ekstreler tamamen toz hale getirilmis (liyofilize edilmis) bir

sekilde liyofilizatorden ¢ikarilmistir.

2.7. Antioksidan Aktivitenin Belirlenmesi

Bitki ekstrelerinin antioksidan aktiviteleri serbest radikal siipiiriicii aktivite
esasina dayali DPPH, NO ve SO radikali siipiiriicii aktivite testlerine gdre ve total

fenolik madde miktari lizerinden belirlenmistir.

2.7.1. DPPH Radikali Siipiiriicii Aktivite Testi

DPPH radikali siipiiriicii aktivite testi Dominguez ve digerleri (2005)’ne gore

yapilmistir.

¢ Antioksidan aktivitesi belirlenecek ekstrelerin 10, 50, 100, 250 ve 500 pg/ml’lik
konsantrasyonlarda metanollii ¢ozeltileri hazirlanarak, 96 kuyucuk polipropilen
kiiltiir plakasinin uygulama grubu icin ayrilan kuyucuklarmma 200°er ul
konmustur.

+» Pozitif kontrol olarak standart bir antioksidan olan askorbik asitin 10, 50, 100,
250 ve 500 pg/ml’lik konsantrasyonlarda ¢ozeltileri de metanolde hazirlanarak
pozitif kontrol olarak ayrilan kuyucuklara 200’er pl eklenmistir.

% Kor olarak metanol kullanilmis ve kor igin ayrilan kuyucuklara 200’er ul
metanol eklenmistir.

« Biitiin uygulama gruplart kuyucuklara 4’er tekrarli olacak sekilde
yerlestirilmistir.

¢ Metanolde hazirlanan 0,1 mM DPPH 50°ser ul ekstre, askorbik asit ve kor
kuyucuklar1 {izerine eklenmis ve plaka 3-5 dakika plaka calkalayici vortekste
calkalanmistir.

X/

+» Plaka 30 dakika boyunca oda sicakliginda ve karanlikta bekletilmistir.

¢ 30 dakika sonunda, UV spektrofotometrede 517 nm dalga boyunda absorbans

Olciilmiistiir.
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¢ Ekstrelerin % inhibisyon degerleri (DPPH radikal siipiiriicii aktivite) asagidaki

formiil kullanilarak belirlenmistir:

Abim—ﬁ;bﬁtmm
%o inhibisyon = x100

Abih-:-t

2.1)

+ Konsantrasyona kars1 % inhibisyon grafigi ¢izilmistir (Sekil 3.1.a-3.1.b).
¢ Her bir ekstreye ait ICsy (inhibitdr konsantrasyon) degeri, ekstrelere ait %
inhibisyon grafigindeki egrilerin dogrusal regresyon denklemine gore

hesaplanarak belirlenmistir.

2.7.2. Nitrik Oksit Radikali Siipiiriicii Aktivite Testi

Nitrik oksit radikali siipiiriici aktivite testi Tsai ve digerleri (2007a)’ ne gore

yapilmistir.

¢ Antioksidan aktivitesi belirlenecek ekstrelerin 10, 50, 100, 250 ve 500 pg/ml’lik
konsantrasyonlarda sulu c¢ozeltileri hazirlanarak, 96 kuyucuklu polipropilen
kiiltlir kabinin uygulama grubu i¢in ayrilan kuyucuklarina 60’ar pl konmustur.

% Pozitif kontrol olarak askorbik asitin 10, 50, 100, 250 ve 500 pg/ml’lik
konsantrasyonlarda sulu ¢ozeltileri de hazirlanarak pozitif kontrol olarak ayrilan
kuyucuklara 60’ar ul eklenmistir.

s Kor olarak distile su kullamilmis ve kor i¢in ayrilan kuyucuklara 60’ar pl
eklenmistir.

¢ Biitin uygulama gruplarn1 kuyucuklara 4’er tekrarli olacak sekilde
yerlestirilmistir.

¢ Distile suda hazirlanan 10 mM sodyum nitroprussid her bir kuyucuktaki ekstre,
askorbik asit ve kor kuyucuklari tizerine 60’ar pl eklenmistir.

¢ Dabha sonra her bir kuyucuk iizerine 1 g siilfanilamid + 0,1 g naftiletilen daimin

dihidroklorid + 2,5 ml H3POj4 karigtminin 100 ml distile suya tamamlanmasiyla

hazirlanan Griess reaktifinden 120’ser pul eklenmistir.
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X/
L X4

X/
L X4

*
°

*
°e

Plaka 3-5 dakika plaka g¢alkalayici vortekste ¢alkalanarak 150 dakika boyunca
oda sicakliginda ve 151k altinda bekletilmistir.

150 dakika sonunda, UV spektrofotometrede 577 nm dalga boyunda absorbans
Olciilmiistiir.

Ekstrelerin % inhibisyon degerleri (nitrik oksit radikali siipiiriicii aktivite)

asagidaki formiil kullanilarak belirlenmistir.

Abim—ﬁ;bﬁtmm
%o inhibisyon = x100

Abilix

2.2)

Konsantrasyona karsi % inhibisyon grafigi ¢izilmistir (Sekil 3.2.a-3.2.b).
Her bir ekstreye ait ICsy degeri, ekstrelere ait % inhibisyon grafigindeki egrilerin

dogrusal regresyon denklemine gore hesaplanarak belirlenmistir.

2.7.3. Siiperoksit Radikali Siuipiiriicii Aktivite Testi

Stiperoksit radikali siipiiriicii aktivite testi Sanja ve digerleri (2009)’ne gore

yapilmistir.

X/
L4

X/
°e

X/
°e

X/
°e

Antioksidan aktivitesi belirlenecek ekstrelerin 10, 50, 100, 250 ve 500 pg/ml’lik
konsantrasyonlarda DMSO’lu  ¢ozeltileri  hazirlanarak, 96 kuyucuklu
polipropilen kiiltiir plakasinin her bir kuyucuguna 30’ar pl konmustur.

Pozitif kontrol olarak askorbik asitin 10, 50, 100, 250 ve 500 upg/ml’lik
konsantrasyonlarda sulu ¢ozeltileri de hazirlanarak pozitif kontrol olarak ayrilan
kuyucuklara 30’ar pul eklenmistir.

Kor olarak DMSO kullanilmig ve kor ic¢in ayrilan kuyucuklara 30’ar pl
eklenmistir.

Biitin uygulama gruplar1 kuyucuklara 4’er tekrarli olacak sekilde
yerlestirilmigtir.

5 mM NaOH kullanilarak alkalin DMSO (1:9) (v/v) elde edilmis ve ekstre,

askorbik asit ve kor kuyucuklari tizerine 100°er ul eklenmistir.
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¢ 1 mg/ml’lik NBT (nitroblue tetrazolyum) c¢ozeltisi DMSO’da hazirlanarak
ekstre, askorbik asit ve kor kuyucuklari tizerine 10’ar pl eklenmistir.

+¢ Plakanin absorbans1 UV spektrofotometrede 560 nm dalgaboyunda 6lglilmiistiir.

% Ekstrelerin % inhibisyon degerleri (siiperoksit radikali siipiiriicii aktivite)

asagidaki formiil kullanilarak belirlenmistir.

Absraas-Absys
%o inhibisvon = x100

Absqpaga

(2.3)

% Konsantrasyona kars1 % inhibisyon grafigi ¢izilmistir (Sekil 3.3.a-3.3.b).
% Her bir ekstreye ait ICsy degeri, ekstrelere ait % inhibisyon grafigindeki egrilerin

dogrusal regresyon denklemine gore hesaplanarak belirlenmistir.

2.7.4. Total Fenolik Madde Miktarlarimin Belirlenmesi

Ekstrelerde bulunan total fenolik madde miktar1 Dominguez ve digerleri

(2005)’ne gore belirlenmistir.

X/

+ Liyofilize edilmis ekstrelerden 500 pg/ml konsantrasyonda sulu ¢dozeltiler
hazirlanarak 96 kuyucuklu polipropilen kiiltiir plakasinin her bir kuyucuguna
10’ar pl konmustur.

¢ Gallik asidin 10, 50, 100, 250 ve 500 pug/ml’lik konsantrasyonlarda hazirlanan
sulu cozeltileri de plakanin gallik asit ¢ozeltileri i¢in hazirlanan kuyucuklarina
10’ar pl konmustur.

* Kor olarak su kullanilmis ve kor i¢in ayrilan kuyucuklara 10’ar pl eklenmistir.

+» Ekstre, gallik asit ve kor kuyucuklar iizerine 1:4 (v/v) oraninda seyreltilerek su
ile hazirlanan Folin-Ciocalteu reaktifinden 150’ser pl eklenerek plaka oda
sicakliginda 3 dakika bekletilmistir.

% Doymus sodyum karbonat 2:3 (v/v) ¢ozeltisinden ekstre, gallik asit ve kor
kuyucuklari tizerine 50’ser ul eklenmistir.

% Plaka 2 saat oda sicakliginda tutulduktan sonra 725 nm’de absorbans

Olclilmiistiir.
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*» 5 farkli konsantrasyondaki gallik asit ¢Ozeltilerinin absorbans degerlerinden
gallik asit standart egrisi hazirlanmistir (R?= 0,9995) (Sekil 2.6.).

% Ekstrelerdeki total fenolik madde miktarlart gallik asit standart egri denklemine
gore gallik aside esdeger olarak pg/ml olarak belirlenmis ve buradan oranti

kurularak kuru bitki materyalindeki miktar mg/g olarak ifade edilmistir.

R = 0,9995

-
n
1

—
1

Absorbans

=
o
1

0 100 200 300 400 500 GO0
Konsantrasvon {jag/ml)

Sekil 2.6. Gallik asit standard egrisi.

2.8. istatistiksel Analizler

Deneyler 4 tekrarli olarak yapilmistir. Sonuclar ortalamatstandart sapma
seklinde verilmistir. % inhibisyon grafikleri ve dogrusal regresyon egrileri Microsoft
Office Excel 2003 programi kullanilarak ¢izilmistir. Kontrol ve uygulama gruplar
arasindaki farklar tek yonlii varyans analizi (one-way ANOVA) ile p<0,05 ve p<0,01
onemlilik diizeylerinde karsilastirilmistir (Duncan, 1955). Total fenolik madde
miktarlar1 ile antioksidan aktivite arasindaki iliski korelasyon testi ile belirlenmistir.
Istatistiksel analizler “SPSS for Windows 18 Standart Version” ve “MINITAB for
Windows 12.1” paket programlar1 kullanilarak yapilmistir.

22



3. ARASTIRMA BULGULARI

3.1. Ekstre Verimleri

L. aphaca var. pseudoaphaca, L. cicera ve L. sphaericus taksonlarinin hem

tohum hem de toprakiistii kisimlarindan elde edilen metanol ekstrelerinin verimleri

Cizelge 3.1.’de verilmistir. Ekstrelerin verimi (% olarak) asagidaki formiil kullanilarak

hesaplanmistir. Lathyrus taksonlarina ait ekstrelerin total fenolik madde miktarlari ile

ekstre verimleri

belirlenmistir (Tiohum -0,767; Tioprakiisti -0,929).

Yogunlastirlmis metanol ekstresinin agwhg

% Verim = x 100
Toz haldeki bitki agrhg:
Cizelge 3.1. Lathyrus taksonlarina ait ekstre verimleri.
Ekstre Verimi (%)

Taksonlar Tohum Toprakiistii
L. aphaca var. 6,69 14,0
pseudoaphaca
L. cicera 6,25 20,0
L. sphaericus 5,69 5,0

3.2. Antioksidan Aktivite Test Sonug¢lar1

3.2.1. DPPH Radikali Siuipiiriicii Aktivite Testi Sonuclar:

arasindaki korelasyon incelenmis ve korelasyon bulunmadigi

(2.4)

Lathyrus taksonlarinin toprakiistii ve tohum ekstrelerine ait % inhibisyon (DPPH

radikali siipiiriicii aktivite) degerleri Cizelge 3.2.a. ve 3.2.b.’de verilmistir. Ayrica

toprakiistii ve tohum ekstrelerine ait % inhibisyon grafikleri de Sekil 3.1.a. ve 3.1.b.’de

goriilmektedir.
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% 1inhibisyon degerleri incelendiginde Lathyrus aphaca var. pseudoaphaca
tohum ekstresi hari¢ diger toprakiisti ve tohum ekstrelerinde en yiiksek
konsantrasyonlarda en fazla inhibisyon oldugu goriilmektedir. Yani konsantrasyon

arttik¢a radikal siipiiriicli aktivitenin de arttig1 sdylenebilir.

Toprakiistii ekstreleri igerisinde L. aphaca var. pseudoaphaca ekstresi 500
ng/ml’lik konsantrasyonda en yiiksek inhibisyon (% 86,42) gostermistir. Bu ekstreye ait
ICsy degeri ise 232,74 pg/ml olarak bulunmustur. Pozitif kontrol olan askorbik asitin %
inhibisyon degerinin L. aphaca var. pseudoaphaca toprakiistii ekstresinin % inhibisyon
degerinden istatistiksel olarak farksiz bulunmasi (p<0,01) bu ekstrenin 500 pg/ml’lik
konsantrasyonda askorbik asit kadar etkili inhibisyon gosterdigini ortaya koymaktadir.
Diger taksonlara ait ekstrelerde ise degisik derecelerde inhibisyon gorilmiistiir. L.
cicera ve L. sphaericus toprakiistii ekstrelerine ait ICsy degerleri sirasiyla 368,72 pg/ml

ve 489,91 pg/ml olarak bulunmustur (Cizelge 3.2.a.).

Tohum ekstreleri icerisinde yine L. aphaca var. pseudoaphaca ekstresi 500, 250
ve 100 pg/ml’lik konsantrasyonlarda en yiiksek inhibisyon (% 89,60; 90,29; 90,54)
gostermistir. Bu ekstreye ait 1Csy degeri ise 246,40 pg/ml olarak bulunmustur. Pozitif
kontrol olan askorbik asitin % inhibisyon degerinin L. aphaca var. pseudoaphaca tohum
ekstresinin % inhibisyon degerlerinden istatistiksel olarak farksiz bulunmasi (p<0,01)
bu ekstrenin 500, 250 ve 100 pg/ml’lik konsantrasyonda askorbik asit kadar etkili
inhibisyon gosterdigini ortaya koymaktadir. Diger taksonlara ait ekstrelerde ise degisik
derecelerde inhibisyon goriilmiistiir. L. cicera ve L. sphaericus tohum ekstrelerine ait
ICso degerleri sirastyla 838,19 pg/ml ve 412,37 pg/ml olarak bulunmustur (Cizelge
3.2.b.).
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Sekil 3.1.a. DPPH radikali siipiiriicii aktivite testine goére Lathyrus taksonlarina ait toprakiistii
ekstrelerinin % inhibisyon egrileri.
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Sekil 3.1.b. DPPH radikali siipiiriicii aktivite testine gore Lathyrus taksonlarina ait tohum ekstrelerinin %
inhibisyon egrileri.

25



Cizelge 3.2.a. Lathyrus taksonlarina ait toprakiistii ekstrelerinin DPPH radikali siipiiriicii aktiviteleri.

Ekstrakt Konsantrasyon | % Inhibisyon®* ICs (ug/ml)
(ug/ml)
L. aphaca var. pseudoaphaca 500 86,42+ 0,16 232,74
250 78,28 £2,13
100 27,17+ 1,45
50 11,43+1,29
10 0,68 £1,70
L. cicera 500 61,15 +5,07 368,72
250 41,44 +£ 1,65
100 24,88 £ 1,41
50 18,41 £ 0,90
10 17,16 £ 3,09
L. sphaericus 500 49,80 +5,31 489,91
250 30,28 £ 1,26
100 13,45+ 1,64
50 7,76 £2,14
10 5,48 £2,46
Askorbik asit 500 93,12+ 041 -202,00
250 93,31 £0,08
100 93,10 £ 0,33
50 93,21 £ 0,07
10 86,35 £3,00

*4 tekrarin ortalamasitstandart sapma

Cizelge 3.2.b. Lathyrus taksonlarina ait tohum ekstrelerinin DPPH radikali siipiiriicii aktiviteleri.

Ekstrakt Konsantrasyon | % Inhibisyon* ICsp (ng/ml)
(ug/ml)

L. aphaca var. pseudoaphaca 500 89,60 + 0,05 246,40
250 90,29 + 0,08
100 90,55 £ 0,20
50 65,22 £ 0,62
10 14,31 £0,38

L. cicera 500 31,88 + 3,68 838,19
250 22,46 £2.47
100 16,20 + 5,39
50 7,39 £2,47
10 8,03 +2,34

L. sphaericus 500 60,31 £ 0,62 412,37
250 30,84 £ 0,81
100 14,33 £3,76
50 10,31 £ 1,40
10 4,321 +£1,01
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Cizelge 3.2.b. Lathyrus taksonlarina ait tohum ekstrelerinin DPPH radikali siipiiriicii aktiviteleri (devam).

Askorbik asit 500 93,12+ 0,41 -202,00
250 93,31+ 0,08
100 93,10+ 0,33
50 9321+ 0,08
10 86,35 + 3,00

*4 tekrarin ortalamasitstandart sapma

3.2.2. Nitrik Oksit Radikali Siipiiriicii Aktivite Testi Sonug¢lar:

Lathyrus toprakiistii ve tohum ekstrelerine ait % inhibisyon (nitrik oksit radikali
stiptiriicii aktivite) degerleri sirasiyla Cizelge 3.3.a. ve 3.3.b.’de verilmistir. Ayrica
toprakiistii ve tohum ekstrelerine ait % inhibisyon grafikleri de Sekil 3.2.a. ve 3.2.b.’de

goriilmektedir.

% 1inhibisyon degerleri incelendiginde Lathyrus toprakiisti ve tohum

ekstrelerinin en yliksek konsantrasyonlarinda en fazla inhibisyon oldugu goriilmektedir.

Toprakiistii ekstreleri igerisinde Lathyrus aphaca var. pseudoaphaca ekstresi
500 pg/ml’lik konsantrasyonda en yiiksek inhibisyon (% 32,66) gostermistir. Bu
ekstreye ait 1Cso degeri ise 754,10 pg/ml olarak bulunmustur. Pozitif kontrol olan
askorbik asitin % inhibisyon degerinin L. aphaca var. pseudoaphaca toprakiistii
ekstresinin % inhibisyon degerinden istatistiksel olarak farksiz bulunmasi (p<0,01) bu
ekstrenin 500 pg/ml’lik konsantrasyonda askorbik asit kadar etkili inhibisyon
gosterdigini ortaya koymaktadir. Hatta L. aphaca var. pseudoaphaca toprakiistii
ekstresinin % inhibisyon degeri askorbik asitin % inhibisyon degerinden daha yiiksek
bulunmustur (Askorbik asitin inhibisyon degeri % 27,35 bulunmustur). Askorbik asitin
ICsy degeri ise 970,62 pg/ml bulunmustur. Diger taksonlarda ait ekstrelerde belirlenen
inhibisyon degeri ise ithmal edilebilir diizeydedir (L. cicera ve L. sphaericus toprakiistii

ekstrelerine ait ICsy degerleri 1000 pg/ml’den biiyiik bulunmustur) (Cizelge 3.3.a.).

Tohum ekstreleri icerisinde ise L. sphaericus ekstresi 500 pg/ml’lik

konsantrasyonda en yiiksek inhibisyon (% 18,31) gostermis olsa da Lathyrus tohum
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ekstrelerinin inhibisyon dereceleri ihmal edilebilir diizeydedir (ICso degerleri 1000
pg/ml’den biiyiik bulunmustur) (Cizelge 3.3.b.).

L
L=

5

L. aphaca var. pseudoaphaca

—a— L cicera

]
=]

—=— L sphaericus
—+— Askorbik Asit
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&

—
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=
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Sekil 3.2.a. Nitrik oksit radikali siipiiriicii aktivite testine gore Lathyrus taksonlarma ait toprakiistii

ekstrelerinin % inhibisyon egrileri.

L. aphaca var. pseudoaphaca
—a4— L. cicera
—=— 1 sphaericus
—— Ackorbik Asit

% Inhibisyon
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Sekil 3.2.b. Nitrik oksit radikali siipiiriicii aktivite testine gore Lathyrus taksonlarmma ait tohum

ekstrelerinin % inhibisyon egrileri.
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Cizelge 3.3.a. Lathyrus taksonlarina ait toprakiistii ekstrelerinin NO radikali siipiiriicti aktiviteleri.

Ekstrakt Konsantrasyon | % Inhibisyon®* ICs (ng/ml)
(ug/ml)
L. aphaca var. pseudoaphaca 500 32,66 + 3,96 754,10
250 17,31 £4,08
100 6,95 £4,14
50 2,25+2,52
10 0,56 £ 6,21
L. cicera 500 8,76+ 2,15 >1000
250 5,20+ 0,15
100 2,81 +597
50 0,70 + 1,09
10 0,27£0,16
L. sphaericus 500 11,86 + 1,58 >1000
250 8,14+ 1,58
100 5,58£0,04
50 4,51+£0,40
10 2,19+ 1,20
Askorbik asit 500 27,35 +4,20 970,62
250 15,41 £ 0,48
100 10,82 + 1,02
50 6,77 £2,23
10 2,29+ 1,77

*4 tekrarin ortalamasitstandart sapma

Cizelge 3.3.b. Lathyrus taksonlarina ait tohum ekstrelerinin NO radikali siipiiriicii aktiviteleri.

Ekstrakt Konsantrasyon | % Inhibisyon* ICs (ng/ml)
(ug/ml)

L. aphaca var. pseudoaphaca 500 10,65 + 3,40 >1000
250 8,67 £2,86
100 6,54 +0,32
50 442+ 6,14
10 223+ 1,58

L. cicera 500 6,70 £ 7,60 >1000
250 3.84+4.53
100 1,45+0,93
50 1,38 +£3,73
10 0,12 + 1,00

L. sphaericus 500 18,31 +4,19 >1000
250 11,73 + 4,87
100 2.93 + 1,44
50 1,35+£0,71
10 030 +227
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Cizelge 3.3.b. Lathyrus taksonlarina ait tohum ekstrelerinin NO radikali siipiiriicii aktiviteleri (devam).

Askorbik asit 500 27,35 £4,20 970,62
250 1541 £ 0,48
100 10,82 + 1,02
50 6,77 +2,23
10 2,29 +£1,77

*4 tekrarin ortalamasitstandart sapma

3.2.3. Siiperoksit Radikali Siipiiriicii Aktivite Testi Sonuclar:

Lathyrus toprakiistii ve tohum ekstrelerine ait % inhibisyon (siiperoksit radikali
siptiriicii aktivite) degerleri sirasiyla Cizelge 3.4.a. ve 3.4.b.’de verilmistir. Ayrica
Lathyrus toprakiistli ve tohum ekstrelerine ait % inhibisyon grafikleri de Sekil 3.3.a. ve

3.3.b.’de goriilmektedir.

% 1inhibisyon degerleri incelendiginde Lathyrus toprakiisti ve tohum

ekstrelerinin en yliksek konsantrasyonlarinda en fazla inhibisyon oldugu goriilmektedir.

Toprakiistii ekstreleri igerisinde Lathyrus aphaca var. pseudoaphaca ekstresi
500 pg/ml’lik konsantrasyonda en yiiksek inhibisyon (% 64,66) gostermistir. Bu
ekstreye ait 1Cso degeri ise 374,63 pg/ml olarak bulunmustur. Pozitif kontrol olan
askorbik asitin % inhibisyon degerinin L. aphaca var. pseudoaphaca toprakiistii
ekstresinin % inhibisyon degerinden istatistiksel olarak farksiz bulunmasi (p<0,01) bu
ekstrenin 500 pg/ml’lik konsantrasyonda askorbik asit kadar etkili inhibisyon
gosterdigini ortaya koymaktadir. L. sphaericus toprakiistii ekstresine ait ICsy degeri
667,67 ng/ml olarak bulunmustur. L. cicera ekstresinin inhibisyon derecesi ise ihmal
edilebilir diizeyde bulunmugtur (ICsy degeri 1000 pg/ml’den biiylik bulunmustur)
(Cizelge 3.4.a.).

Tohum ekstreleri i¢erisinde yine L. aphaca var. pseudoaphaca ekstresi 500, 250
ve 100 pg/ml’lik konsantrasyonlarda en yiiksek inhibisyon (% 83,40; 80,01; 55,20)
gostermistir. Bu ekstreye ait 1Csy degeri ise 73,19 pg/ml olarak bulunmustur. Pozitif
kontrol olan askorbik asitin % inhibisyon degerinin L. aphaca var. pseudoaphaca tohum

ekstresinin % inhibisyon degerlerinden istatistiksel olarak farksiz bulunmasi (p<0,01)
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bu ekstrenin 500, 250 ve 100 pg/ml’lik konsantrasyonda askorbik asit kadar etkili

inhibisyon gosterdigini ortaya koymaktadir. Diger taksonlarda ait ekstrelerde ise degisik

derecelerde inhibisyon goriilmiistiir. L. cicera ve L. sphaericus toprakiistii ekstrelerine

ait ICsg degerleri 1000 pg/ml’den biiyiik bulunmustur (Cizelge 3.2.b.).
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Sekil 3.3.a. Siiperoksit radikali siipiiriicii aktivite testine gore Lathyrus taskonlarna ait toprakiistii

ekstrelerin % inhibisyon egrileri.
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Sekil 3.3.b. Siiperoksit radikali siipiiriicii aktivite testine gore Lathyrus taksonlarina ait tohum ekstrelerin

% inhibisyon egrileri.
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Cizelge 3.4.a. Lathyrus taksonlarima ait toprakiistii ekstrelerinin SO radikali stiptiriicii aktiviteleri.

Ekstrakt Konsantrasyon | % Inhibisyon®* ICs (ng/ml)
(ug/ml)
L. aphaca var. pseudoaphaca 500 64,66 + 1,85 374,63
250 39,43 £ 1,93
100 9,84 + 3,97
50 2,60+ 5,93
10 1,38 +1,23
L. cicera 500 30,49 + 1,46 >1000
250 1,38+ 1,77
100 -8,06 £ 1,48
50 15,40 + 3,59
10 16,74 £ 2,36
L. sphaericus 500 23,11+ 1,72 667,67
250 15,28 + 1,59
100 8,36 £2,30
50 3,78 £2,50
10 55,80 + 18,49
Askorbik asit 500 89,93 + 0,41 16,893
250 77,92 £ 0,90
100 38,73 £ 2,80
50 15,04 + 1,08
10 1,13+147

*4 tekrarin ortalamasitstandart sapma

Cizelge 3.4.b. Lathyrus taksonlarina ait tohum ekstrelerinin SO radikali siipiiriicii aktiviteleri.

Ekstrakt Konsantrasyon | % inhibisyon®* ICs (ug/ml)
(ug/ml)

L. aphaca var. pseudoaphaca 500 83,40 + 0,49 73,19
250 80,01 + 0.22
100 55,21+ 0,85
50 49,71 +£2,88
10 26,76 £ 4,20

L. cicera 500 20,20 + 0,65 >1000
250 7,48 +3,13
100 5,93 + 0,92
50 2,67+ 429
10 2,10+ 1,99

L. sphaericus 500 26,87 2,61 >1000
250 17,76 £ 3,70
100 14,64 +£6,13
50 9,47+ 3,79
10 487 + 8.43
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Cizelge 3.4.b. Lathyrus taksonlarina ait tohum ekstrelerinin SO radikali siipiiriicii aktiviteleri (devam).

Askorbik asit 500 89,93 + 0,41 16,893
250 77,92 +0,90
100 38,73 +2,80
50 15,04 + 1,08
10 1,13 + 1,47

*4 tekrarin ortalamasitstandart sapma

3.2.4. Total Fenolik Madde Miktarlari

L. aphaca var. pseudoaphaca, L. cicera ve L. sphaericus taksonlarina ait
toprakiistii ekstrelerinde total fenolik madde miktarlart sirastyla 22,36, 13,85 ve 273,16
ve mg/g olarak bulunurken tohum ekstrelerine ait total fenolik madde miktarlar
sirastyla 75,33, 5,38 ve 288,89 mg/g olarak bulunmustur (Cizelge 3.5.). Ayrica
istatistiksel analiz sonuglarina gore, Lathyrus taksonlarina tohum ve toprakiistii
ekstrelerinde fenolik madde miktarlar1 arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur (p<0,05).
Lathyrus taksonlarina ait ekstrelerin total fenolik madde miktarlar1 ile DPPH radikali
siiptiriicii aktiviteleri arasindaki korelasyon incelenmis ve korelasyon bulunmadigi
belirlenmistir (fiohum -0,468; Tioprakisii 0,475). Tohum ve toprakiistii ekstrelerine ait total

fenolik madde miktarlar1 Sekil 3.4.’de goriilmektedir.
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Cizelge 3.5. Lathyrus taksonlarina ait ekstrelerin total fenolik madde miktarlari.

Gallik asit esdeger total fenolik madde
miktar1 (mg/g)*

Taksonlar Tohum Toprakiistii

L. aphaca var. pseudoaphaca 75,33 £ 0,04 22,36 £ 0,03
L. cicera 5,38 £0,01 13,85+£0,17
L. sphaericus 288,89 +£ 0,05 273,16 £ 0,35

*4 tekrarin ortalamasitstandart sapma

150 1

O Tehum

B Topiakisti

100 1

NN

Total fenolik madde miktar (mg GAFE/g)

L. sphaericus

Sekil 3.4. Lathyrus taksonlarina ait ekstrelerinin total fenolik madde miktarlari.

L. aphaca var. L. cicera
psendoaphaca
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4. TARTISMA ve SONUC

Bulgular incelendiginde DPPH radikali siipiiriicii aktivite testi sonucuna gore
Lathyrus taksonlarma ait ekstrelerden en diisik ICsy degeri Lathyrus aphaca var.
pseudoaphaca toprakiistii ekstrelerinde belirlenirken (232,74 pg/ml) en yiiksek ICs
degeri L. cicera tohum oOrneklerinde (838,96 pg/ml) belirlenmistir. 1Csy, %50
inhibisiyona neden olan konsantrasyon demek oldugu i¢in bu degerin diisiikk ¢ikmasi
ekstrenin daha diisiik konsantrasyonda etkili oldugu anlamina gelmektedir. Dolayisiyla
en fazla antioksidan aktivitenin ICsy degerinin diisikk olmasindan yola ¢ikilarak L.
aphaca var. pseudoaphaca toprakiistii ekstrelerinde, en az antioksidan aktivitenin de
ICso degerinin yiliksek olmasindan yola ¢ikilarak L. cicera tohum Orneklerinde
gozlendigi sOylenebilir. Godevac ve digerleri (2008) Sirbistan ve Karadag’da yayilis
gosteren dokuz Fabaceae familyasina ait tiirlerin antioksidan aktiviteleri ile total fenolik
madde miktarlarini arastirmislardir. Bu c¢alismada L. binatus Pancic tiiriiniin total
fenolik madde miktar1 gallik aside esdeger olarak 180,88 mg/g (diger tilirlere gore en
yliksek total fenolik miktar1) olarak bulunurken DPPH radikali siipiiriicii aktivite testine
gore ICsp degeri 19,62 pg/ml olarak bulunmustur. Calisilan diger tiirlerde cesitli

oranlarda total fenolik madde ve antioksidan aktivite belirlenmistir.

Toprakiisti ve tohum ekstreleri ayr1 ayri incelendiginde, toprakiistii
ekstrelerinden L. aphaca var. pseudoaphaca’nin DPPH radikaline kars1 en yiiksek
antioksidan aktivite gosterdigi belirlenirken (ICsy=232,74 ug/ml), L. sphaericus’un en
disiik (IC50=489,91 ng/ml) antioksidan aktivite gosterdigi, tohum ekstrelerinden L.
aphaca var. pseudoaphaca’nin en yiiksek (1C5y=246,40 pg/ml), L. cicera’nin en diisiik
(IC50=838,19 ug/ml) antioksidan aktivite gosterdigi goriilmektedir.

Nitrik oksit radikali siipiiriicii aktivite testi sonuclari incelendiginde en yiiksek
antioksidan aktivitenin L. aphaca var. pseudoaphaca toprakiistii ekstresinde
(IC50=754,10 pg/ml) oldugu goriilmektedir. Diger ekstrelere ait 1Csy degerlerinin 1000
ug/ml’den biiyiik ¢ikmasi bu ekstrelerin antioksidan aktivitesinin ihmal edilebilir

diizeyde oldugunu gostermektedir.

35



Stiperoksit radikali siipiiriicii aktivite testi sonuglar1 incelendiginde ise en yiiksek
antioksidan aktivitenin L. aphaca var. pseudoaphaca tohum ekstresinde en disik
antioksidan aktivitenin ise L. sphaericus toprakiistii ekstresinde (ICs50=667,67 pg/ml)
oldugu goriilmektedir. L. sphaericus tohum ile L. cicera toprakiisti ve tohum
ekstrelerine ait ICso degerlerinin 1000 pg/ml’den biiylik ¢ikmasi bu ekstrelerin

antioksidan aktivitesinin ihmal edilebilir diizeyde oldugunu gostermektedir.

Yapilan biitiin testlerde en yiiksek inhibisyon gosteren L. aphaca var.
pseudoaphaca, Vicieae tribusunun Aphaca (J. Mill.) Dumort seksiyonunda
bulunmaktadir (Bager ve dig., 2001). Bundan sonra Lathyrus taksonlar ile yapilacak
antioksidan aktivite calismalarinda Aphaca seksiyonunda bulunan tiirlere agirlik

verilmesi ¢alismamizi destekleyici sonuglar ortaya cikarabilir.

DPPH, NO ve SO radikallerini siipiiriicii aktivite test sonuglari biribiriyle
karsilastinildiginda L. aphaca var. pseudoaphaca toprakiistii ekstesi hari¢ (ICso= 232,74
ng/ml) diger biitiin ekstrelerde NO radikali siipiiriicii aktivite ihmal edilebilir diizeyde
bulunmustur (ICsy degerleri 1000 pg/ml’den biiyiikk bulunmustur). De la Puerta ve
digerleri (2001)’ne gore NO radikali siipiiriicii aktivite gostermesi i¢in Oncelikle
sekonder metabolit olan flavonoidin katesol grubu icermesi gerekmektedir (Tsai ve dig.
2007b). Verhagen ve digerleri (1996) ile Paquay ve digerleri (2000)’ne gore
polifenoller, katesinler, taninler ve alkaloidler de NO radikali siipliriicii aktiviteden
sorumlu bilesiklerdir (Tsai ve dig., 2007a). Lathyrus taksonlarina ait ekstrelerin kayda
deger bir antioksidan aktivite gostermemesi NO radikali siipiiriicti aktiviteden sorumlu

etken maddelerin bitki iceriginde bulunmamasindan kaynaklanabilir.

Total fenolik madde miktarlar1 incelendiginde en yiiksek total fenolik madde
miktarinin L. sphaericus’un sirasiyla tohum (288,89 mg/g) ve toprakiistii (273,16 mg/g),
en diisiik total fenolik madde miktarinin ise L. cicera’nin toprakiistii (13,85 mg/g) ve
tohum (5,37 mg/g) ekstrelerinde oldugu goriilmektedir. Bu sonuglar Pastor-Cavada ve
digerlerinin (2009) calismasiyla biiylik Olclide paralellik gdstermektedir. Sozkonusu
calismada L. hirsutus, L. filiformis, L. sativus, L. cicera, L. angulatus, L. sphaericus, L.
annuus, L. clymenum, L. pratensis, L. ochrus, L. aphaca, L. latifolius, L. setifolius, L.

tingitanus ve L. amphicarpos taksonlarina ait tohum ekstrelerinin antioksidan etkileri
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incelenmis ve sonug olarak en yiiksek fenolik madde diizeyi (katesine esdeger olarak) L.
sphaericus’da (29,2 mg/g) en diislik fenolik madde diizeyi ise L. cicera’da (3,8 mg/g)

bulunmustur.

Antioksidan aktivite ¢alismalarinda antioksidan aktivitenin genellikle fenolik
madde miktariyla ilgili oldugu belirtilmektedir (Ismail ve dig., 2004). Baz
aragtirmacilar total fenolik madde miktariyla antioksidan aktivite arasinda pozitif
korelasyon belirlerken (Cai ve dig., 2004; Tawaha ve dig., 2007; Shukla ve dig., 2009)
bazi arastirmacilar diistik korelasyon bulmuslardir (Kahkonen ve dig., 1999; Javanmardi
ve dig., 2003). Calismamizda kullanilan Lathyrus ekstrelerinin total fenolik madde
miktarlartyla antioksidan aktiviteleri arasinda bir korelasyon olmadigi goriilmektedir
(Tiohum -0,468; Tioprakiisti 0,475). Omegin en fazla total fenolik madde igerdigini
belirledigimiz L. sphaericus ekstrelerinin her {i¢ antioksidan aktivite testinde de ihmal
edilebilir diizeylerde % inhibisyon gosterdigi ortaya ¢ikmustir. Buna karsin hemen
hemen tiim testlerimizde oldukca iyi diizeyde radikal siipiiriicii aktivite gdsteren L.
aphaca var. pseudoaphaca ekstrelerinin gallik aside esdeger total fenolik madde
miktarlar1 L. sphaericus’a gore diisiik ¢ikmistir (toprakiistii 75,33 mg/g, tohum 22,36
mg/g). Bu baglamda L. aphaca var. pseudoaphaca ekstrelerinin antioksidan etkisinin,
iceriginde bulunan Gallik asit disindaki bir bilesikten kaynaklandigi sdylenebilir.
Javanmardi ve digerleri (2003) bitkilerde antioksidan aktiviteden sorumlu tek bilesenin
fenolik maddeler olmadigini, ugucu yaglar, karotenoidler ve vitaminler gibi diger
sekonder bilesiklerin de antioksidan aktiviteden sorumlu olabilecegini belirtmektedir.
Ayrica ekstrelerde bulunan ¢ok ¢esitli sekonder metabolitin birbiriyle antagonistik ya da
sinerjistik etkilerinin olabileceginin de dikkate alinmas: gerekir. Ileriki ¢alismalarda bu
taksonlara ait ekstrelerin diger biyolojik aktivitelerinin ve fitokimyasinin da

arastirilmasinin bu konuya daha fazla 151k tutacagini diisiinmekteyiz.

Sonug olarak; Lathyrus taksonlarinin ekstreleriyle yapilmis olan antioksidan
calismalarinin sonuclart umut verici kabul edilmekle beraber bu aktivitelerden sorumlu
fonksiyonel sekonder metabolit grup veya gruplarin neler oldugu iizerine net veriler
ortaya koyamamaktadir. Bu nedenle daha ayrintili kimyasal analizlerle bitkinin
kimyasal yapisinin aydinlatilmasi ve antioksidan aktiviteye neden olan etken madde

gruplariin saflastirilmasi onerilmektedir. Ayrica yapilan literatiir taramalar1 sonucunda
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Lathyrus taksonlariyla ilgili ¢ok fazla biyolojik aktivite veya kimyasal analiz

caligmasina rastlanilmamis olmasi da bu durumun gerekliligini ortaya koymaktadir.

Burdur-Isparta yoresinde yayilis gosteren bazi  Lathyrus taksonlarinin,
antioksidan etkileri belirlenmistir. Lathyrus tiirleri gerek yiiksek besin degerine sahip
olmalar1 ve gerekse ekolojik toleranslart nedeniyle hem insan hem de hayvan
beslenmesinde alternatif olmaya aday bitkilerdir. Bu onemli tiirlerin fitokimyasal
iceriginin ve belirlenen etken maddelerin tek tek ve ekstre olarak biyolojik

aktivitelerinin ayrintili incelenmesinin 6nemli oldugu diisiintilmektedir.

Bitkiler gerek besin gerekse ila¢ olarak bilingsiz bir sekilde kullaniimaktadir.
Ozellikle son dénemlerde gazete ve televizyonlarda rastlamis oldugumuz tartisma
programlari bitkilerin hem halk arasinda ne kadar yaygin olarak kullanildiklarinin hem
de zaman zaman ne kadar bilingsiz kullanilabildiklerinin bir gostergesi olmustur. Bu
nedenle bitkiler ile yapilacak bilimsel arastirmalar halk sagligi i¢in de biiylik 6nem
tasimaktadir. Elde edilecek verilerle bitkilerin halk arasinda bilingsiz kullanimlarinin
engellenmesine katki saglanacak ve biyolojik etkisi bilimsel olarak kanitlanmis bitki

ekstreleri ilag endiistrisine kazandirilabilecektir.

38



KAYNAKLAR

Abuja, P. M., Murkovic, M., Pfannhauser, W., 1998. Antioxidant and prooxidant activities of Elderberry
(Sambucus nigra) extract in Low-Density-Lipoprotein oxidation. Journal of Agricultural and
Food Chemistry, 46: 4091-4096.

Abushita, A. A., Hebshi, E. A., Daood, H. G., Biacs, P. A., 1997. Determination of antioxidant vitamins
in tomatoes. Food Chemistry, 60: 207-212.

Akkus, 1., 1995. Serbest Radikaller ve Fizyopatolojik Etkileri. Mimoza Yayinlar1, Konya.

Allchin, F. R. 1969. Early cultivated plants in India and Pakistan. In ‘The domestication and exploitation
of plants and animals’. (Eds. P. J. Ucko and G. W. Dimbleby). Duckworth, London.

Allkin, R., Goyder, D.J, Bisby, F. A., White. R. J., 1986. Names and synonyms qucies and supspeies in
the vicieae, Issue 3. Vicieae Database Project, Experimetal Taxonomic Information Products
Publication No. 7., University of Southampton.

Amarowicz, R., Shahidi, F., 1996. A rapid chromatographic method for seperation of individual,
catechins for green tea. Food Res. Int.,29: 71-76 p.

Arslantiirk, O. S. 2003. Likopenin kromozom hasarlarini degistirici etkilerinin arastirilmasi, Adnan
Menderes Universitesi, Biyoloji Anabilim Dali (Yiiksek Lisans Tezi), Aydin.

Aruoma, O. ., Cuppett, S. L., 1997. Antioxidant Methodology in vivo and in vitro Concept. AOCS Press,
Champaign, Illinois, 241 p.

Bagci, E., Geng, H., Sahin, A., 2001. Fatty Acid Composition of four Lathyrus aphaca L. Varieties, A
Cytotaxonomic Approach, Pakistan Journal of Biological Sciences, 4(7): 872-874.

Balunas, M. J. and Kinghorn, A. D. 2005. Drug discovery from medicinal plants. Life Sciences, 78: 431-
441.

Bandyopadhyay, C., Narayan, V. S., Variyar, P. S., 1990. Phenolics of green pepper berries, Journal of
Agricultural and Food Chemistry, 38: 1696-1699.

Barik, A., Mishra, B., Shen, L., Mohan, H., Kadam, R. M., Dutta, S., Zhang, H. Y., Priyadarsini, I. K.,
2005. Evaluation of a new copper(Il)—curcumin complex as superoxide dismutase mimic and its
free radical reactions, Free Radical Biology & Medicine, 39: 811-822.

Basaran, U., Acar, Z., Onal As¢1, O., Mut, H., Ayan, 1., 2007. Miirdiimiik (Lathyrus :vp.) tiirlerinin 6nemi,
tarimda kullanim olanaklart ve zararli madde igerikleri. Ondokuz Mayis Universitesi Zir. Fak.

Dergisi, 22(1): 139-148.

Baytop, T., 1984. Tiirkiye'de Bitkiler ile Tedavi, istanbul Univ. Yay. No. 3637, Eczacilik Fakiiltesi,
No.40, Istanbul, 240-376 s.

Baytop, A., 1996. Farmasétik Botanik Ders Kitabi, Istanbul Universitesi, Eczacilik Fakiiltesi Yayimn
No:58, 186 s.

Blekas, G., Boskou, D., 1998. Antioxidative activity of 3,4-dihydroxtphenil acetic acid and a-tocopherol
on the triglyceride matrix of olive oil. Effect of acidity. Grasasy Aceites, 49: 34-37.

Brian, W. R. 2002. Isolation and structure elucidation of cytotoxic natural products from Suriname and
Madagascar (Master thesis) Virginia Polytechnic Institute and State University.

Brunori, M., Rotilio, G., 1984. Biochemistry of Oxygen Radical Species. Method. Enzymol., 105: 22-35.

39



Cai, Y., Luo, Q., Sun, M. and Corke, H. 2004. Antioxidant activity and phenolic compounds of 112
traditional Chinese medicinal plants associated with anticancer. Life Sciences, 74: 2157-2184.

Campbell, C.G., Mehra, R.B., Agrawal, S.K., Chen, Y.Z., Abd El Moneim, A., Khawaja, H.I.T., Yadov,
CR., Tay, J.U., Araya, W.A., 1994. Current status and future research strategy in breeding
grasspea (Lathyrus sativus). Euphytica, 73: 167-175.

Cheeseman, K. H., Slater, T. F., 1993. An introduction to free radical biochemistry, Br. Med. Bull., 49:
479-481.

Chen, Y., Zheng, R., Zhongjian, J., Yong, J., 1990. Flavonoids as superoxide scavengers and
antioxidants. Free Radicals Biol. Med.,9: 19-21.

Cook, N. C., Samman, S., 1996. Flavanoids-Chemistry, metabolism, cardioprotective effects, and dietary
sources, Nutr. Biochem., 7: 66-76.

Cordell, G. A. 1995. Changing strategies in natural products chemistry. Phytochemistry, 40: 1585-1612.
Cochrane, C. G., 1991. Cellular injury by oxidants. 4m J Med., 30; 91(3C):23-30.

Celik, E. ve Celik, G. Y., 2007. Bitki ucucu yaglariimn antimikrobiyal 6zellikleri. Orlab Online
Mikrobiyoloji Dergisi, 5(2): 1-6.

Cetin, T., 2006. Baz1 Lathyrus L. Tiirlerinin Karyotip Analizleri. Siileyman Demirel Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisii, Biyoloji Anabilim Dal1 (Yiiksek Lisans Tezi), Isparta.

Davis, P. H., 1970. Flora of Turkey and the East Aegean Islands Volume III, Edinburgh University, 328-
368 p.

Davis, P. H., 1988. Flora of Turkey and the east Aegean Islands 10, Edinburg University Press, 125-126
p.

Dawes, H. W., Keene, J. B., 1999. Phenolic composition of kiwi fruit juice. Journal of Agricultural and
Food Chemistry, 47: 2398-2403.

De la Puerta, R., Domingue, M.E.M., Rui-Gutierre, V., Flavill, J.A., Hoult, J.R.S., 2001. Effects of virgin
olive oil phenolics on scavenging of reactive nitrogen species and upon nitrergic
neurotransmission. Life Sci. 69: 1213-1222.

Dominguez, M., Nieto, A., Marin, J. C., Keck, A. S., Jeffery, E., Cespedes, C. L., 2005. Antioxidant
Activities of Extracts from Barkleyanthus salicifolius (Asteraceae) and Penstemon gentianoides
(Scrophulariaceae), Journal of Agricultural and food chemistry, 53: 5889-5895.

Donovan, J. L., Meyer, A. S., Waterhouse, A. L., 1998. Phenolic composition and antioxidant activity of
prunes and prune juice (Prunus domestica). Journal of Agricultural and Food Chemistry, 46:
1247-1252.

Duncan, B. D., 1955. Multiple range and multiple F-tests. Biometrics. 1-42.

Emre, 1., 2009. Electrophoretic analysis of some Lathyrus L. species based on seed storage proteins,
Genet. Resour. Crop. Evol., 56:31-38.

Ewald, C., Fjelkner-Modig, S., Johansson, K., Sjoholm, 1., & Akesson, B., 1999. Effect of processing on
major flavanoids in processed onions, grean beans and peas. Food Chemistry, 64: 231-235.

Farnsworth, N. R., 1990. The role of ethnopharmacology in drug development. Ciba Found. Symp., 2: 11-
21.

40



Friedman, M., 1997. Chemistry, biochemistry, and dietary role of potato polyphenols. Journal of
Agricultural and Food Chemistry, 45: 1523-1540.

Fogliano, V., Verde, V., Randazzo, G., Ritiene, A., 1999. Method for measuring antioxidant activity and
its application to monitoring the antioxidant capacity of wines. Journal of Agricultural and Food
Chemistry, 47: 1035-1040.

Furuta, S., Nishiba, Y., Suda, 1., 1997. Fluorometric assay for screening antioxidative activity of
vegetables. Journal of Food Science, 62: 526-528.

Genc, H., Sahin, A., 2008. Lathyrus egirdiricus (Fabaceae), A new species from,Turkey.Botanical
Journal of the Linnean Society, 158: 301-305.

Geng, H., 2009. Lathyrus nivalis subsp. sahinii subsp. nov. (sect. Platysylis, Leguminosae) from Turkey,
Nordic Journal of Botany, 27: 402-404.

Geng, H., Yildirim, Y., Cetin, T., 2009. Contribution to a karyotype analysis of some Lathyrus L. taxa
(Fabaceae) in Turkey, Acta Bot. Gallica, 156 (3): 455-467.

Gil, M. L, Ferreres, F., Tomas-Barberan, F. A., 1999. Effect of postharvest storage and processing on the
antioxidant constituents (Flavonoids and vitamin C) of freshcut spinach. Journal of Agricultural
and Food Chemistry, 47: 2213-2217.

Godevac, D., Zdunic, G., Savikin, K., Vajs, V., Menkovic, N., 2008. Antioxidant activity of nine
Fabaceae species growing in Serbia and Montenegro, Fitoterapia 79(3): 185-7.

Goldschmidt, S. and Renn, K., 1922., Ber. 55, 628.

Grela, E. R., Giinter, K. D., 1995. Fatty acid composition and tocopherol content of some legume seeds,
Animal Feed Science and Technology, 52: 325-331.

Guillamon, E., Pedrosa, M. M., Burbano, C., Cuadrado, C., Sanchez, M. C., Muzquiz, M. 2008. The
trypsin inhibitors present in seed of different grain legume species and cultivar. Food Chemistry,
107, 68-74.

Giines, F. ve Ozhatay, N., 2000. Lathyrus L. — In: Giiner A. et al. (eds), Flora of Turkey and the East
Aegean Isands 11, Edinburgh Univ. Press., 92-94 p.

Harput, S. U., Saragoglu, 1., Inoue, M., Ogihara, Y., 2002. Anti-inflammatory and Cytotoxic Activities of
Five Veronica Species, Bioll. Pharm. Bull. 25(4), 483-486.

Halliwell, B, Murcia M. A., Chirico, S, Aruoma, O. 1., 1995. Free radicals and antioxidants in food and in
vivo: what they do and how they work. Critical Rew. Food. Sci. And Nutrit., 35: 7-20.

Halliwell, B., Gutteridge, J. M. C., 1996. Free radicals in biology and medicine 2nd ed. Clarendon,
Oxford Press., 10-19: 86-130 p.

Heinonen, M., Lehtonen, P. J., Hopia, A. L., 1998. Antioxidant activity of berry and fruit wines and
liquors. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 46: 25-31.

Ho, C. T., Ferraro, T. Chen, Q., Rosen, R. T., 1994. Phytochemical in teas and rosemary and their cancer-
preventive properties. Food Phytochemicals for Cancer Prevention II. Tea, Spices and Herbs.

Ho, C. T., Chen, C. W., Wanasundara, U. N., Shahidi, F., 1997. Natural antioxidants from tea. Natural

Antioxidants: Chemistry, Health Effects and Applications, Shahidi, F. (Ed.), AOCS Press:
Champaign, IL, 213-223 p.

41



Husain, S. R., Cillard, J., Cillard, P., 1987. Hydroxyl radical scavenging activity of flavonoids.
Phytochemistry, 26: 2489-2491.

Ionita, P., 2005. Is DPPH Stable Free Radical a Good Scavenger for Oxygen Active Species? Chem.
Pap., 59 (1)11-16.

Ismail, A., Marjan, Z. M., Foong, C. W., 2004. Total antioxidant activity and phenolic content in selected
vegetables, Food Chemistry, 87: 581-586.

Jackson, M. T., Yunus, A. G., 1984. Variation in the grass pea (Lathyrus sativus L.) and wild species.
Euphytica, 33: 549-559.

Jain, P. K. and Agrawal, R. K., 2008. Antioxidant and Free Radical Scavenging Properties of Developed
Mono- and Polyherbal Formulations, Asian J. Exp. Sci., Vol. 22(3): 213-220.

Javanmardi, J., Stushnoff, C. Locke, E. J., Vivanco, M., 2003. Antioxidant activity and total phenolic
content of Iranian Ocimum accessions, Food Chemistry, 83: 547-550.

Joy, P. P., Thomas, J., Mathew, S., Skaria, B. P., 1998. Medicinal Plants.. (eds. Bose, T.K., Kabir, J., Das,
P. and Joy, P.P.). Naya Prokash, Calcutta, Tropical Horticulture Vol. 2: 449-632.

Kahkonen, M. P., Hopia, A. 1., Vuorela, H. J., Rauha, J. P., Pihlaja, K., Kujala, T. S. and Heinonen, 1999.
Antioxidant activity of plant extracts containing phenolic compounds. J. Agric. Food Chem., 47:
3954-3962.

Karaca, 2008. Aydin Yoresinde Bal Arlarmin (4pis mellifera L.) Yararlanabilecegi Bitkiler ve Bazi
Ozellikleri, Adnan Menderes Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 5(2): 39-66.

Karademir, E. S., 2005. Bazi Polifenolik Bilesiklerin Antioksidan Aktivitelerinin Tayini, [stanbul
Universitesi, Kimya Ananilim Dali, (Yiiksek Lisans Tezi), Istanbul.

Karadeniz, A., Geng, H., Erdogan, N., Emre, 1., 2010. ODAP levels in some Lathyrus species distributed
on Burdur-Isparta provinces in Turkey, Genet. Resour. Crop Evol., 57(8): 1121-1126.

Karakaya, K. and Kavas, A. 1999. Antimutagenic activities of some foods, J. Agric. Food Chem., 79:
237-246.

Kaya, S., 2008. Tibbi Botanik ve Tibbi Bitkiler, Baski I, Medisan Yayin Serisi 63: 1-49 s.

Kikuzaki, H., Nakatani, N., 1993. Antioxidant effects of some ginger constituents, Journal of Food
Science, 58: 1407-1410.

Kislev, M. E., 1989. Origins of the cultivation of Lathyrus sativus and L. cicera (Fabaceae). Econ. Bot.,
43:262-270.

Kitagaki, H., Tsugawa, M., 1999. 1,1-Diphenil-2-picrylhydrazyl radical (DPPH) scavenging ability of
sake during storage. Journal of Bioscience & Bioengineering, 87: 328-332.

Kusama-Eguchi, K., Kusama, T., Suda, A., Masuko, T., Yamamoto, M., Ikegami, F., Igarashi, K., Kuo,
Y. H., Lambein, F., Watanabe, K., 2004. Partial involvement of group I metabotropik glutamate
receptors in the neurotoxicity of 3-N-Oxalyl-L-2,3-diaminopropanoic Acid (L-b-ODAP), Biol.
Pharm. Bull., 27(7): 1052-1058.

Loudon, 1880. Loudon's Encyclopedia of plants. London: Longmann's, Green & Co., 620.
Louis, S., Delobel, B., Gressent, F., Duport, G., Diol, O., Rahioui, L., Charles, H., Rahbe, Y. 2007. Broad

screening of the legume family for variability in seed insecticidal activities and for the
occurrence of the A lb-like knottin peptide entomotoxins. Phytochemistry, 68: 521-535.

42



Lowry O. H., Rosenbrough N. J., Farr A. L., Randall R. J., 1951. Protein measurement with the Folin
phenol reagent. J. Biol. Chem., 193: 265-275.

Mccord, J. M., 1993. Human Disease, Free Radicals, and The Oxidant/Antioxidant Balance. Clin.
Biochem., 26: 351- 357.

McPhail, D. B., Gardner, P. T., Duthie, G. G., Steele, G. M., & Reid, K., 1999. Assessment of the
antioxidant potential of scotch whiskeys by electron spin resonance spectroscopy, relationship to

hydroxyl-containing aromatic components. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 47:
1937-1941.

Michaelis, F., Tiligada, E., Skaltska, H., Lazari, D., Skaltsounis, A.L. and Delitheos, A., 2002. Effect of
the flavonoid pilloin 1solated from marrubium cylleneum on mitogen-induced lymphocyte
transformation. Pharmaceutical Biology, 40(4): 245-248.

Molyneux, P., 2004. The use of the stable free radical diphenylpicrylhydrazyl (DPPH) for estimating
antioxidant activity, Songklanakarin J. Sci. Technol., 2004, 26(2): 211-219.

Mosaddik, M. A. 2003. in vitro cytotoxicity of tanshinones isolated from Salvia miltiorrhiza Bunge
against P388 lymphocytic leukemia cells. Phytomedicine, 10: 682-685.

Naczk, M., Shahidi, F., 2004. Phenolics Extraction and analysis of phenolics in food. Journal of
Chromatography A., 1054: 95-111.

Nagai, T., Inoue, R., Inoue, H., Suziki, N., 2003. Preparation and antioxidant properties of water extract
of propolis. Food Chem., 80: 29-33.

Nair, R., Kalariya T., Chanda S., 2005. Antibacterial activity of some selected Indian medicinal flora.
Turk J Biol., 29: 41-47.

Okwu, D. E. 2005. Phytochemicals, vitamins and mineral contents of two Nigerian medicinal plants.
International Journal of Molecular Medicine and Advance Sciences, 1(4): 375-381.

Ou B., Huang D., Hampsch-Woodill, M., Flanagan, J. A., Deemer, E. K., 2002. Analysis Of Antioxidant
Activities Of Common Vegetables Employing Oxygen Radical Absorbance Capacity (Orac)
And Ferric Reducing Antioxidant Power (Frap) Assays: A Comparative Study. J. Agric. Food
Chem., 50: 3122-3128.

Ozen T., 2003. Baz bi"tkilerin Antioksidan Aktivitesinin in vitro ve in vivo Arastirilmasi, Samsun On
Dokuz Mayis Univ. (Doktora Tezi), Samsun.

Papas, A. M., 1996. Determinants of antioxidant status in humans. Lipids, 31: 77-82.

Paquay, J. B. G., Haenen, G. R. M. M., Stender, G., Wiseman, S. A., Tijburg, L. B. M., & Bast, A., 2000.
Protection against nitric oxide toxicity by tea. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 48:
5768-5772.

Panovska, T. K., Kulevanova, S. and Stefova, M. 2005. In vitro activity of some Teucrium species
(Lamiaceae). Acta Pharm., 55: 207-214.

Pastor-Cavada, E., Juan, R., Pastor, J. E., Alaiz, M., Vioque, J. 2009. Antioxidant activity of seed
polyphenols in fifteen wild Lathyrus species from South Spain. LWT - Food Science and
Technology, 42: 705-7009.

Penalver, P., Huerta, B., Borge, C., Astorga, R., Romero, R., Perea, A., 2005. Antimicrobial activity of
five essential oils against animal origin strains of the Enterobacteriaceae family. APMIS, 113:1
6.

43



Prakash, A., 2001. Antioxidant activity, Takes you into the Heart of a Giant Resource Volume 19(2): 45-
47.

Prior, R. L. and Cao, G., 2000. Antioxidant phytochemicals in fruits and vegetables: Diet and health
implications. Horticulture Science, 35: 588-592.

Ranabahu, P., Harborne, J. B., 1993. The Flavonoids of the Genus Lathyrus L. and a Comparison of
Flavonoid Patterns Within the Tribe Vicieae. Biochemical Systematics and Ecology, 21(6/7):
715-722.

Reiter, R. J., 1998. Oxidative damage in the central nervous system: Protection by melatonin. Progress in
Neurobiology, 56: 359-384.

Romani, A., Mulinacci, N., Pinelli, P., Vincieri, F. F., Cimato, A., 1999. Polyphenolic content in five
tuscany cultivars of Olea europaea L., Journal of agricultural and food chemistry, 47(3): 964-7.

Saleh, M. M., Hashem, F. A. E.-M., Glombitza, K. W., 1998. Study of Citrus aitensis and radical
scavenger activity of the flavonoids isolated. Food Chem., 3: 397-400.

Sanbongi, C., Osakabe, N., Natsume, M., Takizawa, T., Gomi, S., Osawa, T., 1998. Antioxidative
polyphenols isolated from Theobroma cacao. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 46:
454-457.

Sanja, S. D., Sheth, N. R., Patel, N. K., Patel, D., Patel, B., 2009. Characterization and evaluation of
antioxidant activity of Portulaca oleracea, International journal of pharmacy and
pharmaceutical sciences, 1(1): 74-84.

Saraswat, K. S., 1980. The ancient remains of the crop plants at Atranjikera. J. Ind. Bot. Soc., 59: 306-
319.

Se¢men, O., Gemici, Y., Gork, G., Bekat, L. ve Leblebici, E., 2008. Tohumlar Bitki Sistematigi, Ege
Universitesi, Fen Fakiiltesi Kitaplar Serisi No: 116, 269 s.

Shahidi, F., Naczk, M., 1995. Phenolic compounds in cereals and legumes. In: Food Phenolics: Sources,
Chemistry, Effects, Applications. Technomic Publ. Co. Inc., Lancaster PA: 13-18.

Shinwari, M. 1., Khan, M. A.; 2000. Folk use of medicinal herbs of Margalla Hills National Park,
Islamabad. Journal of Ethnopharmacology, 69: 45-56.

Shukla, S., Mehta, A., John, J., Singh, S., Mehta, P., Vyas, S. P., 2009. Antioxidant activity and total
phenolic content of ethanolic extract of Caesalpinia bonducella seeds, Food and Chemical
Toxicology, 47: 1848—1851.

Simonian, N. A., Coyle, J. T., 1996. Oxidative stress in neurodejenerative diseases. Annu. Rev.
Pharmacol. Toxicol., 36: 83-106.

Sparg, S. G., Light, M. E., Staden., J., 2004. Biological activities and distribution of plant saponins.
Journal of Ethnopharmacology, 94: 219-243.

Southorn, P. A., Powis, G., 1988. Free radicals in medicine, I. Chemical nature and biologic reactions,
Mayo Clin Proc., 63(4):381-9.

Tanaka, M., Kuei, C. W., Nagashima, Y., Taguchi, T., 1998. Application of antioxidative maillrad
reaction products from histidine and glucose to sardine products. Nippon Suisan Gakkaishi, 54:
1409-1414.

Tawaha, K., Alali, F. Q., Gharaibeh, M., Mohammad M., El-Elimat, T., 2007.Antioxidant activity and
total phenolic content of selected Jordanian plant species, Food Chemistry, 104: 1372—1378.

44



Thomas, M. J., 1995. The role of free radicals and antioxidants: how do we know that they are working?
Critical Rew. Food. Sci. And Nutrit., 35: 21-39.

Tsai, P. Y., Tsai, T. H., Yu, C. H., Ho, S. C., 2007a. Comparison of NO-scavenging and NO-suppressing
activities of different herbal teas with those of green tea, Food Chemistry, 103: 181-187.

Tsai, P. J., Tsai, T. H., Yu, C. H., Ho, S. C., 2007b. Evaluation of NO-suppressing activity of several
Mediterranean culinary spices, Food and Chemical Toxicology, 45: 440—447.

Tutin, T. G. 1981. Flora of Europea. Vol.2, Cambridge Univ., Press, 136-145 p.

Urga, K., Fite, A., Kebede, B., 1995. Nutritional and antinutritional factors of grasspea (Lathyrus sativus)
germplasms. Bull. Chem. Soc. Ethiopia, 9: 9-16

Velioglu, Y. S., Mazza, G., Gao, L., Oomah, B. D., 1998. Antioxidant activity and total phenolics in
selected fruits, vegetables and grain products. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 46:
4113-4117.

Verhagen, J. V., Haenen, G. R. M. M., & Bast, A., 1996. Nitric oxide radical scavenging by wines.
Journal of Agricultural and Food Chemistry, 44: 3733-3734.

Verschaeve, L. and Van Staden, J., 2008. Mutagenic and antimutagenic properties of extracts from South
African traditional medicinal plants. Journal of Ethnopharmacology, 119: 575-587.

Vetter, J., 2000. Plant cyanogenic glycosides. Toxicon, 38:11-36.

Volodin, V., Chadin I. P., Whiting, P., Dinan, L., 2002. Screening plants of European North East Russia
for ecdysteroids. Biochemical Systematics and Ecology, 30: 525-578.

Wang, H., Nair, M. G., Strasburg, G. M., Chang, Y. C., Booren, A. M., Gray, J. L., DeWitt, D. L., 1999.
Antioxidant and antiinflamatory activities of anthocyanins and their aglycon, cyanidin, from tart
cherries. Journal of Natural Products, 62: 294-296.

Wen, L., Wrolstad, R. E., Hsu, V. L., 1999. Characterization of sinapyl derivatives in pineapple (Ananas
comosus) and sage (Salvia offcinalis) by enzyme-assisted ensiling (ENLAC). J. of Agr. and
Food Chem., 47: 2959-2962.

Yamamoto, K., Fujiwara, T., Blumenreich, 1., 1984. Karyotypes and Morphological Characteristics of
Some Species in the Lathyrus L. Japan J. Breed, 34: 273-284.

Yanbeyi, S. 1999. Aspirin ve antioksidant buthylated hydroxyanisole’iin tavsanlarda eritrosit total
katalaz, siiperoksit dismutaz ve glutatyon peroksidaz aktiviteleri iizerine etkileri, Ondokuz May1s

Uni. Biyoloji Anabilim Dali (Doktora Tezi), Samsun.

Yen, G. C., Duh, P. D., Tsai, C. L., 1993. Relationship between antioxidant activity and maturity of
peanut hulls. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 41: 67-70.

Yildirim, B., 2007. Bazi Lathyrus L. Tiirlerinin Karyotip Analizleri. Siileyman Demirel Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisii, Biyoloji Anabilim Dal1 (Yiiksek Lisans Tezi), Isparta.

45



OZGECMIS

Adi ve Soyadi: Esra EYIIS
Dogum Yeri ve Yili: Kampen (NL), 1984
Medeni Hali: Bekar

Yabane Dili: ingilizce, Felemenkge

Egitim Durumu
Lise: Isparta Anadolu Lisesi, 2003

Lisans: Siileyman Demirel Universitesi, Burdur Egitim Fakiiltesi, Fen
Bilgisi Ogretmenligi, 2008

Yiiksek Lisans: Mehmet Akif Ersoy Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Biyoloji
Anabilim Dali, 2010

Katildigr Toplantilar ya da Bilimsel Aktiviteler

< Deney Hayvanlari Kullamim Sertifikasi, Siileyman Demirel Universitesi, Hayvan
Deneyleri Yerel Etik Kurul Bagkanligi, Isparta/Tiirkiye 13-17.07.2009.

% Tiirkiye’de Kara Salyangozu Uretim, isleme ve Pazarlama Yontemleri Mehmet
Akif Ersoy Universitesi, Burdur/Tiirkiye 24-26.12.2009 (Katilimcr).

% XIII. OPTIMA Meeting, Antalya/Turkey 22-26.03.2010 (Katilimcu).

% 20. Ulusal Biyoloji Kongresi Denizli/Tiirkiye 21-25.06.2010 (Katilimet).

% 19. Bitkisel Ilac Hammadeleri Toplantisi, Baz1 Lathyrus L. tiirlerinin antioksidan
aktiviteleri, Mersin/Tiirkiye 27-30.10.2010 (Poster bildiri).

s Bati Akdeniz Doga Bilimleri Sempozyumu, Bazi Lathyrus L. tiirlerinin

antioksidan aktiviteleri, Burdur/Tiirkiye 04-06.11.2010 (Poster bildiri).

46



	1
	2
	3
	4

