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OZET

Bu c¢alismada Tunceli ili ve ilgeleri dahil olmak tlizere 5 ayr1 yerden (Merkez,
Pertek, Mazgirt, Hozat, Ovacik) ilkbahar ve yaz mevsimlerinde kekik (Thymus
kotschyanus), kenger (Gundelia tournefortii) ve yaban nanesi (Mentha longifolia) bitkileri
toplanarak kurutulmustur. Bu kurutulmus bitkilerin yaprak kisimlarinin etanol ekstraklar
hazirlanmigs ve in-vitro sartlarda antioksidan etkileri arastirllmigtir. Ekstraklarin
antioksidan aktivitelerini belirlemek icin ABTS™ yok edici testi, serbest radikal (DPPH)
giderme aktivitesi, stiperoksit radikal giderme aktivitesi, toplam fenolik, flavonoid ve total
antioksidan aktiviteleri calisilmistir.

Yapilan analizler sonucunda serbest radikal (DPPH) giderme aktivitesi, ABTS™
yok edici testi ve toplam fenolik bilesik miktari bakimindan en yiiksek aktiviteyi kekik
bitkisi gosterirken, siiperoksit radikalleri giderme ve toplam flavonoid igerigi bakimindan
en yiiksek aktiviteyi yaban nanesi gostermistir.

Yapilan ¢alisma sonucunda bu bitki ekstraktlarinin antioksidan aktivite bakimindan

Iyi bir potansiyel kaynak oldugu sdylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Thymus kotschyanus, Gundelia tournefortii, Mentha longifolia,
Antioksidan Aktivite



SUMMARY
Determining the antioxidant capacities of plants such as thyme (Thmus
kotschyanus boiss& hohen var. Glabrescens boiss.), wild mind (Mentha
Longifolia (L.) Hudson subsp. Typhoides (Briq) harley var. Thypoides),
Cardoon (Gundlia tournefortii L. Var. Armata Freyn&sint) growing in

Tunceli region

In this study, thyme (Thymus kotschyanus), cardoon (Gundelia tournefortii) and
wild mint (Mentha lengifolia) have been gathered and dried from five different places
including Tunceli province and its districts (city center, Pertek, Mazgirt, Hozat, Ovacik).
The ethanol extracts of leaf parts of these dried plants have been prepared and antioxidant
effects have been researched in in-vitro conditions. To determine antioxidant activities of
extracts, ABTS annihilation test, free radical removal activity (DPPH), superoxide radical
removal activity, total phenol, flavonoid and total antioxidant activities have been studied.

As a result of the analysis that have been studied, while free radical removal
activity (DPPHY) and ABTS™ annihilation test shows thyme plant having the highest
activity from the point of view of total phenol compound quantity, wild mint has shown the
highest activity from the point of view of superoxide radical removal and total phenol
contents.

Consequently, it can be said that these plant extracts are a good potential source

from the point of view of antioxidant activity according to the study.

Key Words: Thymus kotschyanus, Gundelia tournefortii, Mentha longifolia, Antioxidant
Activity
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1. GIRIS

Atom veya molekiillerdeki elektronlar c¢ekirdegin etrafinda orbital olarak
tanimlanan bolgelerde hareket ederler. Her yoriingede birbirine zit yonde hareket eden en
fazla iki elektron bulunur. Bir atom veya molekiil dis orbitallerinde bir veya daha fazla
ortaklanmamis (eslesmemis) elektron bulunduruyorsa “serbest radikal (SR)” olarak
tanimlanir. Bu tip molekiiller, ortaklanmamis elektronlarindan dolay1 oldukca reaktiftirler
(Halliwell ve Gutteridge, 1990). En basit serbest radikal bir elektron ve bir protonu olan
hidrojen atomudur. Serbest radikallerde eslesmemis elektron, atom veya molekiiliin st
kismina konulan bir nokta ile belirtilir. Cesitli fiziksel etkenler ve kimyasal olaylar

nedeniyle ¢cevrede ve hiicresel kosullarda devamli bir radikal yapimi vardir.

1.1. Serbest Radikallerin Olusum Yollar1

1.1.1. Kovalent Baglarin Homolitik Kirilmasi

Yiiksek enerjili elektromanyetik dalgalar veya yiiksek sicaklik (500-600°C) kimyasal
baglarin kiritlmasina neden olur. Kirilma sirasinda bag yapisindaki iki elektronun her biri
ayr ayr atomlar iizerinde kaliyorsa, bu tiir kirilmaya homolitik kirilma denir. Organik
molekiillerdeki baglarin heterolitik kirilmas: durumunda zit yiikli iyon giftleri olusur ve bu
tiirler de reaktiftirler.

XY —— X +Y°
1.1.2. Normal Bir Molekiiliin Elektron Kaybetmesi

Radikal 6zelligi bulunmayan bir molekiilden elektron kaybi sirasinda dis orbitalinde
paylasiimamis elektron kaliyorsa, radikal formu olusur. Ornegin askorbik asit, glutatyon ve
tokoferoller (E vitamini) gibi hiicresel antioksidanlar, radikal tiirlere tek elektron verip
radikalleri indirgerken, kendilerinin radikal formlar: olusur.

XY —Xi+Y'



1.1.3. Normal Bir Molekiile Elektron Transferi

Radikal 6zelligi tasimayan bir molekiile tek elektron transferi ile dis orbitalinde
paylasilmamis elektron olusuyorsa, bu tiir indirgenme radikal olusumuna neden olabilir.
Ornegin molekiiler oksijenin tek elektron ile indirgenmesi, radikal formu olan siiperoksitin
(02") olusumuna neden olur. Bu mekanizma ile radikal yapim: biyolojik sistemlerde
yaygin olarak gergeklestiginden canlilar i¢in 6nemlidir (Akkus, 1995; Onat vd., 2002;
Tiirkoglu ve Celik, 2010)

Ate — A"

Canl1 hiicrelerdeki oksijen metabolizmasi, ¢evre kirleticileri, radyasyon, pestisitler,
cesitli tibbi tedavi yollar1 ve kontamine sular gibi birgok etmen kacinilmaz bir sekilde
oksijen tiirevi serbest radikallerin olusumuna yol agmaktadir. Bu radikallerin baslicalari;
tekli oksijen (107 ), siiperoksit anyonu (-O%), hidroksi (-OH), peroksi (ROO-) ve alkoksi
(RO") radikalleridir (Kaur ve Kapoor, 2001; Koca ve Karadeniz, 2003). Bu radikaller
organizmada lipidler, niikleik asitler, proteinler ve karbonhidratlar gibi biyolojik
molekiillerle kolayca reaksiyona girebilirler. Bu yiizden yaglanma, kanser, kardiyovaskiiler
hastaliklar, immiin sistem hastaliklar, katarakt, diyabet, bobrek ve karaciger hastaliklari
gibi pek ¢ok hastaliktan sorumlu tutulurlar (Halliwell ve Gutteridge, 1990; Isbilir, 2008).
Biyolojik sistemlerde serbest radikaller en fazla elektron transferi sonucu olusurlar. Serbest
radikaller pozitif yiiklii, negatif yliklii veya noétral olabilirler. Biyolojik sistemlerde en
onemli radikaller, serbest oksijen radikalleri (SOR) olmakla beraber; C, N, S tiirevi olan
radikaller ve inorganik molekiiller de vardir. Cu?*, Fe**, Mn*, Mo** gibi gecis metallerinin
de ortaklanmamuis elektronlar1 oldugu halde serbest radikal olarak kabul edilmezler. Fakat
bu iyonlar reaksiyonlari katalizlediklerinden dolay1 serbest radikal olusumunda nemli rol

oynarlar (Akkus, 1995; Isbilir, 2008).
1.2. Antioksidanlar

Reaktif oksijen tiirlerinin zararlarina karsilik viicuttaki farkli dogal savunma
sistemleri serbest radikalleri kontrol altinda tutmaktadir. Bu sistemler farkli hiicrelerde ve
farkl1 serbest radikaller iizerinde rol oynadiklar1 igin birbirlerini tamamlayici niteliktedir

(Diplock, 1998; Koca ve Karadeniz, 2003). Serbest radikallerin neden oldugu
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oksidasyonlar1 onleyen, serbest radikalleri yakalama ve stabilize etme yetenegine sahip
maddelere “antioksidan” adi verilir (Elliot, 1999; Koca ve Karadeniz, 2003).
Antioksidanlar, otookside olabilir materyallerin oksidasyon baglangicini geciktiren
veya oksidasyon hizim1 azaltan maddelerdir. Gerek dogal ve gerekse sentetik ylizlerce
bilesigin antioksidan o6zelliklere sahip oldugu bilinmektedir (Nawar, 1985; Turhan ve
Ustiin, 2006). Giiniimiizde endiistriyel proseslerde gida maddelerinin depolanma
stabilitelerini artirmak ig¢in ¢ogunlukla biitil hidroksianisol (BHA), biitil hidroksitoluen
(BHT) ve Propil gallat (PG) gibi sentetik antioksidanlar kullanilmaktadir. Ancak,
antioksidan olarak kullanilan kimyasallarin muhtemel toksisiteleri nedeniyle, son yillarda
ilgi dogal antioksidanlar iizerinde yogunlasmustir (Vareltzis vd., 1997; Turhan ve Ustiin,
2006). Ciinkii dogal antioksidanlar, insanlarin ylizlerce yildir tiikettikleri veya gidalara
karistirdiklar1 ~ katkilardir. Bu nedenle tiiketiciler tarafindan giivenilir olarak

goriilmektedirler (Bera vd., 2006, Turhan ve Ustiin, 2006).

1.2.1. Antioksidanlarin Oksidatif Reaksiyonlar1 Onleme Sekilleri

1.2.1.1. Reaktif Oksijen Tiirlerinin Olusmasini1 Engelleyen Sistemler

Demir ve bakir iyonlarini baglayan metal selatorleri, mitokondride dogal olarak

olugsan ROT’lar1 indirgeyen mitokondriyal sitokrom oksidaz gibi.
1.2.1.2.  Reaktif Oksijen Tiirlerini Yakalayip Notralize Eden Antioksidanlar

Flavonoidler, o-tokoferol, askorbik asit, metiyonin, {irik asit, p-karoten,
indirgenmis glutatyon, mukus gibi. Bu tiir antioksidanlar radikalik zincir reaksiyonunun
baslamasini inhibe eder veya zincir reaksiyonunun ilerlemesine engel olarak radikalik

reaksiyonu sona erdirirler
1.2.1.3.  Olusan Radikalleri Detoksifiye Eden Sistemleri

ROT’lart daha az toksik tiriinlere doniistiiren enzim sistemleridir. Siiperoksit
dismutaz, katalaz, glutatyon peroksidaz, glutatyon rediiktaz, glutatyon-S-transferaz ve
glukoz-6-fosfat dehidrogenaz (URL-1, 2014).



1.3. Etki Mekanizmalarina Gore Antioksidanlarin Siniflandirilmalari

1.3.1. Birincil Antioksidanlar

Mevcut radikallerle reaksiyona girerek bunlarin daha zararli formlara
donlismelerini ve yeni serbest radikal olusumunu 6nleyen bilesiklerdir. Birincil antioksidan
kategorisinde yer alan siiperoksit dismutaz (SOD), glutatyon peroksidaz (GSHPXx) ve
katalaz gibi enzim sistemleri serbest radikalleri yok etme yetenegindedir. Bu enzimler
genel olarak serbest radikallerin DNA, proteinler ve lipidler gibi hiicresel bilesenlere zarar
vermesini sinirlandirmak suretiyle bir hiicresel bdlgeden digerine gecisini de Onle-
yebilmektedirler (Diplock, 1998; Koca ve Karadeniz, 2003).

Birincil antioksidanlar, c¢esitli halka siibstitiisyonlarina sahip mono veya
polihidroksi fenollerdir. Fenoldeki hidroksil grubuna goére orto ve para konumuna elektron
veren gruplarin siibstitiisyonundan olusan indiiktif etki bilesigin antioksidan aktivitesini
arttirir. Fenolik antioksidanlar, hidroksil grubunun elektron yogunlugunu arttirarak onun
reaktifligini azaltir. Hidroksil grubuna gore para konumunda etil veya biitil gruplarin
stibstitlisyonu, antioksidan aktiviteyi arttirir. Bununla beraber sterik engelleme nedeniyle
para pozisyonlarindaki uzun zincir veya dallanmis alkil gruplarinin varligi antioksidan
etkiyi azaltabilir. Orto pozisyonlardaki dallanmis alkil gruplarinin siibstitiisyonlar1 kararl
rezonans yapilar olusturarak fenolik antioksidanin etkisini arttirirlar ve antioksidan
radikalinin reaksiyonlara katilma yetenegini azaltir. Sentetik birincil antioksidanlara 6rnek
olarak biitillenmis hidroksi anisol (BHA), biitillenmis hidroksitoluen (BHT), propil gallat
(PG) ve t-biitil hidrokinon (TBHQ) verilebilir (Sekil 1.3.1). Tokoferoller ve karotenoitler
dogal kaynakli birincil antioksidanlardir (Reische vd., 2002; Tirkoglu ve Celik, 2010).
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Sekil 1.3.1. Birincil Antioksidanlar

1.3.2. ikincil Antioksidanlar

Oksijen radikalini yakalayan ve radikal zincir reaksiyonlarini kiran C vitamini, E
vitamini, iirik asit, bilurubin ve polifenoller gibi bilesiklerdir (Ou vd., 2002). Ikincil (tip-2
veya koruyucu antioksidanlar) antioksidanlar ¢ok c¢esitli reaksiyon mekanizmalarina
sahiptirler. Bu antioksidanlar oksidasyon hizini yavaslatirlar fakat serbest radikalleri daha
kararli {iriinlere déniistiirmezler. ikincil antioksidanlar (Sekil 1.3.2) prooksidan metallerle
kelat yapabilirler ve onlar1 deaktive edebilirler, hidroksiperoksitlerin radikal olmayan
tirlere parcalanmasini saglayabilirler, singlet oksijeni deaktive edebilirler, ultraviyole
radyasyonu absorbe edebilirler veya oksijen giderici olarak davranabilirler. Bu
antioksidanlar siklikla birincil antioksidanlarin antioksidan aktivitesini arttirirlar. Sitrik
asit, askorbik asit, askorbil palmitat, lesitin, tartarik asit, EDTA ve B-karoten ikincil

antioksidanlara 6rnek olarak verilebilirler (Reische vd., 2002; Tiirkoglu ve Celik, 2010).



1.3.2.1. Etki Mekanizmalarina Gore ikincil antioksidanlarin simiflandirilmasi

1.3.2.1.1. Kelat Yapicilar

Sitrik asit, fosforik asit, etilendiamintetraasetik asit (EDTA), tartarik asit.

1.3.2.1.2. Oksijen Gidericiler ve indirgeme Ajanlar

Askorbik asit, askorbil palmitat, eritorbik asit, sodyum eritorbat, siilfitler.

1.3.2.1.3. Singlet Oksijen Gidericiler

Karotenoitler (B-Karoten, likopen ve lutein)

f=}

(=} HO

Erilendiamintetrraasetilkasit (EID T . A) Askorbilk asit
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Sekil 1.3.2. ikincil Antioksidanlar

Antioksidan madde bakimindan zengin olan sebze ve meyvelerin tiiketilmesi reaktif
oksijen tiirlerinin neden oldugu doku hasarina bagli hastaliklardan insanlar1 korumaktadir
(Rang vd., 2006). Diger taraftan islenmis gidalarin bozunmasini 6nledigi ve raf omriinii
uzattiglr i¢in sentetik antioksidanlar gidalarda katki maddesi olarak kullanilmaktadir.
Gilintimiizde BHA (Biitillenmis hidroksi anisol), BHT (Biitillenmis hidroksi toluen), PG
(propil gallat) ve TBHQ (t-biitilhidrokinon) en ¢ok kullanilan sentetik antioksidan
maddelerdir. Ancak sentetik antioksidanlar ve olusturduklari yan {iriinlerin ¢esitli kanser
hastaliklarina neden olduklari tespit edilmistir (Oztiirk vd., 2007; Tepe vd., 2007). Bu
nedenle dogal kaynaklardan, sentetik antioksidanlarin yerini tutabilecek yeni
antioksidanlarin bulunmasi i¢in yapilan ¢aligmalar giderek 6nem kazanmis ve bu alanda

yapilan aragtirmalar artmistir.



1.4. Dogal Antioksidan Bilesikler

Dogal antioksidan kaynaklari; baharatlar, sifali bitkiler, ¢aylar, yaglar, tohumlar,
tahillar, kakao kabugu, hububatlar, meyveler, sebzeler, enzimler, proteinler olarak
sayilabilmektedir (Gokalp, 2006). Askorbik asit (Sekil 1.4) ve tokoferoller ticari amagla
kullanilan en 6nemli dogal antioksidanlardir. Karotenoitler, fenolik bilesikler, flavonoidler,
amino asitler ve enzimatik antioksidanlar (glukoz oksidaz, siiperoksit dismutaz, katalaz)
diger dogal antioksidan kaynaklaridir (Reische, 2002). Arastirmacilar flavonoidler,
katesinler, fenoller (karnosol, rosmanol, rosamaridifenol) ve fenolik asit (karnosik asit,
rosmarinik asit) gibi cesitli antioksidanlar1 kapsayan bitki 6zleri kadar iyi olan, C vitamini

tokoferoller ve karotenoitlere de yogunlagsmaktadirlar (Gokalp, 2006).
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L-askorbils asit

Sekil 1.4. L- askorbik asit

1.4.1. C Vitamini

Insanlar L-glukanolakton oksidaz enziminin eksikligi nedeniyle D-glikozdan L-
askorbik asidi sentezleyemezler ve bu nedenle gidalar ile almak zorundadirlar (Baskin,
1997; Caylak, 2011). Suda ¢oziinebilen - zincir kiran bir antioksidan olmasi nedeniyle
ozellikle detoksifikasyon metabolizmasi esnasinda meydana gelen serbest radikalleri ve
ROS’lar etkisiz hale getirir (Carr, 2000).

Antioksidan 6zellikleri ¢cok yonlii olup, lipid oksidasyonunu farkli mekanizmalarla
onlemektedir. Bu mekanizmalar serbest radikal ve oksijen yok edici olarak indirgen
etkileriyle bazi okside olabilir bilesikleri korumak, daha az reaktif olan
semidehidroaskorbat ve dehidroaskorbik asit radikaline doniismek suretiyle oksijen ve
karbon merkezli radikalleri indirgemek ve bazi antioksidanlari rejenere etmek olmak tlizere
3 grupta toplanabilir (Turhan ve Ustiin, 2006).

L-Askorbik asidin kuvvetli indirgen 6zelligi siiperoksit ve hidroksil radikalleri ile

kolayca ve etkin bir sekilde reaksiyona girerek iyi bir antioksidant olarak gdrev yapma



kapasitesini saglar. L-Askorbik asit fotooksidasyona karsi retina ve lens dokularini korur
ve katarakt olusumunu geciktirebilir (Hudson, 1990). L-Askorbik Asit, C vitaminin
meyvelerde bulunan en baskin formudur. Ozellikle biber, maydanoz, turuncgiller ve
1spanakta bol miktarda bulunmaktadir. Hayvansal ve bitkisel dokularda yiiksek
konsantrasyonda mevcuttur. Cogu yliksek hayvanlar ve bitkiler askorbik asidi glukoz ve

diger basit 6nciil maddelerden sentezlerler.

1.4.2. Fenolik Bilesikler

Bitkilerin sekonder metabolitleri olan polifenolik bilesiklerdir. Giiniimiizde
bitkilerden izole edilen 4000°den fazla flavonoid bilinmektedir. Halka yapilarina gore
flavonoller, flavonlar, flavanonlar, antosiyaninler, katesinler ve izoflavonoidler olarak
smiflandirilir (Bilaloglu ve Harmandar, 2000; isbilir, 2008).

Bu bilesikler arasinda yer alan flavanoidler, tanninler, hidroksisinamat esterleri ve
lignin bitkilerin yapisinda bol miktarda yer alir. Polifenollerin tokoferoller ve askorbata
gore in vitro olarak daha 1yi antioksidan oldugu gosterilmistir. Antioksidan 6zelliklerini 1yi
birer hidrojen veya elektron vericisi olmalari, zincir kirict 6zellikleri ve gecis metalleri ile
selat olusturmalar: ile gosterirler. Membranlarin akiciligini azaltarak ve lipitlerin yer alig
sirasin1 ~ diizenleyerek de serbest radikallerin hiicreye diflizyonunu engelleyerek
peroksidasyon reaksiyonlarini keserler. Bitki hiicrelerindeki H;O,’nin temizlenmesi
reaksiyonlarina da katilmaktadirlar (Paganda, 1999; Caylak, 2011). Flavonoidler ve diger
bitki fenoliklerinin O,*", lipid alkoksil (RO®), lipid peroksil (ROO®) ve NO® radikallerini
temizleme, Fe ve Cu selatlama, a-tokoferol rejenerasyonu gibi fonksiyonlara katildigi da
bildirilmistir (Miller ve Ruiz-Larrea, 2002; Ross ve Kasum, 2002; Rice-Evans, 1999;
Isbilir, 2008).

Flavonoid ve fenolik antioksidanlar anomerik hidroksil grubundan lipid
radikallerine bir hidrojen atomu vererek lipid oksidasyonunu engeller. Bilesigin yapisi ile
antioksidan kapasitesi iligkilidir, fenolik bilesiklerde —OH grubu sayisi, flavonoidlerde B
halkasinin 5-OH, 3-OH ve 4-OH gruplar1 olmasi antioksidan aktivite {izerinde etkilidir
(Cotelle vd., 1996; Cimen, 1999; Isbilir, 2008).



1.4.3. Karotenoidler

Karotenoidler, birgok meyve ve sebzede bulunan sari, turuncu ve kirmizi renk
veren pigmentlerdir. Coklu doymamis yapilari bu pigmentlere kolay okside olabilen ve
stabil olmayan bir yap1 kazandirmaktadir. Karotenoidler, hidrokarbonlar (o, B, ¥ karoten ve
likopen) ve ksantofiller (lutein ve kapsantin) olmak tizere 2 gruba ayrilmaktadir. Konjuge
¢ift baglarindan dolay1 hem serbest radikal toplayici ve hem de singlet oksijen bastiricilar
olarak fonksiyon gosterirler. Karotenoidlerdeki ¢ift bag sayisi arttikga antioksidan aktivite
de artmaktadir (Koca, 2005; Turhan ve Ustiin, 2006).

Karotenoidler dzellikle singlet oksijeni (10?) ve peroksil radikallerini gideren etkili
antioksidanlardir. Fotooksidatif proseslere karsi bitkileri korur. En bilineni A vitamini
onciisii olan p- karotendir. Karotenoidler arasinda en etkin ‘O, tutucu; B-karotenin acik
zincirli analogu olan likopendir (Stahl ve Sies, 1999; Isbilir, 2008). Lipofilik
Ozelliklerinden dolayi, oksidatif hasara karsi hiicresel mebranlar1 ve lipoproteinleri
korumada Onemli rol oynarlar. P-karoten reaktif azot tiirlerini gidermede C ve E
vitaminleri ile sinerjik etki gosterir (Stahl ve Sies, 2003; Stahl ve Sies, 1999; Isbilir, 2008).
LDL’yi oksidatif hasara karsi koruyarak ateroskleroz ve diger koroner hastaliklarin

gelismesini de engeller (Seven ve Candan, 1996; isbilir, 2008).
1.4.4. Tokoferoller

a-tokoferol: Dogada yaygin olarak bulunan E vitamini ailesinin ana bilesenidir.
Antioksidan aktivitesi yapisindaki fenolik hidroksil grubuna sahip aromatik halkadan
kaynaklanir (Akkus, 1995; Isbilir, 2008). Hiicrelerde bulunan yagda ¢oziinen ana
antioksidandir. Vitamin E, insan viicudu i¢in esansiyel olan bir antioksidan bilesiktir ve bu
nedenle disaridan alinmasi1 gerekmektedir. Tokoferoller, yaglarda, findikta, ¢imlenen
tohum ve tahillarda bulunur. Barsaktan emilimi yag emilimi ile birliktedir ve yaklasik
olarak %40’1 emilmektedir. Emildikten sonra silomikronlar ile lenfte tasimarak kan
dolagimina ulastirilir. Yag dokuda depolanir. Ozellikle mitokondri, endoplazmik retikulum
ve plazma membranlarindaki fosfolipitler alfatokoferole afinite gdsterdigi icin buralarda
yogunlagsmaktadir. Vitamin E, bir vitaminden daha ¢ok bir antioksidan olarak tarif
edilmistir. Cilinkii diger vitaminler enzimatik reaksiyonlarda kofaktdr olarak rol alirken

vitamin E’nin bdyle bir 6zelligi yoktur (Baskin, 1997; Caylak, 2011).



Ana fonksiyonu membran fosfolipitlerinin peroksidasyonunun ve hiicre
membranlarinin  hasar goérmesinin Onlenmesidir. Lipofilik 6zelligi nedeniyle hiicre
membranlarinin bilayer yapist igine girebilmektedir (Gey, 1991; McNeil, 2004; Caylak,
2011). Tokoferol-OH, bir H atomu ile serbest radikale bir elektron transfer ederek, hiicre
membrani proteinleri ile reaksiyona girmesini ya da lipit peroksidasyonunu baslatmasini
engeller. Tokoferol-OH serbest radikal ile etkilestiginde tokoferol-O-radikali meydana
gelir. Eger askorbik asit ortamda yeterli miktarda var ise tokoferol-O ile askorbat
reaksiyona girerek tokoferol-OH ve zayif bir radikal olan semidehidroaskorbat meydana
gelir (Baskin, 1997; Carr, 2000; Caylak, 2011). Boylece kuvvetli bir radikal etkisiz hale
getirilirken, zayif bir radikal (dehidroaskorbat) olusur ve tokoferol-OH tekrar kazanilir.

a tokoferol + LOO" — a tokoferol’+LOOH
a tokoferol’+ LOO" — LOO-a tokoferol

a-tokoferoliin ~ ferrik iyonunu ferr6z iyonuna (gligli bir pro-oksidan)
indirgeyebildigi de gosterilmistir. Ortamda daha fazla a-tokoferol olmasi ile bu olusan

ferr6z demir etkisizlestirilebilir (Baskin, 1997; Proteggente, 2000; Caylak, 2011).
1.4.5. Glutatyon

Bitkilerin sitozol, endoplazmik retikulum, vakuol ve mitokondrileri basta olmak
lizere tiim hiicrelerinde yogun olarak bulunur. Yapisinda siilfiir bulundurmasi nedeniyle
GSH konjugasyonu ile ksenobiyotiklerin detoksifikasyonunu saglar (Lamb, 1997; Caylak,
2011). Antioksidan etkisini ise yapisinda merkezi olarak bulunan sistein rezidiisii ile yerine
getirir. Sitotoksik H,O,’yi direk olarak, hidroksil, siiperoksit radikalleri ile singlet oksijeni
ise enzimatik olmayan bi¢imde etkisizlestirir (Avsian-Kretchmer, 1999; Caylak, 2011).
Askorbat glutatyon dongiisii ile suda ¢oziinen giiclii bir antioksidan olan askorbatin

rejenerasyonunu saglar (Lamb, 1997; Caylak, 2011)
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1.5. Aromatik Bitkiler

1.5.1. Kekik (Thymus kotschyanus)

Ballibabagiller (Lamiaceae) familyasindan Thymus cinsini olusturan Kekik bitkisi
(Sekil 1.5.1 ve 1.5.2), ¢cimenlik tarla, orman kiyilarinda ve ¢ayirlardaki karinca yuvalarinin
iistinde yer almaktan hoslanir. Giines ve sicak istedigi i¢in, toprak sicakliginin fazla

oldugu kayalik ve daglik bolgelerde ¢ogalir.

Sekil 1.5.2. Tunceli Yoresinde Bulunan Cesitli Kekik Tiirti

Ulkemizde yaygin olarak kullanilan ve ticareti yapilan kekik tiirlerinin ortak
0zelligi ucucu yag icermeleri ve bu ucucu yaglarin ana bilesenlerinin timol ve karvakrol

olmasidir (Sekil 1.5.3). Bu maddeler, kekige kendine 6zgii kokusunu veren ve antioksidan
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ozellik kazandiran fenolik bilesiklerdir. Bu bilesikler ugucu yaglarin % 78-82’sini
olusturmaktadir (Basu, vd. 2001; Kalt, vd. 1999; Coban ve Patir, 2010).

“Hs

¥

C¥H

Carvacrol Thymol

Sekil 1.5.3. Kekigin Etken Maddeleri

1.51.1. Kekigin Faydalar

e Akne tedavisinde temizleyici ve iyilestirici etkileri goriiliir.

e Gurtlak ve bademcik iltihaplarinda iyilestirici 6zelligi vardir.

e Dezenfekte edici ve balgam sokiicii olarak kullanilir.

e  Oksiiriik ve {ist solunum yollar1 iltihabinda ¢ay ve gargara olarak kullanilir.

e Akciger ve bronslar mide ve bagirsaklar kekigin baslica kullanim alanlaridir.

e Bogmaca, Oksiiriik, astim, sinir sistemi zafiyeti, romatizma ve bir¢ok hastaliklara
kars1 ¢cay i¢ciminin yam sira kekik banyolarida ¢ok yararlidir.

e Mikrop kirict bir bitkidir.

e Doku ve damar biiziicii etkileriyle ¢ocuklarda diyare ve yatak 1slatma durumlarinin
tyilestirilmesinde kullanilir.

e Kekik cay1 icimi ve kekikle karistirilmis bal yenmesiyle organizma gii¢lendirilir.

e Sabahlar kahve ve cay yerine i¢ilen bir bardak kekik ¢ay1 zeka keskinligi midede
rahatlik sabah oksiiriigiine iyi gelir (URL-2, 2014).

1.5.2. Kenger (Gundelia tournefortii)

Kenger  (Gundelia  tournefortii)  (Sekil 1.54 ve  Sekil 1.5.5)
Papatyagiller (Asteraceae) familyasindan 40-50 cm yiiksekliginde, tiiylii ¢ok yillik, siitli,
dikenli bir otsu bitki tiirii. Govdeleri basit veya az dalli, kisa ve kalindir. Yapraklar derimsi,
damarli beyazimsi tiiylii, govdedekiler sapsizdir. Cigek durumu kiireyebenzer bir bas
seklindedir. Cigekler morumsu-kirmizi renklidir. Bas kismi olgunlukta sarimsi-

yesil renk alir ve dikenler hari¢ 1 cm kadar uzunlukta olup serttir.
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Tiirkiye'de yetistigi yerler: Orta Dogu, Giineydogu Anadolu, Akdeniz Bolgesi
ve Ege Bolgesinde siklikla goriiliir. Halk tarafindan kenger genelikle taze dallarinin

kabuklar1 soyularak tiiketilir. Govdenin kesilmesi ile ¢ikan siitten kenger sakizi hazirlanir.

Sekil 1.5.5 Koklii Kenger

1.5.2.1. Kengerin Faydalar

e Sinirleri giiglendirir. Kramp ¢oziictidiir

e Hazimsizhig1 giderir. Migrene kars1 faydalidir.
e lyi bir kan temizleyicidir.

e Terletir viicuda rahatlik verir.

e Damar tikanikligina yardimci olur.

e Disleri temizler ve dis etlerini kuvvetlendirir (URL-3, 2014).
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1.5.3. Yaban Nanesi (Mentha longifolia)

Yaban nanesi (Mentha longifolia) (Sekil 1.5.6) iilkemizde daha ¢ok Kuzey Dogu
Anadolu’da yaygin bir tiirdiir. Yapraklar hemen hemen sapsiz ve seyrek, beyazimtrak, sik
tiiylii, ¢igekler erguvan veya beyaz renkli 40-120 cm yiikseklikte bir bitkidir. Kurutulmus
toprak ustu kistmlarda %0,2-0,5 arasinda ugucu yag asitlerinde bulunmaktadir. %15 ve
%29 oraninda mentol taslar. Nane halk arasinda bronsit, tlserative kolit anoreksia,

karaciger rahatsizliklari, antiemetik pek ¢ok alanda kullanilmistir (Glulluce vd., 2007).

Sekil 1.5.6 Yaban Nanesi

1.5.3.1. Yaban Nanesinin Faydalari

e Adale ve kas agrilarina 1yi gelir.

e Kasintiyr 6nleyici 6zelliginden dolay1 bocek sokmalarinda kullanilir.
e Kas gevsetici ve nefes alict 6zelligi vardir.

e Sinirleri yatistirir.

e Mantar liremesini onler.

e Ust solunum yollar1 enfeksiyonlarinda kullanilir.

e Dis ve dis eti rahatsizliklariyla agiz kokusunu gidermede kullanilir.
e Gaz soktiiriicii 6zelligi var.

e Soguk alginlig1 grip ve nezlede kullanilir.

e Mide bulantisin1 6nleyerek hazmi kolaylastirir (URL-4, 2014).
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2. MATERYAL ve METOT

Bu c¢alismada kullanilan kekik (Thymus kotschyanus), kenger (Gundelia
tournefortii) ve yaban nanesi (Mentha longifolia) bitkileri, Tunceli merkez ve ilgeler olmak
tizere toplam bes farkli yoreden toplandi ve bu bitkilerin yaprak kisimlar1 kurutularak
blender (6giitiicii) igerisinde dgiitiildii. Ogiitiilen bitkilerden 5’er gr lik rnekler tartilip 50
ml lik etanol ekstraktlar1 hazirlandi ve 1 saat bekletildi. Bir saat bekletilen ekstreler 1500
devir/dakika calisan santrifiije konularak 15 dk santrifiije edilerek filtre kagidiyla siiziildii.
Siiziilen ekstrakt tliplere konularak buzdolabinda 1giin beklettikten sonra ekstrelerin
antioksidan aktiviteleri 6 farkli metotla belirlendi. Antioksidan aktivite belirleme testleri

UV-Vis Spektrofotometresi kullanilarak yapildi.

2.1. Kullanilan Kimyasal Maddeler

Folin-Ciocalteu Reaktifi 2,5 amb,
Na,CO3 1 kg,

Fenazin metasiilfat (PMS) 1 gr amb,
Total antioksidan kiti reel assay,
2,2'-azino-bis-(3-ethylbenzo thiazoline-6-sulphonic acid) (ABTS) 1,
HPLC saflikta etanol 2.5t amb,

NADH 25 mg amb,

NaH,P04.2H,0 1 kg amb,

NAOH 1 kg amb,

Altiminyum Kloriir (AICl3) 1 kg amb,
NaNOj3 1 kg amb, K,S,0g 250 gr,
Nitroblue tetrazolium (NBT) 500mg amb.

Gallik Asit
2.2. Yararlanilan Alet ve Cihazlar
UV-Vis Spektrofotometre : Shimadzu UV-1800 Specthrophotometer
Hassas Terazi : Denver
Sogutmali Santrifiij : Hettich 320R
Derin Dondurucu :Ugur
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2.3. Kullanilan Cozeltilerin Hazirlanmasi

2.3.1. Serbest Radikal (DPPH’) Giderme Aktivitesi Tayininde Kullanilan Cozeltiler

1. 10° mM’lik DPPH Cézeltisi: 39 mg kuru DPPH aliiminyum folyo sarili erlende

100 mL destile etanolde tamamen ¢oziinlinceye kadar karistirillarak ¢6ziildii.
2.3.2. Siiperoksit Radikali Giderme Aktivitesi Tayininde Kullanilan Cozeltiler

1. 60 pM’> ik PMS Cézeltisi: Once 18 mg PMS alindi ve hacim 1 litreye fosfat
tamponuyla (pH 7,4, 0,1 M) tamamlandi. Daha sonra bu ¢6zeltiden 10 mL alindi1 ve 100
ml’ ye ayni tamponla seyreltildi.

2. 468 uM’ lik NADH Cozeltisi: 34 mg NADH alindi ve toplam hacim 100 mL’ ye
kadar fosfat tamponuyla (0,1 M, pH 7,4) tamamland.

3. 150 uM’ lik NBT Cozeltisi: 6,1 mg NBT alind1 ve toplam hacim 50 mL’ ye kadar
fosfat tamponuyla (0,1 M, pH 7,4) tamamlandi.

2.3.3. Total Fenolik Bilesik Miktar1 Tayininde Kullanilan Cozeltiler

1. %2’ lik Nap,COs Cozeltisi: 2 g NapCO3 100 mL’ lik balon jojede bir miktar saf
suda ¢0ziildii ve hacmi saf suyla 100 mL’ ye tamamland.

2. Folin-Ciocalteu Reaktifi: Satin alindig1 sekilde kullanilmistir.
2.3.4. ABTS™ Yok Edici Testinde Kullanilan Cozeltiler

1. 0,01 M’ ik Fosfat Tamponu Cozeltisi: 0,39 g NaH,P0O,4.2H,0 alindi ve toplam
hacim saf su ile 250 mL’ ye tamamlandu.

2. 2,45 mM’ ik K3S,0g Cozeltisi: 0,033 g K;S,0g alind1 ve toplam hacim saf su ile
50 mL’ ye tamamland.

3. 7 mM’ ik ABTS Cozeltisi: 0,068 g ABTS alindi ve toplam hacim fosfat

tamponuyla 25 mL’ ye tamamlandi.
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2.3.5. Total Flavonoid Miktarinin Tayininde Kullanilan Cozeltiler

1. Gallik asit ¢ozeltisi: 0,0125 gr gallik asit 25 mL %380 etil alkolde ¢oziilerek 500
mg/L konsantrasyonda stok ¢ozelti elde edildi. Bu stok ¢dzeltiden 100 mg/L’lik standart

soliisyon hazirlandi.
2. %80 etil alkol
3. %5’lik NaNO3
4. %10’luk AICl3

5. 1M NaOH

2.4. in Vitro Antioksidant AKktivitenin Belirlenmesinde Kullanilan Yontemler

2.4.1. Total Antioksidan Aktivite Tayini

Total antioksidan aktivite tayininde Rel Assay Diagnostik TAS kiti (Lot.RL024)
kullanildi. Hazirlanan bitki ekstraktindan 1 g tartilarak 10 ml ¢6zgen (etanol) eklendi.
Etiivde ¢ozgen kurutulduktan sonra 20 ml distile su eklenerek 3000 rpm de 15 dakika
santrifiij edildi. Siipernatant alinarak total antioksidan aktiviteye kit prospektiisiinde tarif

edildigi sekilde bakilarak hesaplamasi yapildi.
2.4.2. Serbest Radikal (DPPH’) Giderme Aktivitesi

Serbest radikal giderme, Blois metoduna (1958) gore kiiciik bir modifikasyonla
yapildi. Serbest radikal olarak DPPH" kullanildi ve 1 mM’lik ¢6zeltisi kullanildi. Numune
olarak total antioksidan aktivite ve indirgeme kuvvetlerinde kullanilan Img/mL
yogunlugundaki stok ¢ozelti kullanildi. Deney tiiplerine sirasiyla 100 pg/uL ¢ozelti
aktarild1 ve toplam hacimleri 3 mL olacak sekilde saf etanol ile tamamlandi. Daha sonra
her bir numune tiipiine stok DPPH’ ¢6zeltisinden 1 mL ilave edildi. 30 dk oda sicakliginda
ve karanlikta inkiibe edildi. Inkiibasyondan sonra etanoldan olusan kore karsi 517 nm de
absorbanslar 6l¢iildii. Kontrol olarak, 3 mL etanol ve 1 mL DPPH" ¢ozeltisi kullanildi.
Azalan absorbans, geriye kalan DPPH’ ¢ozeltisi miktarin1 serbest radikal giderme

aktivitesini verir (Soares vd., 1997). Degerler % inhibisyon olarak verilmistir.
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2.4.3. Siiperoksit Radikalleri Giderme Aktivitesi

Ekstrelerin siiperoksit radikallerinin olusmasindaki etkisi nitroblue tetrazolium
(NBT)’nin indirgeme iirlinlerinin spektrofotometrik olarak 6l¢iimii Nishimiki metoduna
(1972) gore belirlendi. Bunun i¢in ¢alismada kullanilan ekstraktlarin 100 pg’ini igeren 1
mL saf suya once 1 mL 60 uM’lik fenazin meta siilfat (PMS) ¢ozeltisi ilava edildi. Daha
sonra sirastyla 1 mL 468 uM’lik NADPH ve 1 mL 150 pM’lik NBT ¢ozeltisi ilave edildi.
Olusan reaksiyon karisimi oda sicakliginda 5 dk bekletildi. Reaksiyon karisiminda ekstre
numunesinin eksik oldugu kore karst 560 nm de absorbansi okundu. Azalan absorbans,
artan siiperoksit radikalleri giderme aktivitesini gosterir. Degerler % inhibisyon olarak

verilmigtir.
2.4.4. Toplam Fenolik Bilesik Miktar: Tayini

Ekstraktlardaki toplam fenolik bilesik miktari, Folin-Ciocalteu reaktifi ile Singleton
ve arkadaslarinin metoduna gore belirlendi (Singleton vd., 1999). Standart fenolik bilesik
olarak gallik asit kullanildi. Once standart grafik ¢izmek amaciyla 25 mg gallik asit ayr
ayr1 25 mL saf suda ¢oziilerek stok ¢ozelti hazirlandi. Bu stok ¢ozeltilerden 1000 pL alinip
100 mL’lik erlenlere konuldu. Toplam hacim saf suyla 46 mL’ye tamamlandi. Erlenlere
sirastyla 1 mL Folin-Ciocalteu reaktifi ve 3 dk sonra da % 2’lik Na,CO3 ¢ozeltisinden 3
mL ilave edildi. Boylece toplam hacim 50 mL’ye tamamlandi. Karisim 2 saat boyunca oda
sicakliginda ¢alkalandi. Daha sonra numunelerin absorbanst 760 nm de saf suya karsi
okundu. Bu islemler 3’er defa yapildi. Kontrol i¢in numune yerine saf su kullanilarak
hazirlandi. Numunelerin absorbans degerlerine karsilik gelen gallik asit standart grafik
denklemi yardimiyla belirlendi ve sonuglar gallik asit ekivalent seklinde ifade edildi.

absorbans=0,0016x gallik asit+0,0805

2.45. ABTS™ Yok Edici Testi

ABTS" (2,2’-azino-bis(3-etilbenztiazolin-6-siilfonik asit)diamonyum tuzu) yok edici
testi Yu vd., (2002) metodunun modifiye edilmesiyle gerceklestirildi. ABTS™ metodu,
2,2’-azino-bis (etilbenztiazolin-6-siilfonik asit) diamonyum tuzu gibi bir azino-bilesigin
ortamdan yok edilmesi, yani bir baska deyisle inhibisyonuna dayanan bir antioksidan

kapasite belirleme yontemidir (Yu vd., 2002).
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K2S;05 2,45 mM ve 7 mM ABTS ¢ozeltileri 1:1 oraninda karistirilarak oda
sicakliginda ve karanlikta 16 saat inkiibasyona birakildi. Hazirlanan bu ABTS™ radikal
¢Ozeltisinin 734 nm’de absorbansi alinarak 1,660+0,02 absorbansina ulasilana kadar etil
alkolle seyreltildi. Bu absorbans kontrol absorbansi olarak kullanildi. Daha sonra bu
radikal ¢ozeltisinden deney tiiplerine 4 mL birakildi. Bu tiiplerin iizerine 100 pL bitki
ekstrelerinden eklenerek oda sicaklifinda ve karanlikta 2 saat inkiibasyona birakildi. Bu
siirenin sonunda Orneklerin absorbansit 734 nm’de PBS (Fosfat Tamponu, pH=7,4)’den
olusan kore kars1 kaydedildi. Azalan absorbans ortamdan yok edilen ABTS™" radikallerinin

miktarini verir. Degerler % inhibisyon olarak verilmistir.
2.4.6. Total Flavonoid Miktarinin Belirlenmesi

Altiminyum Kloriir kolorimetrik metodu kullanilarak yapildi. Bu metoda referans
flavonoid olarak katakol kullanildi. Gallik asit ¢ozeltilerinin hazirlanisi: 0,0125 gr gallik
asit 25 mL %80 etil alkolde ¢oziilerek 500 mg/L konsantrasyonda stok ¢ozelti elde edildi.
Bu stok c¢ozeltiden 100 mg/L’lik standart soliisyon hazirlandi. Bitki ekstrelerinin
hazirlanigi: Etanol ekstrelerinin her birinden 0,005 gr tartilarak 2 mL %80 etil alkolde
¢oziildii. Tkibinbesyiiz mg/L’lik konsantrasyonda olan stok ¢dzeltiden 1250 mg/L ve 500
mg/L konsantrasyon degerinde seyreltmeler hazirlandi. Besyliz pL ekstre yada gallik asit
cozeltisi, 2 mL distile su ve 150 pL %5’lik NaNOs ile iyice karistirildi. Bes dakika
bekledikten sonra karisim igerisine 150 pL %10’luk AICl; eklendi. Altinc1 dakikada 1 mL
IM NaOH eklendikten sonra 2,2 mL su ile ¢ozelti 5 ml’ye tamamlandi ve 510 nm’de UV-
Vis spektrofotometre ile 6l¢clim alindi. Kor ¢ozelti igerisine ekstrakt ya da referans ¢ozelti
yerine ayni miktarda distile su konuldu. Sonuglar esdeger gallik asit miktar1 olarak verildi
(Chang, 2002).

absorbans=0,0072xgallik asit+0,0455

Arastirmada yapilan karsilagtirmalarda varyans analiz (ANOVA) uygulanmis ve
bulunan farkliliklarin hangi gruplar arasinda kaynaklandigi belirlenmesinde ise Duncan
coklu karsilagtirma testinden faydalamlmistir. Tlgili analiz yapilmasinda SPSS 18.0 paket

programi kullanilmistir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

Dogadaki tiim hayvanlar, bitkiler ve insanlar bir dengenin {irliniidiirler. Tiim bitkiler
insanlarin hizmetindedir ve insanlarin varolusundan itibaren bitkilerle olan iliskisi
baslamistir (Gezgin, 2006; Faydaoglu ve Siiriiciioglu, 2011). 1k ¢aglardan kalan arkeolojik
bulgulara gdre insanlar, besin elde etmek ve saglik sorunlarim1 gidermek i¢in oncelikle
bitkilerden faydalanmislardir (Kogyigit, 2005; Faydaoglu ve Siriiciioglu, 2011). Bitkiler,
topraktan aldiklari su, mineral ve bazi 6geleri kendi metabolizmalarinda insan viicudunun
oztimleyebilecegi bilesenlere doniistiiriirler. Bunlar bitki metabolizmasinda olusan agirlikli
olarak kullanilan etken maddelerdir [Ornegin eterik yaglar (ugucu yaglar, esanslar),
alkaloidler, tanenler ve aci maddeler]. Viicudun savunma giiclinii artirir, organlarin
islevlerini destekler ve/veya iyilesmeyi hizlandirirlar. Boylece organizmadaki belirli

dokularin ve organlarin iglevlerine olumlu etki yaparlar (Faydaoglu ve Siiriiciioglu, 2011)

Metabolizmanin isleyisi sirasinda dogal bir proses olan oksidasyon sonucunda,
organizmada ¢esitli hasarlar yaratan ve kanser, kalp vb. hayati éneme sahip bazi kronik
hastaliklarin baslaticisi olan serbest radikallerin olusumu, bunlarla miicadele eden
antioksidan bilesiklere olan ilgiyi artirmis, bu konudaki ¢alismalar daha ¢ok gidalarin ve
farmasotik preparatlarin antioksidan aktivitelerinin belirlenmesine yonelmistir.

Organizmada serbest radikallerin olusumu Oksijen kullanimi sirasinda ortaya c¢ikar.
Eslenmemis elektron igeren atom veya molekiiller hiicrelerin zarar gérdiigii reaksiyonlar
dizisini baslatir. Viicutta serbest radikallerin olusumu katabolik reaksiyonlarin yani sira
yagh diyetler, sagliksiz beslenme, sigara, ilag tedavileri, alkol tiiketimi, radyasyon, bocek
ilaglar1 ve cevre kirliligi gibi nedenlerle baslamakta ve artmaktadir. Serbest radikaller
bagisiklik sistemini zayiflatarak ¢esitli hastaliklara ve erken yaslanmaya neden olurlar. Bu
bakimdan antioksidanlar, hiicre koruyucu tedavi ve dejeneratif hastaliklardan korunmada
onemlidir. Yapilan arastirmalar, antioksidanlarin serbest radikalleri nétralize ederek
hiicrelerin zarar gérmesine engel olduklarini ortaya koymustur (Gokpinar vd., 2006).

Son yillarda tiiketici beklentileri yapay katki maddeleri kullanilmayan dogal ve
organik triinlere odaklanmaktadir. Bununla birlikte sentetik antioksidanlarin sagliga zararl
etkilerinden dolay1r aragtirmacilarin c¢aligsmalar1 bitkilerde olusan dogal antioksidanlar

tizerine yogunlasmistir (Skrede vd., 2004). Metabolizmay1 diizenleyici bitki ¢aylarinin
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tedavi edici 6zelliklerinin anlagilmasi ve bunlarin modern tipta da kullanilmaya baslamasi
birgok insanin, tibbi ve aromatik bitkilerle tedaviye olumlu bakmalarini saglamistir
(Ozgelik ve Balabanli, 2005)

Amerikan Diyetetik Kurumu 1995 yilindan 6nceki ¢alismalarinda antioksidan igeren
meyve, sebze ve ¢esitli tahillarin tiikketilmesiyle birgok hastaliga kars1 koruma saglandigina
dikkat ¢ekmektedir (Pszczola, 2001; Baladura ve Simsek, 2011). Nanede bulunan luteolin
ve limonen 6nemli fitokimyasal (bitkilerde bulunan, bitkiyi hastaliklardan ve zararlilardan
koruyan madde) maddelerdir. Limonen meme tlimoriiniin gelisimini engelleyen giiclii bir
antikanserojen maddedir. Rosmanirik asit ise naneye antioksidan Ozelligi kazandiran
maddedir (Fiorentino vd., 2008; Baladura ve Simsek, 2011). Fletcher vd., (2005)’nin
yaptig1 ¢alismada rosmanirik asidin giiglii antianjiyogenez (tlimoriin beslenmesini keserek
bliylimesini durdurmak) etkiye sahip oldugu ve kanser tiimorlerini yok edebildigi
bildirilmistir. Biberiyenin tiim bitkiler arasinda en yliksek antioksidan seviyesine sahip
oldugu bildirilmektedir (Anon, 2005; Baladura ve Simsek, 2011).

DPPH" (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) bir serbest radikaldir ve bir elektron veya bir
hidrojen radikali ile etkileserek stabil bir diamanyetik bir molekiil olma egilimindedir
(Soares vd., 1997; Giilgin vd., 2002; Tirkoglu ve Celik, 2010). DPPH’ radikalleri
miktarindaki meydana gelen azalma, 517 nm’de spektrofotometrik olarak tayin
edilebilmektedir. Bu yiizden DPPH" radikali, antioksidan aktivite tayininde siklikla
kullanilir. Yapmis oldugumuz calismada da gorildigi tizere kekik, kenger, nane
bitkilerinde serbest radikal (DPPH’) giderme aktivitesi bakimindan bélgeler arasinda
farklilik gozlenmis ve Hozat bolgesinde yetisen bitkilerde aktivitenin daha yiiksek oldugu
goriilmistiir (Tablo 3.1, 3.2 ve 3.3). Boyle bir farkliligin kaynaginda basta topragin yapisi
olmak tiizere pek c¢ok etkenin rolii oldugu sdylenebilecegi gibi, her ii¢ bitkide de Hozat
bolgesinin yiiksek ¢ikmasi topragin verimliligi agisindan anlamli olabilir.

Stiperoksit radikal giderme ativitesi, PMS/NADH-NBT sisteminde, PMS/NADH cifti
tarafindan meydana getirilen siiperoksit anyonlarinin NBT’yi indirgeme reaksiyonlarina
dayanmaktadir. indirgenmis NBT iiriinii ise 560 nm’de maksimum aktivite gdstermektedir.
Reaksiyon karigimimnda 560 nm’deki absorbans azalmasi, siiperoksit anyonlarinin
giderildigini ve dolayisiyla antioksidant aktiviteyi gostermektedir. Calismamizda da
goruldiigii lizere kekik, kenger ve nane bitkilerinde siiperoksit radikal giderme aktivitesi
bakimindan bolgeler arasinda farklilik oldugu gozlenmis, kekikte ve yaban nanesinde en

yiiksek aktiviteyi Mazgirt, kenger de ise Mazgirt ve Hozat bolgeleri gostermistir.
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ABTS™ Yok edici testi, 2,2’-azino-bis (etilbenztiazolin-6-siilfonik asit) diamonyum
tuzu gibi bir azino-bilesigin ortamdan yok edilmesi, yani bir baska deyisle inhibisyonuna
dayanan bir antioksidan kapasite belirleme yontemidir (Yu vd., 2002). Calismamizda
ABTS™ Yok edici testi bakimimdan kekik, kenger ve yaban nanesi bitkilerinde en yiiksek
aktiviteyi Hozat bolgesi gostermistir.

Toplam flavonoid ve fenolik miktar tayini agisindan bitkilerin bolgelere gore
gosterdikleri farkliliklar incelendiginde; Toplam flavonoid ag¢isindan kekik ve yaban
nanesinde en yiiksek aktiviteyi Mazgirt bolgesi gosterirken, kenger de ise Hozat bolgesi
gostermistir. Toplam fenolik madde agisindan ise kekikte ve yaban nanesinde Hozat
bolgesi, kenger de ise Mazgirt bolgesi farklilik gostermistir.

Total antioksidan madde acisindan kekik ve kenger bitkilerinde bolgelere gbre bir
farklilik gozlenmemis, yaban nanesinde ise Tunceli merkezin daha yiiksek oldugu
gozlenmistir.

Bolgesel farklilik gozetmeksizin ii¢ bitkinin karsilagtirilmasinin yapildigi zaman
ABTS ve fenolik madde bakimindan kekik, Siiperoksit radikal giderme aktivitesi ve
toplam flavonoid igerigi bakimindan yaban nanesi, DPPH ve total antioksidan igerik
bakimindan ise yaban nanesi ve kekik bitkilerinin yiiksek aktivite gosterdikleri
goriilmistiir (Tablo 3.4). Altiok vd. (2006)’leri tarafindan sumak, nane, kirmizi biber,
karabiber ve kekigin toplam fenolik madde igeriginin gallik asit esdeger cinsinden
incelendigi ¢alismada en yiiksek aktiviteye once sumak sonra nanenin sahip oldugu ve
kekigin naneye oranla ¢ok daha diisiik bir fenolik madde igerigine sahip oldugu tespit
edilmistir. Fenolik madde igeriginin gallik asit esdeger cinsinden incelendigi ¢alismamizda
ise kekigin yaban nanesi ve kengere gore yiiksek oranda fenolik madde igermesi
yukaridaki c¢alisma ile uyum gostermemektedir. Ayni sekilde Altiok vd. (2006)’nin
yaptiklart ¢alismada total antioksidan kapasite agisindan sumak ve nane yiiksek aktivite,
kekik ise ¢ok diisiik bir aktivite gostermistir. Bizim ¢alismamizda ise, nane ve kekigin ayni
oranda antioksidan aktivite gostermesi yukaridaki calisma ile uyum gostermemektedir.
Sonuglardaki bu farkliligin sebebi bitkilerin yetistirildikleri bolgelerin farkliligindan,
dolayisiyle topragin mineral madde igeriginin yani yapisinin  farkliligindan
kaynaklanabilecegi fikrini akla getirmektedir.

Antioksidan 6zellik gosteren bir¢ok bitki ve baharat labiatae familyasina aittir.
Labiatae familyasina ait cinsler ozellikle terpenik bilesikleri (mono-,di-triterpenler)

flavonoid, fenolik asitleri icermesi nedeniyle 6nemli fizyolojik aktivitelere (antioksidan ve
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antimikrobiyel) sahiptirler. Bitkinin yaprak, c¢icek ve odunsu kisimlarinda bulunan
flavonoidler ve fenolik bilesikler, lipitlerin, karbonhidratlarin ve proteinlerin serbest
radikallerce okside olmalarini engellemek amaciyla aromatik halkalarindaki hidroksil
grubunda bulunan hidrojeni verebilmektedirler (Singhal, 2001; Perez, 2006; Coban ve
Patir, 2010).

Aromatik bitkilerin antioksidan aktivitesi yapisindaki sekonder komponentlerin
miktariyla yakindan iliskilidir. Bu komponentlerin miktar1 bireysel (morfogenetik,
ontogenetik, diurnal ve ekolojik faktorler), genetik ve genom farkliliklarindan dolay:
bitkiden bitkiye degismektedir (Ceylan, 1995; Oneng ve A¢ikgdz, 2005).

Tiirkiye’de yetisen ve yetistirilen 31 ¢esit aromatik bitkinin antioksidan etkisini
aycicegi yaginda inceleyen Akgiil ve Ayar (1993), en gii¢lii antioksidan etkiye biberiyenin
sahip oldugunu ve bunu sirasiyla adagayi, sumak, kekik, mercankosk ve zahterenin takip
ettigini belirlemislerdir (Oneng ve Acikgdz, 2005).

Biberiyenin antioksidan etkisinin; Oncelikli olarak tiire, variyetesine, hasat
zamanina, islemin tipine ve en onemli faktorlerden olan gelisme ortaminin g¢evresel ve
ekolojik karakteristiklerine bagl oldugu bildirilmistir (Kirict ve Inan, 2002; Coban ve
Patir, 2010). Yapmis oldugumuz ¢alismada da, ayni bitki tiirinlin farkli bolgelere gore
birbirlerinden farkli sonuglar vermesi, yukarida bahsedilen faktorlerden biri veya

birkaginin etkili olabilecegi fikrini dogrulamaktadir.
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Tablo 3.1 Tunceli Yoresindeki Kekik Bitkisinin Antioksidan Seviyeleri

Total
DPPH ABTS SOR Toplam Toplam
. . . Antioksidan
Giderme Flavonoid Fenolik
(%) (%) (mmolTrolox
(%) (mg GAE/kg) (mg GAE/Kg) i
Equiv./L.)
Pertek  71,14+1,96°  84,67+1,99° 0,60+0,019  135,87+4,62°  421,87+7,21° 3,63+0,47°
Mazgirt 84,32+0,76°  94.91+1,07°  0,96+0,00°  326,62+6,48°  490,62+43,30°  4,07+0,61°
Merkez  61,26+0,40*°  79,83+1,56*  0,40+0,01°  88,19+10,42° 343,75+9,02% 3,78+0,26%
Hozat  92,58+0,13°  99,31+0,44°  0,77+0,02° 291,89+9,66°  1075,0£23,45%  4,22+0,08"
Ovaclk  76,06+2,64° 91,68+1,38°  0,67+0,01° 193,75+4,87° 306,25+1,80% 3,33+0,35°
*: Farkl1 harflerle gosterilen satirlar arasindaki farklar 6nemlidir (p<0,05).
Tablo 3.2 Tunceli Yoresindeki Kenger Bitkisinin Antioksidan Seviyeleri
Total
DPPH ABTS SOR Toplam Toplam
. . . Antioksidan
Giderme Flavonoid Fenolik
(%) (%) (mmolTrolox
(%) (mg GAE/kg) (mg GAE/kg) )
Equiv./L.)
Pertek 6,63+0,05°¢ 22,28+0,35% 0,23+0,01° 54,86+20,97" 55,93+0,00° 3,19+0,07°
b a ab a a
Mazgirt 9,79+0,45 21,74+0,33 0,31£0,01 87,26i5,9lab 153,12+18,04 3,01+0,02
c a bc b a
Merkez 6,39+0,50 27,69+5,52 0,28+0,00 6,5+6,12 21,56+1,80 3,0940,13%
Hozat 14,10+0,43% 30,06+0,81° 0,32+0,00? 111,34+9,56% 99,68+7,21° 3,20+0,13%
Ovacik 6,57+0,05° 25,50+1,13¢2 0,28+0,01°¢ 71,99+11,23% 55,93+3,60° 2,8940,04%

*. Farkli harflerle gosterilen satirlar arasindaki farklar 6nemlidir (p<0,05).
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Tablo 3.3 Tunceli Yoresinde Bulunan Yaban Nanesinin Antioksidan Seviyeleri

Total
DPPH ABTS SOR Toplam Toplam
. . . Antioksidan
Giderme Flavonoid Fenolik
(%) (%) (mmolTrolox
(%) (mg GAE/kg) (mg GAE/Kg) ]
Equiv./L.)
Pertek 71,14+1,96°  84,67+1,99°  0,60+0,01° 135,87+4,62™ 421+7,21° 3,88+0,24%
Mazgirt  8432:076°  9491+1,07°  0,96£0,00°  326,62:+6,48" 490+43,30° 3,92+0,01%
Merkez 61,26+0,40° 79,831 ,56d 0,40+0,01° 88,19+10,42°¢ 343+9,02° 4,09+0,112
b
Hozat 92,58+0,13° 99,310,44% 0,77+0,02" 291,9+0,662 1075+23,452 3,5240,12
Ovacik 76,06+2,64°  91,68+1,38°  0,67+0,01° 160+36,33° 306,25+1,80° 3,59+0,01°
*: Farkli harflerle gosterilen satirlar arasindaki farklar 6nemlidir (p<0,05).
Tablo 3.4 Tunceli Yoresindeki Kekik Kenger ve Yaban Nanesin Antioksidan Seviyeleri
Toplam Total
SOR . Toplam
DPPH ABTS ] Flavonoid ] Antioksidan
Giderme Fenolik
(%) (%) (mg (mmolTrolox
(%) (mg GAE/Kg) )
GAE/kg) Equiv./L.)
Yaban Nanesi ~ 73,43+4,29*  78,83+3,20°  1,07+0,11°  520,69+37,16%  299,37+54,89" 3,81+0,07%
Kekik 77,07+2,93*  90,08+1,94°  0,68+0,05"  200,60+25,58"  527,50+75,60° 3,80+0,13?
Kenger 8,69+0,80°  2545+128°  0,05+0,01° 78,19+6,95° 177,25+64,02° 3,06+0,04°

*. Farkli harflerle gosterilen satirlar arasindaki farklar 6nemlidir (p<0,05).
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Biyokimyasal parametreler arasindaki korelasyon incelendigi zaman (Tablo 3.5);

DPPH ile ABTS arasinda yiiksek; SOR, flavonoid igerigi ve antioksidan aktivite
arasinda orta dilizeyde pozitif korelasyon oldugu goriilmiistiir. ABTS ile SOR, flavonoid
igerigi ve antioksidan aktivite arasinda orta, fenolik madde icerigi arasinda ise zayif
diizeyde pozitif korelasyon oldugu goriilmiistiir. SOR ile flavonoid igerigi arasinda orta;
antioksidan aktivite arasinda zayif diizeyde pozitif korelasyon oldugu goriilmiistiir.
Flavonoid igerigi ve fenolik madde igerikleri ile antioksidan aktiviteler arasinda zayif

diizeyde pozitif korelasyon oldugu goriilmiistiir.

Tablo 3.5 Tunceli Yoresinde Toplanan Aromatik Bitkilerin (Kekik, Kenger, Yaban Nanesi) Biyokimyasal
Parametreleri Arasindaki Korelasyon

SOR Toplam Toplam Total
DPPH ABTS _ Flavonoid Fenolik Antioksidan
Giderme
(%) (%) %) (mg (mg (mmolTrolox
0
GAE/kg) GAE/kg) Equiv./L.)
DPPH
1 ,896** , D43** ,689** ,293 ,628**
(mg/ml)
ABTS
,896** 1 ,535** ,510** ,405** ,644**
(mg/ml)
SOR
Giderme ,043** ,535%* 1 508** ,015 ,496**
(mg/ml)
Toplam
Flavonoid ,689** ,510** ,508** 1 ,084 ,349*
(mg/ml)
Toplam Fenolik
,293 ,405** ,015 ,084 1 ,A412*%*
(ngQEs/g)
Total
Antioksidan — gogax  gag*x  496%*  340% A412% 1
(mmolTrolox
Equiv./L.)

** P<0.01, * P<0.05
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4. SONUC
Serbest radikaller doku hasari, kalp-damar hastaliklari, kanser gibi pek ¢ok hastaligin

ortaya c¢ikmasinda onemli rol oynamaktadir. Antioksidanlar diisiik konsantrasyonlarda
okside edilebilen ve diger bir substratin oksidasyonunu azaltan veya engelleyen yani
oksidasyona kars1 miicadele eden maddelerdir.

Giliniimlizde gidada dogal katki maddelerinin kullanilmasmin yayginlasmasi ile
birlikte diinya Ttzerinde bitkilerde bulunan antioksidanlara olan ilgi giin gegtikce
artmaktadir. Ozellikle gelismekte olan iilkelerde farmasotik iiriinlerin pahali olusundan
dolay1 bazi saglik sorunlarinin ¢6ziimiinde bitkisel iriinlerle tedavi alternatif olarak
kullanmaktadir. Yurdumuzda ve yoremizde de aktivitesi bilinmeyen pek cok bitki
kullanilmaktadir.

Tirkiye'de ve ilimizde de yaygin olarak tiiketilen kenger, yabani nane ve kekik
tirlerinde antioksidan etkilerinin fazla oldugu, insan saglhigina faydali baska etkilerinin de
olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu konuda daha detayli ve ¢cok yonlii arastirmalar yapilmasi

bilimsel acidan fayda saglayacaktir.
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