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GIRESUN DAGLARI ALPIiN BOLGESINDE YAYILIS
GOSTEREN BAZI ENDEMIiK TURLERIN ANTIOKSIDAN
KAPASITELERININ BELIRLENMESI

OZET

Bu calismada, Giresun ili Egribel gegciti yakinlarinda (Alpin Bolgesi) dogal olarak
yetisen Apiaceae familyasina ait Heracleum platytaenium Boiss., Scrophulariaceae
familyasina ait Digitalis lamarckii Ivanina ve Geraniaceae familyasina ait Geranium
ibericum Cav. subsp. jubatum (Hand.-Mazz.) P.H.Davis tiirlerinin MeOH
ekstraktlarinin antioksidan aktiviteleri 1,1-difenil-2-pikril-hidrazil (DPPH) ve 2,2'-
azino-bis(3-etilbenzotiazolin-6-siilfonik asit) (ABTS) serbest radikali giderme
analizleri ile toplam fenolik bilesik miktarlari ise Folin-Ciocalteu ayract (FCR)
kullanilarak UV-Vis Spektrofotometre ile degerlendirilmistir. Analizlerde soxhlet ve
maserasyon olmak iizere iki ekstraksiyon yontemi kullanilmistir. Bitkiler kok, gévde,
yaprak, c¢igek ve meyve boliimlerine ayrilarak golgede kurutma iglemine tabi
tutulmustur. Analiz sonucunda Heracleum platytaenium Boiss. bitkisinin tim
boliimlerinde, 3 bitki arasinda en diisiik % inhibisyon degerleri Ol¢lilmiistiir.
Geranium ibericum jubatum bitkisi, kullanilan standart maddeler gdz Oniinde
bulunduruldugunda oldukca yiiksek % inhibisyon degerleri sergilemistir. Tez
caligmasinda analiz edilen bitkiler dikkate alindiginda, Heracleum platytaenium
Boiss. bitkisinin “¢igek” boliimii en yliksek degerlere sahip iken, Digitalis lamarckii
Ivan. ve Geranium ibericum jubatum bitkilerinde “kok” boliimleri diger boliimlere
gore daha yiiksek degerler sergilemistir. DPPH ve ABTS serbest radikal giderme
aktivitesi analizleri sonucunda elde edilen farkli konsantrasyonlardaki % inhibisyon
degerleri, SCso degerlerine doniistliriilmiistiir. Soxhlet ve maserasyon ekstraksiyonu
ile elde edilen ekstraktlarin analiz sonuglarinin arasinda énemli farkliliklar olmadig:
tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: ABTS, Antioksidan Aktivite, Digitalis lamarckii Ivanina, DPPH,
Geranium ibericum jubatum, Heracleum platytaenium Boiss.,
SCso, Toplam Fenolik Bilesik.



DETERMINATION OF ANTIOXIDANT CAPACITIES OF SOME
ENDEMIC SPECIES WHICH SPREAD IN ALPINE REGION OF
GIRESUN MOUNTAINS

SUMMARY

In this study, the antioxidant activities of MeOH extracts of Heracleum platytaenium
Boiss. of the Apiaceae tamily, Digitalis lamarckii Ivanina of Scrophulariaceae
family, and Geranium ibericum Cav. subsp. jubatum (Hand.-Mazz.) P.H.Davis of
Geraniaceae family species naturally grown in the vicinity of Giresun-Egribel
passages were evaluted by 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) and 2,2'-azino-
bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulphonic acid) (ABTS), free radical scavenging
analyzes and the total phenolic compound quantities by Folin-Ciocalteu reagent
(FCR) by UV-Vis spectrophotometer. Soxhlet and maceration methods were used as
extraction methods in the analyzes. The plants were separated from root, stem, leaf,
flower and fruit parts and subjected to drying process. As a result of the analysis in
all parts of the Heracleum platytaenium Boiss. plant, the lowest % inhibition values
between 3 plants were measured. Geranium ibericum jubatum plant exhibited very
high % inhibition values when the standard materials used were taken into
consideration. When the plants analyzed in the thesis study are taken into account,
Heracleum platytaenium Boiss. while the "flower" part of the plant were the highest
values, Digitalis lamarckii Tvan. and "root" parts of Geranium ibericum jubatum
plants were showed higher values than the other parts. The % inhibition values at
different concentrations obtained as a result of DPPH and ABTS free radical
scavenging activity analyzes were converted to SCso values. It has been found that
there are no significant differences between the results of analysis of extracts
obtained with soxhlet and maceration extractions.

Keywords: ABTS, Antioxidant Activity, Digitalis lamarckii Ivanina, DPPH,
Geranium ibericum jubatum, Heracleum platytaenium Boiss., SCso, Total
Phenolic Compound.
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BOLUM 1. GIRIS

Dogadaki tiim hayvanlar, bitkiler ve insanlar bir dengenin iiriiniidiirler. Mitolojide
bitkiler tanrilarin insana verdigi en degerli armagan olarak ele alimmistir. Tim
bitkiler insanin hizmetindedir ve insanin varolusundan itibaren bitkilerle olan iliskisi
baslamistir. Ik ¢aglardan kalan arkeolojik bulgulara gore insanlar, besin elde etmek
ve saglik sorunlarint gidermek icin Oncelikle bitkilerden faydalanmislardir
(Faydaoglu ve Siiriictioglu, 2011). Tibbi amaglarla bitkilerin kullanilmasinin kanati,
bat1 ve dogu kiiltiirlerinde 60 000 y1l dncesine kadar uzanmaktadir (Gossell ve ark.,

2006).

Bitkilerin beslenme amagli tiiketimi yaninda ila¢ olarak kullanimi insanlik tarihi
kadar eskidir. Bununla birlikte giiniimiizde de hala ilag hammaddesi olarak pek ¢ok
bitki kullanilmaktadir. Insan saghg igin olduk¢a onemli olan bitkilerin bu
faydalarinin incelenmesi ve arastirilmast bazen de optimum kosullarda yetistirilmesi

kimya, biyoloji, eczacilik ve ziraat bilimlerinin ortak alanidir (Sar1 ve ark., 2010).

Incelemenin yapildig1 bolge olan Dogu Karadeniz Bolgesi endemik tiirler agisindan
iilkemizde 6nemli bir yer tutmaktadir. Bu bitkilerden tam olarak faydalanmak i¢in
onlar1 tanimak, kullanim alanlarini tespit etmek gerekmektedir. Bu tez ¢alismasinin
temel amaci1 bolgedeki endemik bitki tiirlerinin kimyasal analizlerinin yapilmasidir.
Bitki ekstraktlarinin  (6ziitlerinin) icerdikleri toplam fenolik madde miktar
antioksidan o6zelliginin ana kaynagidir. Antioksidan ozelliklerinin yiiksek olusu
bitkilerin ve/veya meyvelerin tiiketiminde tercih edilebilir bir unsurdur (Nizamlioglu

ve Nas, 2010).

Biitiin bitkiler metabolizmalarinda sekonder metabolit olarak, ancak bitkinin kendi

metabolizmalarindaki rolleri yeterince bilinmeyen, ¢ok sayida fenolik madde



olusturmaktadirlar. Bu nedenle, bitkisel kokenli biitiin gidalarda daima farkli nitelikte
ve miktarda cesitli fenolik bilesikler bulunmaktadir. Son yillarda bitkisel kokenli
gidalarda bulunan fenolik bilesiklerin yogun bir sekilde incelenmesi, bunlarin insan
saghig ile yakindan iliskisi oldugunun saptanmasindan ve oOzellikle de kanser
insidansini azaltti1 yoniindeki epidemiyolojik bilgilerden kaynaklanmaktadir. Buna
karsin, baz1 ¢aligmalarda flavonoidlerin karsinojen oldugu savunulsa da diger bircok
calismada elde edilen bulgular, flavonoidlerin antimutajen ve antikarsinojen

oldugunu desteklemektedir (Topgu ve Colgegen, 2015).

Glinilimiizde patojenlerin yaygin olarak kullanilan birg¢ok antibiyotige karsi direng
kazanmasi, arastirmacilar1 enfeksiyonlara karsi yeni ve etkili antimikrobiyal
maddeler gelistirmeye yoneltmistir. Bitkilerin biyolojik yonden aktif bir¢ok bilesik
icerdigi ve bu bilesiklerin ¢ogunun antimikrobiyal Ozelliklere sahip oldugu
belirlenmistir. Bu nedenle mikrobiyal hastaliklarla miicadelede bitkilere yonelme
artmistir (Bektas ve ark., 2013; Tekeli ve ark., 2007). Bitkilerden elde edilen
esansiyel yaglarin antimikrobiyal (antifungal) aktiviteye sahip olabildikleri literatiire
gecmistir (Iscan ve ark., 2004). Bu baglamda Giresun Daglar1 bolgesinde bulunan
endemik tiirlerden bazilar1 iizerinde literatiire gecen yontemler kullanilarak bu
bitkilerin ektstraktlar1 elde edilmis ve toplam fenolik madde icerikleri ve antioksidan

ozellikleri incelenmistir (Stankovi¢, 2011).

Tez ¢alismasi i¢in 3 farkli bitki tiirii belirlenmistir. Bu bitkilerin ortak 6zellikleri
endemik olmalaridir. Secilen bitki tiirleri, Heracleum platytaenium Boiss., Digitalis
lamarckii Ivan. ve Geranium ibericum jubatum’dur. Yapilan literatiir ¢alismalarinda
Digitalis lamarckii bitkisinden glinlimiizde kalp ilacinin etken maddesi (digoxin)
elde edilmektedir (Verma ve ark., 2011; Benli ve ark., 2009). Bulundugumuz
bolgeden toplanan (Giresun Daglar1) Digitalis lamarckii bitkisine ait herhangi bir
kimyasal analiz ¢aligmasinin yapildigina dair bir yayin, literatiir taramalarindan tespit
edilememistir. Yine Heracleum platytaenium Boiss. ve Geranium ibericum jubatum
bitkilerinin simdiye kadar bu belirlenen bolgelerden toplanan 6rneklerinin kimyasal

analizlerinin yapildigina dair bir caligma bulunamamistir. Ayrica bitkiler ayn1 olsa



bile bitkilerin yetistigi toprak, yiikselti vb. gibi 6nemli etkenlerin bitkilerin sahip

olduklar1 kimyasal igeriklerinin bilesimini degistirdigi de bilinmektedir.

Bitkiler iizerine yapilan literatiir ¢alismalarinda, antioksidan aktivitesi analizleri i¢in
kullanilan ¢6zgen ayni olsa dahi farkli ekstraksiyon metodlarmin farkli sonuglar
sergiledigi gozlemlenmistir (Utsukargi ve ark., 2017). Bu sebeple bu tez calismasinda

soxhlet ve maserasyon olmak tizere iki farkli ekstraksiyon yontemi kullanilmistir.

1.1. Botanik Bilgiler
1.1.1. Heracleum Cinsi

Heracleum cinsi Apiaceae familyasinin genis cins simiflarindan biridir. Diinyada
yaklagik 125 tiirle temsil edilmektedir. Asya’da 109 tiir olmakla beraber Tiirkiye’de
9’u endemik olmak iizere 23 tiir ile temsil edilmektedir. Bazi1 Heracleum tiirleri halk
arasinda agr1 kesici, antipiretik (ates diisliriicii), diyaforetik, antiseptik, karminatif
(bagirsak gazlarimi giderici), sindirim kolaylastirici olarak kullanilmaktadir. Bunun
disinda yemeklerde tatlandirici ajan ve baharat seklinde de tiikketilmektedir (Pimenov

ve Leonov, 2004; Dingel, 2011).

1.1.1.1. Heracleum platytaenium Boiss.

Heracleum platytaenium Boiss., bir defa ¢igek agip meyve veren, 1-2 m boyunda,
kaba yapili, keskin aromatik kokulu bir bitkidir. Govdesi en az 2 cm capinda olup,
asagida derin oluklu, hemen hemen yumusak tiiylii ya da diizenli ince uzun yumusak
tiylii seklindedir. Cigekleri beyaz renkli, meyveleri genis ters yumurtamsi ile
bobreksi seklinde olup, 8-14 x 6-11 mm ebatindadir. Cigeklenme mevsimi Mayis-
Agustos aylar1 olup, Tiirkiye’ye endemik bir tiirdiir. Ulkemizde Kaz daglar1 disinda
Kuzeybati ve Orta Anadolu’da da yayilis gostermektedir. ilk defa 1884°de bilim
diinyasina tanitilmigtir. Halk arasinda “baldirgan” ya da “tavsancik otu” olarak

bilinmektedir (Dingel, 2011).



Sekil 1.1. Heracleum Platyaenium Boiss.

1.1.2. Digitalis Cinsi

Diinyada 19 tiirle temsil edilen Digitalis cinsi, Tiirkiye florasinda 9 tiirle temsil
edilmektedir. Digitalis tiirleri Tiirkiye’de yiiksiikotu, ingilizce ad1 foxglove olarak
bilinir. Digitalis cinsi, son kemotaksonomik ve filogenetik calismalar sonucunda
Scrophulariaceae familyasindan Plantaginaceae familyasina tasinmistir. Giiniimiizde
Digitalis cinsinin halk arasinda herhangi bir tibbi amagli kullanim1 mevcut degildir.
Tibbi amach bazi hastaliklar icin yapilan calismalar mevcuttur. ilag olarak ilk
kullanim1 William Withering tarafinda 1985 yilinda yapilmistir. Normalde hiicre
zarinin disinda sodyum, i¢ kisminda ise potasyum miktar1 fazladir. Na-K ATPaz
pompast sayesinde sodyum ve potasyum elemetleri, hiicre zarindan gegis
yapabilmektedir. Withering yaptig1 calismalar sonucunda Digitalis’in kalp ve
bobrekler tizerinde, Na-K ATPaz pompasinin ¢alismasinda artis gézlemlemistir. Bu
durum hiicrelerin yasamasini siirdiirebilmesi i¢in olduk¢a 6nemli bir durumdur

(Cantley ve ark., 1977; Kutluay ve Saragoglu, 2018).



1.1.2.1. Digitalis lamarckii Ivanina

Digitalis lamarckii Ivan. Anadolu’ya 0zgii Plantaginaceae familyasina ait endemik
bir tiirdiir (Verma ve ark., 2016). Digitalis lamarckii Ivan. Yaygin olarak bodur
yiiksiikotu olarak bilinir. Kalp ritmini diizenleyen kardiyak glikozitleri icerdikleri
icin tibbi ve ekonomik agidan énemli bir bitkidir (Baytop, 1999). Icerdigi digoksin
ve digitoksin bilesiklerinin, kanser tedavisinde etkili oldugu yoniinde yapilan

calismalar mevcuttur (Miguel ve Miguel, 2009).

Sekil 1.2. Digitalis lamarckii lIvan.

1.1.3.Geranium Cinsi

Geranium cinsi, Geraniaceae familyasmin en Onemli cinslerinden birisidir.
Geranium, yeryliziinde 3 altcinse ait 24 seksiyonda yaklasik 430 tiir icermektedir.
Tiirkiye’de ise % 24’ii endemik olan 44 tiir ve 46 taksonla temsil edilmektedir

(Savcy, 2015).

1.1.3.1. Geranium ibericum jubatum

Geranium ibericum jubatum, kuzeydogu Tiirkiye’den Kafkasya’ya ve kuzeybati

[ran’a yayilis gosteren, cok yillik, otsu ve endemik bir tiirdiir. Halk arasinda



turnagagasi olarak bilinir. Geraniaceae familyasindan, 15-40 cm boylanabilen, uzun
ve yumusak tiiylii govdeye sahip bir bitkidir. Rizomlar1 yataydir. Alt yapraklar elsi,
4-9 cm, loblar1 koseli baklava dilimi seklinde olup, derin ve ii¢ pargalidir. Cigek sap1
belirgin ve glandli tliylii, ¢anak yapraklar 9-11 mm olup, 2-3 mm uzunlugunda
titylerle ortiiliidiir. Ta¢ yapraklar 16-24 mm boyutunda, yiirek seklinde ve menekse
rengindedir. Gosterisli bir ¢igege sahiptir. En uzun brahteler 3-5 mm boyundadir
(Aedo 2005; Savci, 2015).

Sekil 1.3. Geranium ibericum jubatum

1.2. Serbest Radikaller

Oksijen, insan hayatinin devamlilig1 i¢in hayati 6nemi sahiptir. Ancak bazi metabolik
olaylar sonucunda agiga ¢ikan reaktif oksijen tiirleri viicutta varolan lipid, protein,
DNA vb. biyolojik sistemlere zarar verme egilimindedir. Sistemlere verilen bu zarar
sonucunda ¢ok ¢esitli kanser tiirleri, bagisiklik ve sinir sisteminin zayiflamasi, kalp
damar rahatsizliklari, gérme problemleri gibi pek c¢ok hastaliga sebebiyet verdigi
bilinmektedir. Ancak viicudun kendini bu radikallerin zararli etkilerinden korumak
adina gelistirdigi dogal savunma sistemleri vardir. Bu savunma sistemleri hiicre
icinde ve hiicre disinda farklilik gostermektedir. Savunma gorevini hiicre iginde

stiperoksit dismutaz, katalaz ve glutatyon peroksidaz enzimleri yerine getirirken;



hiicre disinda ise E ve C vitaminleri, haptoglobin, seruloplasmin, transferrin, albiimin

vb. maddeler savunmadan sorumludurlar (Kusoglu, 2015).

Serbest radikaller bir veya daha fazla ciftlesmemis elektron igeren atom veya
molekiillerdir. Bu tip maddeler ciftlesmemis elektronlarindan dolayr oldukga

aktiftirler. Serbest radikaller baslica 3 temel mekanizma ile olusurlar:

1. Kovalent baglarin homolitik kirilmasi: Bir molekiilii olusturan kovalent bagin
homolitik yikilmasi sonucu bagi olusturan iki elektronun her birinin ayr1 atomlar

tizerinde kalmasi ile serbest radikaller meydana gelmektedir.

X:Y - X +Y:

2. Bir molekiiliin elektron kaybetmesi: Radikal 6zelligi bulunmayan bir molekiiliin

yapisindaki atomlardan birisinden elektron uzaklastirilmasi sonucu olugmaktadir.

X - X+

3. Bir molekiile elektron transferi: Bir molekiil yapisina elektron eklenmesi sonucu

reaktif 6zellik tasiyan yapilar olugmaktadir.

X+e — X~

Biyolojik sistemlerde serbest radikaller en fazla elektron transferi sonucu olusurlar.
Serbest radikaller pozitif yiikli, negatif yiliklii veya noétral olabilirler. Biyolojik
sistemlerde en 6nemli radikaller; serbest oksijen radikalleri olmakla beraber; C, N, S
tiirevi olan radikaller ve inorganik molekiiller de vardir. Cu*’, Fe**, Mn**, Mo>* gibi
gecis metallerinin de ortaklanmamis elektronlart oldugu halde serbest radikal olarak
kabul edilmezler. Fakat bu iyonlar reaksiyonlar1 katalizlediklerinden dolay1 serbest

radikal olusumunda 6nemli rol oynarlar (Arican, 2013).



Serbest radikaller organizmaya giinlilkk yasamint ve metabolik faaliyetlerini

stirdiirebilmesi icin lazim olan reaksiyonlarin sonunda olustugu gibi, radyasyon ve

stres gibi dis etmenlerin etkisiyle de olusabilmektedir. Dolayisiyla serbest radikal

kaynaklar1 eksojen ve endojen olarak iki grupta incelemek miimkiindiir.

1.2.1.Endojen Kaynaklar

> w0 e

Mitokondrial elektron transport zinciri.

Redoks tepkimeleri.

Endoplazmik retikulum.

Arasidonik asit metabolizmasit sonucu serbest radikal iiretimi ki; buna
"enzimatik lipid peroksidasyonu" denir.

Endotelyal ve fagositik (monosit ve makrofajlar vs.) hiicrelerdeki oksidatif
reaksiyonlar.

NADPH Oksidaz, Ksantin Oksidaz vs. enzimler.

Otooksidasyon tepkimeleri.

1.2.2. Eksojen Kaynaklar

2 e o

Ilag oksidasyonlars.

Radyasyon.

Giines 15181 (UV) 1s1nlart.

Egzoz gazlar ve sigara dumani.

Kiikiirt dioksit.

Cevresel toksik ajanlar: Hava kirliligi yapan fotokimyasal maddeler,
hiperoksit, pestisitler, solventler, anastezik maddeler, aromatik hidrokarbonlar
gibi ksenobiyotikler.

Stres:  Stresin  katekolamin diizeyini artirmast ve katekolaminlerin

oksidasyonu ile serbest radikal olusumu gozlenir (Aras, 2016).

Metabolizmada olusan ve dis kaynakli radikal ve reaktiflerin olusum yollar1 agagida

Sekil 1.4.”de gosterilmistir.
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lipid, protein ve DNA
yapilarna zarar verir

Sekil 1.4. Serbest radikal ve reaktiflerin olusumu (Aras, 2016)

1.3. Antioksidanlar

Cesitli mekanizmalar sonucu ortaya ¢ikan serbest radikallere karsi viicutta dogal bir
savunma mekanizmas1 vardir. Bu savunma mekanizmasin1 olusturan bilesiklere
“antioksidanlar” denir (Gokpmar, 2006). Antioksidanlar serbest radikallerin
olusumunu engelleyerek veya mevcut radikalleri siipiirerek hiicrenin zarar gérmesini
engelleyen ve yapisinda genellikle fenolik fonksiyon tasiyan molekiillerdir
(Kahkonen ve ark., 1999). Antioksidanlarin insan saglhigindaki yerini belirleyen en
onemli faktorler; onlarin kimyasal yapilari, ¢oziintirliikleri, yapi-aktivite iliskileri ve
dogal kaynaklardan elde edilebilmeleridir. Antioksidanlar viicut hiicreleri tarafindan
tiretildikleri gibi gidalar yoluyla da alinabilmektedir. Gidalarda mevcut olan ve insan
viicudunu zararl serbest radikallerden koruyan baslica dogal antioksidanlar esas
olarak vitaminler (C, E ve A vitaminleri), flavonoidler, karotenoidler ve

polifenollerdir (Yavaser, 2011).



Antioksidanlarin insan saglig1 tizerindeki baslica etkisi serbest radikal siipiiriiciisii
olmasidir. Metabolik faaliyetler sirasinda oksijen; reaktif oksijen tiirleri olarak
adlandirilan siiperoksit, hidrojen peroksit, tekli (singlet) oksijen ve hidroksil
radikallerine g¢evrilebilir. Bu ylizden oksijen canli sistemler i¢in oldukca toksiktir.
Viicutta antioksidanlarin varliginda, oksidatif strese bagli hasarlar biiyilk oranda
azalmaktadir. Antioksidanlar, hidrojen atomu vericisi olarak etki gdsterir ve zincir
olusturan radikalleri daha az reaktif tiirlere doniistiiriirler. Antioksidanlar, lipit
peroksidasyonunu, proteinlerin ¢apraz baglanmasini ve DNA mutasyonunu engeller.

Antioksidanlar, dort farkli mekanizma ile oksidanlari etkisizlestirir:

Temizleme (Scavenging) etkisi: Oksidanlar1 zayif bir molekiile ¢evirme seklinde

meydana gelmektedir.

Baskilama (Quencher) etkisi: Bu etki oksidan maddelere bir hidrojen aktararak
etkisiz hale getirme seklinde olmaktadir ve c¢ogunlukla flavonoidler tarafindan

yapilmaktadir.

Onarma etkisi: Oksidanlarin olusturdugu hasar1 ortadan kaldirma seklinde etki

gostermektedirler.

Zincir koparma etkisi: Oksidanlar1 baglayarak fonksiyonlarimi engelleyen bu etki

hemoglobin ve E vitamini tarafindan yapilir (Meral ve ark., 2012).
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1.3.1. Antioksidanlarin Siniflandirilmasi

Antioksidanlar
Sentetik Dogal
Antioksidanlar Antioksidanlar
Enzimatik Enzimatik
BHT, BHA, Antioksidanlar Olmayan
Trolox ve Antioksidanlar
¢esitleri, Selat
olusturucu Birincil ——
sentetik Enzimler Mineraller VltaTmln.Ie.r
maddeler B C vitamini
SOD, katalaz, Cinko o
GSH-Px ’ E vitamini
- Selenyum A vitamini
Ikincil
Enzimler -
Glutatyon | Karotenoidler Oggi%\nplflulfyr
rediiktaz B_karoten, l_esl el'l-
. Allium, allil
likopen siilfit
Dusxgllrwhﬁ:fk"l Antioks_lidan
Antioksidanlar Kofalftorler
Glutatyon Koenzim Q10
Polifenoller
Flavonoidler Fenolik Asitler
izoflavonoidler Flavanonlar Hidroksisin- Hidroksiben-
Genistein Hesperetin namik asitler zoik asit
Ferulik asit Gallik asit
Flavonlar Flavonoller
Krisin Karsetin
Antosiyani-
Flavanoller dinler
Katesin Siyanidin,
Delfinidin

Sekil 1.5. Antioksidanlarin siniflandirilmasi (Yilmaz, 2010; Kasnak ve Palamutoglu, 2015).
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1.3.1.1. Sentetik Antioksidanlar

Yaglarin oksidasyon mekanizmalarinin anlasilmasi ile birlikte oksidasyonu 6nlemek
amactyla antioksidan iiretimi konusunda pek cok c¢alisma gerceklestirilmistir. Bu
amacla tokoferoller ve askorbik asidin dogala 6zdes formlar1 veya tiirevleri
laboratuarda sentezlendigi gibi dogal yapi ile ilgisi olmayan yapay antioksidanlar da
tiretilmistir. 1940’11 yillardan beri yiizlerce yapay antioksidan madde sentezlenmesine

karsin, bunlarin ancak az bir kismi1 giiniimiizde kullanilmaktadir (Eken, 2007).

Sentetik antioksidanlar gidalarda; gidalarin oksidasyonuyla olusan bozulmalar,
tatlarindaki bozulma, koku olusumu ve ihtiva ettikleri vitamin miktarlarindaki
azalmalar vb. gibi sorunlar1 ¢ézmek ve bunlarin rafta kalma siirelerini uzatmak
maksadiyla sentetik antioksidanlar kullanilmaktadir. Fakat son zamanlarda sentetik
antioksidanlar iizerinde yapilan bazi arastirmalarda toksik ve kanserojen olabilecegi
anlagildigindan bu maddelerin kullanilmasinda cidddi yasak ve simirlamalar
getirilmisti. Uzun yillardir antioksidanlar gidalarda katki maddesi olarak
kullanilmaktadirlar. ~ Biitillendirilmis  hidroksitoluen = (BHT), biitillendirilmis
hidroksianisol (BHA), tersiyer biitilhidrokinon ve gallatlar gidalarda kullanimi en sik
olan antioksidanlardir. Fakat bu antioksidanlarin sentetik olmalari, toksik etkileri,
yiiksek maliyetleri ve tiiketicilerin katki maddeleri hakkindaki endiselerinden dolay1
son zamanlarda dogal antioksidan kullanimina yonelim baglamistir (Aras, 2016).
Sentetik antioksidanlar basligi altinda incelenen bazi bilesikler sekil 1.6, 1.7 ve

1.8’de gosterilmistir.

CH; OH  CHs

H3C \CH3

/
I,, W

H3C CH3

CH

Sekil 1.6. Biitillenmis Hidroksi Toluen (BHT)
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Sekil 1.7. Biitillenmis Hidroksi Anisol (BHA)

CHg
HO O

OH

CH3

Sekil 1.8. (x)-6-Hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchromane-2-carboxylic acid (trolox)

1.3.1.2. Dogal Antioksidanlar

Dogal antioksidanlar, giivenilirligi ve zarar verecek yan etkisinin bulunmamasi
nedeniyle sentetik antioksidanlara gore daha cok tercih edilmektedir. Enzimatik
antioksidanlar stirekli iiretilmesinin yanisira aliman gidalar sayesinde de savunma
sistemimizi giiclendirmektedir. Antioksidanlar, gidalarin yapisinda dogal olarak
bulunabilirken Maillard gibi bir¢ok kimyasal reaksiyonlar sonucunda da bu 6zellige
kavusabilmektedir. Gidalardaki mevcut flavonoidler ¢ok giiclii antioksidan aktivite
yetenegine sahip olabilmektedir. Antioksidan aktiviteye sahip vitaminler ve
karotenoidler insan viicudunu hastaliklardan korunmasimi saglayan bilesikler

icerisinde sayilmaktadir (Kiigiikyildirim, 2017).

Organizmanin en ¢ok gereksinim duydugu C vitamini, diger adiyla askorbik asit
(askorbat), suda c¢oziinebilen, bitkilerin kloroplastlarinda ve hayvanlarin karaciger
veya bobreklerinde glukozdan sentezlenen giiclii bir antioksidan kaynagidir. Alti
karbonlu lakton yapisina sahiptir. C vitamini hiicre dist sivilarinda bulunan, suda
¢oziinebilen 6nemli bir antioksidan olup, insan viicudunda sentezlenemediginden bu
vitamin disaridan besinlerle alinmasi1 gerekmektedir. Ozellikle cilek, papaya,

portakal, kivi, greyfurt, kavun, mango gibi meyvelerde; brokoli, briiksel lahanasi,
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kirmizi veya yesilbiber, domates, lahana, patates, karnibahar gibi sebzelerde;
portakal suyu, domates suyu gibi meyve sularinda bol miktarda bulunmaktadir.
Askorbik asit plazma lipoproteinlerinin (LDL) ve yaglarin oksidasyonunu 6nler. Kan
plazmasi ve hiicre stozolii gibi viicudun sulu bolgelerinde etkili bir oksiradikal
gidericidir. C vitamini reaktif oksijen, reaktif azot ve reaktif klor tiirlerini kolayca
stiptiriir ve bu sayede diger substratlar1 oksidatif hasardan korur (Koca ve Karadeniz,

2005; Karaman, 2008).

OH
0 0 .‘\\k/OH
p\H
HO OH

Sekil 1.9. Askorbik Asit (C vitamini)

Yagda c¢oziilebilir antioksidanlarin en yaygini olan E vitamini, basta hiicre
membranlar1 olmak {izere hiicrenin lipid kisimlarini korumaktadir. Tokoferoller ve
tokotrienollerin bitkiler tarafindan sentezlendigi bilinmektedir. Tokoller, bitkisel
dokularda yaygin olarak bulunan monofenolik ve lipofilik bilesiklerdir. E vitamini
aktivitesine sahip 8 farkli tokol bulunmaktadir ve farkli yenilebilir yaglarda bu

tokollerin tiimii veya bazilar1 mevcuttur.

Tokoferoller hiicre c¢ogalmasinin ve trombosis olarak adlandirilan pihtilasmanin
onlenmesi kadar bagisiklik sistemini koruyucu 6zellige de sahiptir. Ayrica E vitamini

katarakt ve kalp-damar hastaliklar1 riskini de azaltmaktadir.
E vitamininin kalp-damar hastaliklarini azaltma etkisi 3 yolla ger¢eklesmektedir:

1. E vitamini damar duvarinda yag plaklarinin olusum basamaklarindan ilkini
bloke ederek LDL formunu serbest radikal zarlarina kars1 korumaktadir.

2. Damarda kanin akisini azaltan diiz kas hiicrelerinin artmasini énlemektedir.
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3. Kalp krizine neden olan kanin pihtilasma egilimini azaltmaktadir (Koca ve

Karadeniz, 2005).

CH,

CHg

Sekil 1.10. a-tokoferol (E vitamini)

1.3.1.3. Fenolik Bilesikler

Bitkiler; fenol grubu olan (aromatik halka iizerinde bir fonksiyonel hidroksil grubu

olan bilesik) iceren genis ¢esitlilikte sekonder tiriinlerdir.

OH

Sekil 1.11. Fenolik Bilesiklerin Temel Yapisint Olugturan Fenol

Fenolik bilesikler, yaklasik olarak 10.000 6zgiin bilesigin bulundugu kimyasal olarak
heterojen gruplardir. Kimyasal gesitlilikleri ile uyum saglayan fenolikler bitkilerde
genis bir rol oynar (Giizel, 2016). Fenolik bilesikler bitkilerde patojenlere ve
ultraviyole 1sinlarina karst savunmadan sorumlu olan sekonder metobolitlerdir, bu
nedenle de kanser gibi oksidatif stres ile ilgili hastaliklarda antioksidan ve biyoaktif
etkilerinin anlagilmasiyla fenolik bilesiklere olan ilgi artmaktadir (Scalbert ve ark.,

2005; Baser, 2013).
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Tablo 1.1. Fenolik Asitlerin Genel Yapisi (Giizel, 2016)

Ry R
Ry COOH Ry (H::CH—COOH
R3 R3
Hidroksibenzoik Asit Tiirevleri Hidroksisinamik Asit Tiirevleri

Asit Ry R Rs3 Asit Ry R> R3
p-hidroksibenzoik H OH H p-Kumarik Asit H OH H
Prokatesik Asit H OH OH Kafeik Asit H OH OH
Vanilik Asit CH30 OH H Ferulik Asit CH;O0 OH H
Siringik Asit CH;0 OH CH3;0 Sinamik Asit CH;O OH CH;O
Gallik Asit OH OH OH

Fenolik bilesikler “fenolik asitler” ve “flavonoidler” olmak iizere iki gruba
ayrilmaktadir. Fenolik asitler ise “hidroksisinamik asitler” ve ‘“hidroksibenzoik
asitler” olmak tizere iki gruptan olusmaktadir. Hidroksisinamik asitlerin baslica
ornekleri kumarik, kafeik, ferulik ve sinaptik asittir. Kafeik asit esterleri dogal
kaynaklarinda bulundugu diizeylerde yliksek antioksidan aktiviteye sahip olan en
onemli bitki kaynakli antioksidanlardir. Findik ve yagli tohumlarda bulundugu gibi
sebze ve mantarlarda da bulunmaktadir. Hidroksibenzoik asitlerin baslicalar ise
salisilik asit, p-hidroksibenzoik asit, protokatesik, gallik asit, vanilik asit ve sirinjik
asittir. Bu asitler meyve ve sebzelerde genellikle serbest formda ve diisiik miktarda

bulunmaktadir (Koca ve Karadeniz, 2005).

1.4. Antioksidan Kapasite Tayin Yoéntemleri

Antioksidan kapasite tayin yontemleri iki temel prensibe dayanir. Bunlardan birincisi
hidrojen transferine dayanan reaksiyonlar1 temel alan analizler, ikincisi ise elektron
aktarimma dayali toplam antioksidan kapasite tayini yontemlerini temel alan

analizlerdir.
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1.4.1. Hidrojen Transferine Dayanan Reaksiyonlar: Temel Alan Analizler

Hidrojen transferine dayanan reaksiyonlar mekanizmasia dayanan tayinlerin ¢ogu
yarismali reksiyon kinetigini izler ve kantitasyon kinetik egrilerinden yapilir.
Hidrojen transferine dayanan reaksiyonlara dayali metotlar genellikle sentetik bir
radikal iireticiden, yiikseltgenebilir molekiiler probdan ve bir antioksidan bilesikten
olusur. ORAC, TRAP gibi hidrojen transferine dayanan reaksiyon temelli metodlarda
peroksil radikali (ROQe) iiretmek {izere bir radikal baslatict kullanilir. Eklenen
antioksidan, radikaller ic¢in ortamdaki substrat ile yarisir. ROOe tercihen
antioksidandan bir hidrojen atomu alir. Sonugta ROO+ ve hedef molekiil arasindaki

reaksiyon inhibe edilir veya geciktirilir (Biiyiiktuncel, 2013; Yavaser, 2011).

ROO’ +AH/ArOH — ROOH+A'/ArO’

1.4.1.1. Oksijen Radikal Absorbsiyon Kapasitesi Yontemi (ORAC)

ORAC yontemi ilk kez Cao ve ark. tarafindan onerilmistir (Cao ve ark., 1993). Bu
yontemde peroksil radikalleri ile oksitlenen bir hedef molekiiliin, bir antioksidan
tarafindan ne kadar korundugu; hedef molekiiliin bozunmas1 absorbans takibi ile
izlenerek, bozunma kinetigi egrisinin altinda kalan alanin degisimi ile olgiiliir.
Orijinal yontemde hedef molekiil olarak fikoeritrin kullanilmis iken daha sonra bu
molekiiliin yerini fluoressein almistir. Hem fikoeritrin hem de fluoressein ile yapilan
ORAC olgtimleri spektrofotometre gerektirmektedir. Ayrica test edilen bilesigin
antioksidan aktivitesinin yliksek olmasi durumunda kesin kinetik veri elde etmek
zorlagmaktadir. Bu nedenle bu reaktiflerin yerine renkli bir reaktif olan pirogallol red
(PGR)’in kullanilmasi onerilmistir. Pirogallol red kullanilarak elde edilen ORAC
degerlerinin antioksidanlarin peroksil radikallerine karsi reaktivitesini daha dogru
gosterdigi de rapor edilmistir. Pirogallol red kullanilarak ORAC yontemi ile
antioksidan tayini saf antioksidan maddeler ve kompleks antioksidan karisimlari i¢in
denenmis ve sonuclarin test edilen bilesiklerin reaktivitesi ile daha iyi korelasyon
gosterdigi ve goriinilir spektroskopi uygulanmasinin daha kolay oldugu sonucuna

varilmistir (Ardag, 2008)
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1.4.1.2. Toplam Radikal Tuzaklayic1 Antioksidan Parametre Yontemi (TRAP)

TRAP yontemi Wayner ve ark. tarafindan gelistirilerek plazmanin antioksidan
kapasitesinin degerlendirilmesi i¢in kullanilmistir (Wayner ve ark.,1985). Bu yontem,
bir azo bilesiginin termal bozunmasiyla indiiklenen kontrollii bir lipid peroksidasyon
reaksiyonu esnasinda oksijen tiiketiminin Olgiilmesi temeline dayanir. Wayner
metodunda ¢6ziinmiis oksijen tiiketimi, lipid peroksidasyon hizinin bir gostergesidir
ve bundan dolayr plazmanin bu reaksiyonu engelleme kabiliyetinin dolayli olarak
Olclilmesine dayanir. Plazmanin oksijen tiiketimi lizerine geciktirme etkisi, bilinen
miktarda troloksun geciktirme etkisiyle karsilagtirilir. Bu metot zaman alict bir
metotdur (6rnek basina 2 saat) ve dolayisiyla giinliik calisilacak 6rnek sayisi sinirlidir

(Biiyiiktuncel, 2013).

1.4.2.Elektron Aktarimina Dayahh Toplam Antioksidan Kapasite Tayini

Yontemleri

Spektrofotometrik elektron transferine dayanan metotlardaki bir reaksiyon
karisiminda antioksidan ve oksidan olmak {iizere iki bilesen vardir. Oksidan
antioksidandan bir elektron alir ve bu oksidanda renk degisimine neden olur. Renk
degisiminin derecesi antioksidan derisimiyle orantilidir (Biiyiiktuncel, 2013; Yavaser,

2011).

Elektron aktarimina dayali toplam antioksidan kapasite tayini mekanizmasina

dayanan yontemlerin etki mekanizmasinda ger¢eklesen reaksiyonlar ise sunlardir:

ROO +AH/ArOH — ROO" +AH" + /ArOH"
AH + /ArOH" + H,O — A" /ArO" +H30 *

ROO™ + H30 " < ROOH + H,0O
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1.4.2.1. Demir (IIT) Iyonu indirgeyici Antioksidan Gii¢c Yontemi (FRAP)

Benzie ve Strain tarafindan gelistirilen bu yontemde demir (III)’in indirgenme
kapasitesi yoluyla antioksidanlarin toplam miktar1 belirlenmektedir (Benzie ve
Strain, 1996). Diisiik pH’larda olusan Fe(IIl)’iin, tripiridiltriazin ile reaksiyonu
sonucu olusan [Fe(Ill)-tripiridiltrazim] kompleksi antioksidanlarin etkisiyle Fe(II)-
tripiridiltriazin  [Fe(Il)-tripiridiltriazin] kompleksine indirgenmektedir. Meydana
gelen Fe(ID)-tripiridiltriazin kompleksinin rengi koyu mavidir ve 593 nm’de

maksimum absorbans vermektedir (Yildiz, 2007).

1.422. Cu (II)’nin Oksidan Olarak Kullanildigi Toplam Antioksidan
Potansiyel Yontemi (CUPRAC)

Yontem, analiz edilecek numunedeki antioksidanlar tarafindan Cu(Il)’nin Cu(I)’e
indirgenmesi temeline dayanir. Apak ve ark.’in gelistirdigi bu yontemde 2,9-dimetil-
1,10- fenantrolin (Neokuproin veya Nc)’in Cu(Il) ile olusturdugu bakir(Il)-
neokuproin kompleksinin (Cu(II)-Nc), 450 nm’de maksimum absorbans veren
bakir(I) neokuproin [Cu(I)-Nc] kelatina indirgenme yeteneginden yararlanarak

antioksidan kapasite hesaplanmaktadir. (Apak, 2004; Biiyiiktuncel, 2013)

1.4.2.3. ABTS Yontemi

ABTS radikal siipiiriicii aktivite analizi ilk olarak Miller ve ark. tarafindan
gelistirilmistir (Miller ve ark., 1994). Yontemde ABTS radikal katyonunun
antioksidanlar ile inhibe edilerek spektrofotometrede absorbansinin degisimine
dayanan bir yontemdir. Yapilan analizde antioksidan igeriginin mevcut olmasi
durumunda, ABTS radikal katyonunun belirli bir siirede elektron almasindan

yararlanilarak, toplam antioksidan kapasite % inhibisyon cinsinden bulunur.

Re ve ark. (1999) tarafindan modifiye edilmis ve gelistirilmis TEAC yonteminde
potasyum persiilfatla ABTS’nin oksidasyonu sonucu f{iretilen ABTS radikal
katyonlar1 kullanilir. Uretilen ABTS radikalleri, oda sicakliginda karanlikta bekledigi
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zaman 2 glin kararhidir. Gelistirilen bu yontem hem lipofilik hem de hidrofilik

sistemlerde kullanilabilmektedir (Karaman, 2008; Baser, 2013).

2,2'-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulphonic acid)
(ABTS") koyu mavi

antioksidan +Kzszos

(Potasyum Persiilfat)

O§ / N
i s, N= o)
0] Y—N S {/
//S “OH
N o)

2.2'-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulphonic acid)
(ABTS) renksiz

Sekil 1.12. Potasyum persiilfat varliginda ABTS* radikalinin olusumu

Bu yontemde test edilecek olan 6rnek, ABTS radikalleri olusumundan 6nce eklenir.
Test 6rnegi ABTS radikallerinin olusumunu azaltir. Bu yontemin olumsuz yani, hizl
reaksiyona giren antioksidanlarin ferrilmiyoglobin radikalini de
indirgeyebilmeleridir. Iyilestirilmis seklinde ABTS, oksidan ABTS’nin potasyum
persiilfat oksidasyonu ile olusturulur ve olusan ABTS radikalinin maksimum

absorpsiyonlar1 415, 645, 734 ve 815 nm dalga boylarinda tespit edilmistir.

Uygulama kolayligindan dolayr ABTS yontemi antioksidan kapasiteyi arastirmak
icin siklikla kullanilmig; bircok bilesik ve gida Orneklerinin ABTS degerleri
kaydedilmistir. ABTS nin biyolojik sistemlerde bulunmamasi ve bu sistemlerdeki
radikallere benzememesi de bir problemdir. Olumlu yani ise hem sulu hem de lipit

fazlarda kullanilabilir olmasidir. Bu nedenle her fazda da antioksidan kapasiteyi
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belirlemede kullanilabilir. Ayrica ticari ABTS yontem kitleri de kolay elde edilebilir
kitlerdir ve yontem nispeten hizlidir. Orijinal ABTS yontemi, bazi eksikliklerine
ragmen fitokimyasallarin antioksidan aktivitesi ile ilgili kullanish bilgi saglamaktadir

(Biiyiiktuncel, 2013; Albayrak ve ark., 2010).

1.4.2.4. DPPH Yontemi

DPPH yontemi antioksidanlarin radikal siipirme yeteneklerini degerlendiren kolay
ve gegerli bir yontemdir. Sanchez ve ark. tarafindan gelistirilen DPPH yontemi, bitki
boliimleri ekstraktlarina uygulanan basit bir yontemdir (Sanchez ve ark., 1998).
Organik azot radikali tayin ydntemlerinden olan DPPH yontemi, ticari olarak
kullanilan yontemlerden biridir. DPPH ydntemi, organik azot radikali olan DPPH
radikalinin antioksidanlar tarafindan siipiiriilme etkilerini 6lgmeye dayanir. Bu
radikal, hidrojen dondrlerle etkilestiginde hidrazine indirgenir. Mor renkli DPPH
radikali 515 nm’de maksimum absorbsiyon verir. DPPH radikalini igeren bu
cozeltiye antioksidanin ilave edilmesiyle absorbansta diisiis meydana gelir ve

antioksidanlarin varligiyla radikalin rengi mordan sartya doner (Karaman, 2008).
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Sekil 1.13. DPPH: serbest radikalinin, antioksidan varliginda DPPH' ye indirgenmesi

Molekiilde bir serbest elektronun yer degistirmesi mor rengin olusmasina neden olur.
DPPH soliisyonu hidrojen atomu verebilen madde (antioksidan) ile karistirildig:
zaman koyu mor rengin kaybi ile indirgenmis form olusur. Antioksidan tarafindan
DPPH serbest radikaline proton transferi reaksiyonu absorbansin azalmasina neden
olur. Bu siire¢ goriiniir alanda spektrofotometre ile maksimum absorbans degeri olan

517 nm’de absorbans sabitlenene kadar takip edilir. (Albayrak ve ark., 2010).

1.4.2.5. Folin Ciocalteu Yontemi

Folin-Ciocalteu fosfomolibdik ve fosfotungstik heteropoli asitlerden bi¢imlenmis
kompleks polimer iyonlari igeren sar1 asidik bir soliisyondur. Bu ajan fenolikler ile
etkilesime girdiginde reaksiyon ortaminda molibden-tungsten mavisi meydana

getirir.
Mo (VI) + e — Mo(V)
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Antioksidan kapasite analiz yontemlerinden birisi olan Folin-Ciocalteu yontemi
orjinal olarak protein analizi i¢in tasarlanmistir. Daha sonra Singleton ve Rossi
(1965) saraptaki toplam fenolleri 6lgmek i¢in bu yontemi gelistirmislerdir. Toplam
fenolik bilesenlerin tayin yotemi olarak bilinen Folin-Ciolcalteu ayiraci bazli yontem
gercekte Ornegin indirgenme kapasitesini tayin etmektedir. Folin-Ciolcalteu reaktifi
sadece fenolik bilesenlere 6zgii degil pek ¢ok fenolik yapida olmayan bilesenleri de
indirgeme yetenegine sahiptir. Fenolik bilesikler Folin-Ciolcalteu ile bazik ortamda,
NaCOs ile pH’s1 10’a ayarlanarak reaksiyon verirler. Reaksiyon tamamlaninca 760
nm’de ornek absorbanslar1 Olgiiliir (Singleton ve Rossi, 1965; Karaman, 2008;
Albayrak ve ark., 2010).
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BOLUM 2. KAYNAK ARASTIRMASI

Heracleum platytaenium Boiss. bitkisi {ilkemiz agisindan genis bir yayilim
gostermekle birlikte son yillarda kendine has kokusu sebebi ile bu bitki {izerine
esansiyel yaglarinin igerik analizi, antimikrobiyal analizleri ve enzim aktivite

calismalarini igeren yayinlar bulunmaktadir (Kili¢ ve ark.,2016; Orhan ve ark.,2016).

Akallilar ve ark. Nisan 2018 yilinda yayinladiklar1 ¢alismada Trabzon-Akgaabat’tan
toplanilan Heracleum platytaenium gigek ve govdelerine ait metanol ekstaklarinin
kanserli hiicrelerin yayilmasi ve biiylimesine kars1 miicadele konusunda gida katki
maddesi olarak kullanilmasi yoniinde antioksidan ve sitotoksik etki gosterdiklerini

rapor etmislerdir. (Akillilar ve ark., 2018)

Dingel ve ark.’nin 2013 yilinda yaptiklar ¢calismada, Balikesir Kazdaglari’ndan elde
ettikleri Heracleum platytaenium bitkisinin petrol eteri ve MeOH ekstraktlarinda,
DPPH ve ABTS antioksidan radikal siipiiriicti aktiviteleri analizlerini yapmiglardir.
Antioksidan aktivitesi c¢alismalarinin sonucunda ¢ok diisiik radikal siipiiriicli
aktivitesi gbzlemlemislerdir. DPPH radikal siipiiriicti aktivitesi i¢in yapilan analizde,
100 pg/mL konsantrasyondaki ekstrakt 9%16,78 gibi diisiik bir inhibisyon degeri
sergilemistir (Dingel ve ark., 2013).

Orhan ve ark.’nin 2016 yilinda yapilan ¢alismasinda, Heracleum platytaenium Boiss.
bitkisinin MeOH ile maserasyon ekstraksiyonuna uygulanan toplam fenolik madde
analizi sonucunda 5,55+1,16 mg/g GAE olarak belirlenmistir. Ayrica yapilan DPPH
radikal stipiiriicii aktivitesi i¢in yapilan analizde %15 civarlarinda diisiik bir

inhibisyon degeri sergilemistir (Orhan ve ark. 2016).
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Ake¢in ve ark.’nin 2013 yilinda yapilan calismasinda, Heracleum platytaenium
bitkisinin GC-MS tarafindan esansiyel yag bilesenleri incelenmistir. Calisma
sonucunda 22 bilesik (%95,24) tespit edilmistir. Baslica bilesikler; oktil asetat
(%85,53), oktil heksanoat (%3,06), (Z)-4-oktil asetat (%1,60) ve oktil oktanoat
(%1,24) olarak belirlenmistir (Akgin ve ark., 2013).

Kok’iin 2000 yilinda yapilan yiiksek lisans tezinde, Samsun Ondokuzmayis ilgesi ve
Kocadag mevkilerinde 4 farkli yiikseklikten alinan Heracleum platytaenium Boiss.
bitkisinin kok/stlirgiin oranlari, yaprak ve %N ve %P igerikleri tespit edilmistir.
Calisma sonucunda kok/siirglin oranlarinin yaprak N ve P % igeriklerinin gelisme

mevsimi i¢inde tiim lokalitelerde degisime ugradigi tespit edilmistir (Kok, 2000).

Katanic ve ark.’in 2017 yilinda yapilan ¢alismasinda, bazi1 Digitalis tiirlerinin fenolik
icerikleri, biyoaktivite ve toksikolojik degerlendirmeler iizerine bir ¢alisma
gerceklestirmislerdir. Fenolik bilesiklerin kantifikasyonu HPLC-DAD analizi ile
gerceklestirilmistir.  Bitki Ankara ilinin Kizilcahamam ilgesinden, 1473 m
yiikseklikten toplananmistir. Ekstraksiyon islemi, maserasyon yontemi ile birlikte
MeOH kullanilarak gerceklestirilmistir. Digitalis lamarckii ekstraktinda fenolik
bilesikler igerisinde en yiiksek deger 2,99 mg/g ile klorojenik asit, en diisiik deger ise
0,11 mg/g ile p-hidroksibenzoik asit olmustur (Katanic ve ark., 2017).

Gengaslan’in 2007 yilinda yapilan yiiksek lisans tezinde, Digitalis lamarckii bitkisi,
Ankara/Hasanoglan - Idris Dagi, 2300 m’den temin edilmistir. Bitkinin toprak iistii
kismi analize alinmistir. Maserasyon yontemi ile ekstraksiyon islemi saglanmus,
¢oOziicii olarak MeOH ve etilasetat kullanilmistir. Antioksidan igerigin belirlenmesi
amaciyla DPPH antioksidan radikal siipiiriicii aktivitesi analizi uygulanmis ve
standart olarak o-tokoferol kullanilmistir. Analiz sonucunda Digitalis lamarckii
bitkisinin toprak isti kisminin MeOH ile gerceklestirilen ekstraktlarinda, 0,025
mg/mL, 0,05 mg/mL, 0,1 mg/mL konsantrasyonlardaki DPPH siipiiriicii etki (%
inhibisyon) sirasiyla; 10,35 + 4,40, 36,18 + 3,31 ve 75,78 £ 0,87 olarak
belirlenmigtir. Etilasetat ile gergeklestirilen ekstraktlar i¢in ise 0,1 mg/mL, 0,2
mg/mL, 0,4 mg/mL konsantrasyonlardaki DPPH siipiiriicii etki (% inhibisyon)
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strastyla 28,94 + 0,90, 57,88 £ 0,71 ve 65,90 + 0.04 olarak belirlenmistir (Gengaslan,
2007).

Tosun ve ark.’nin 2006 yilinda yaptiklar1 ¢alismada, Ankara’nin kuzeydogusunda yer
alan Idris Dagi’ndan toplanan bazi tibbi bitkilerin antimikrobiyal aktiviteleri
degerlendirilmistir. Metanol ile ekstraksiyon islemi gergeklestirilen bitkiler arasinda
Digitalis lamarckii bitkisi de bulunmaktadir. Calisma sonucunda Digitalis lamarckii
ekstraktinin Candida krusei lizerinde antifungal aktiviteye sahip oldugu belirtilmistir

(Tosun ve ark., 2006).

Geranium ibericum jubatum’a ait simdiye kadar yapilan bir ¢aligmalarda kimyasal
icerik belirlemeye dair bir veriye rastlanmamakla birlikte, Aedo ve ark.’nin 2007
yilinda yaptig1 calismada Geranium familyasina ait taksonomik bir revizyon
calismas1 gergeklestirilmistir. Calismada Geranium ibericum tiiriiniin Glircistan,

Azerbaycan ve Tiirkiye’de tespit edildigini belirtmislerdir (Aedo ve ark., 2007).

Hiiseyinoglu ve ark.’nin 2017 yilinda yaptiklar1 ¢alismada Giresun Daglari, Egribel
Gegidi alpin cayirlarin florasinin tespit edilmesi amaclanmistir. Calisma sonucunda
44 familya ve 138 cinse ait toplam 230 takson tespit edilmistir. Bu tiirlerin igerisinde
Digitalis lamarckii Ivanina 2050 m, 21.07.2015, EY 170 Endemic, LR (l¢), Ir-Tur.,
Hcerp. ve Geranium ibericum Cav. subsp. jubatum (Hand.-Mazz.) P.H.Davis 2550 m,
16.08. 2014, RH 28 Endemic, LR (Ic), Eux.(mt), Herp. tiirlerinin de mevcut konum

icerisinde tespit edildigi bilgisini de vermislerdir (Hiiseyinoglu ve ark., 2017)
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BOLUM 3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Kullanmilan Kimyasal Maddeler

Etanol (EtOH): Merck

Metanol (MeOH): Merck

Sodyum Karbonat (Na,CO3): Sigma

Folin Ciocalte’s Reaktifi: Merck

1,1-difenil 2-pikril hidrazil (DPPH): Sigma
2,2'-azino-bis(3- etilbenzotiazolin-6-siilfonik asit) (ABTS): Sigma
Biitillenmis Hidroksi Anisol (BHA): Sigma
Biitillenmis Hidroksi Toluen (BHT): Sigma
Gallik asit: Sigma

Askorbik Asit: VDR chemicals

Trolox: Sigma

a-Tokoferol: Sigma

Potasyum Persiilfat: Carlo erba

3.2. Kullanilan Arac ve Gerecler

UV-Vis Spektrofotometre: Mapada 6100PCS
Evaporator: Heidolph G3

Hassas terazi: Ohaus PA214C
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Vorteks: Heidolph reax top vortex
Manyetik karistirici: WiseStir msh-20A
Saf su cihazi: NUVE ND-12

Ayarli pipetler: Eppendorf

Etiiv: Lab Companion ON-11E

Calkalayici: Edmund biihler

3.3. Cozeltilerin Hazirlanmasi

Sodyum Karbonat Cozeltisi (%7): 7 g Na,COs3 bir miktar distile su ile ¢oziildi ve

hacmi 100 mL’ye distile su ile tamamlandi.

DPPH c¢ozeltisi (0,1 mM): 98,6 mg DPPH, 1 litre etanol igerisinde ¢oziildii.

ABTS cozeltisi (7 mM): 360 mg ABTS, 100 mL distile su ile ¢oziildii. Ayr1 olarak
66 mg K>S;0s, 100 mL distile su ile ¢oziildii. Her iki ¢ozelti birlestirilerek
spektrofotometrede, 734 nm’de, 700 absorbansta sabitlesinceye kadar distile su ile

seyreltildi.

3.4. Bitkilerin Toplanmasi ve Kurutulmasi

Deneylerde kullanilan Heracleum platytaenium, Digitalis lamarckii ve Geranium
ibericum bitkileri, Giresun ilinin Egribel Gecidinden toplandi. Giresun Universitesi,
Sebinkarahisar Uygulamali Bilimler Yiiksekokulu, Gida Teknolojisi Boliimii Sayin
Dr. Ogr. Uyesi Rena HUSEYINOGLU tarafindan teshis edildi. Toplanan numuneler
kok, govde, yaprak, cicek ve meyve bdliimlerine ayrildi. Ayiklama islemi yapilan
bitkilerin bir bolimi toplam kuru madde analizi i¢in etiivde, diger bdliimleri ise
toplam fenolik madde ve antioksidan analizleri i¢in oda sicaklifinda golgede

kurutuldu (Sekil 2.1).
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Sekil 2.1. Bitkileri golgede kurutma asamasi

Tablo 3.1. Toplanan bitkilerin koordinatlar1 ve rakimlari

Bitki Koordinatlar Rakim

N E

Heracleum platytaenium 40°30' 16" 38°21'S5” 1669,59™

Digitalis lamarckii 40°25'50"  38°23'40"  1942,03™

Geranium ibericum 40° 27' 59" 38°41'55" 2509,53™

3.5. Bitkilerin Ekstraktlarinin Hazirlanmasi

Analizlerde maserasyon ve soxhlet olmak iizere iki sekilde ekstraksiyon iglemi
gerceklestirildi. Her iki ekstraksiyon islemi i¢in de ¢oziicli olarak MeOH kullanildi.
Soxhlet ekstraksiyonu i¢in kurutulmus bitki boliimlerinden 10 g’lik numuneler
blenderde ogiitiilerek soxhlet kartusu igerisine alindi ve diizenege MeOH (250 mL)
eklenerek sistem cgaligtirildi (Sekil 2.2). Damitma sisesindeki ekstrakt ile birlikte
karisan ¢oziicii, evoparator ile 40 °C’de, 175 mbar’da uzaklastirilarak ekstrakt eldesi
edildi. Maserasyon ekstraksiyonunda da soxhlet sisteminde oldugu gibi kurutulmus
bitki boliimleri 10’ar g’lik numuneler seklinde, erlen igerisine MeOH (250 mL) ile
birlikte calkalayiciya alindi. 24 saat bekletildikten sonra siizge¢ kagidindan stiziildii
ve evoparator ile 40 °C’de, 175 mbar’da ¢o6ziicii uzaklastirmas: saglanarak ekstrakt

elde edildi.
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Sekil 2.2. Soxhlet diizenegi

3.6. Toplam Kuru Madde Tayini

Heracleum platytaenium, Digitalis lamarckii ve Geranium ibericum Dbitkilerinin
boliimlerine ait toplam kuru madde icerikleri Cemeroglu'na gore belirlenmistir
(Cemeroglu, 2013). Tim bitki bdliimlerinin toplam kuru madde miktarlarim
belirlemek icin Orneklerden 20 g alinip behere konularak 0,0001 g duyarliliktaki
hassas terazi ile tartildi. Hazirlanan ornekler 70 °C sicaklikta sabit agirlik elde
edilinceye kadar bekletildi. Sabit agirlik noktasinda, son tartilan 6rnek agirhigr ilk

tartilan ornek agirligina oranlanarak toplam kuru madde miktar: belirlendi.

3.7. Toplam Fenolik Bilesik Tayini

Heracleum platytaenium, Digitalis lamarckii ve Geranium ibericum bitkilerinin
boliimlerinin MeOH ekstrelerinde bulunan toplam fenolik bilesik miktar1 Folin—
Ciocalteu reaktifi (FCR) ile belirlendi. (Slinkard ve Singleton, 1999) Standart fenolik
madde bileseni olarak gallik asit kullanildi. Standart grafigin olusturulmasi amaciyla
20-40-60-80-100 pg konsantrasyonlarda hazirlanan gallik asit ¢ozeltileri 5’er ml
olarak deney tiiplerine alind1. Uzerine sirasiyla 0,5 mL Folin—Ciocalteu reaktifi ve 3
dakika sonra %7’lik Na,COs ¢ozeltisinden 5 mL eklendi. Hazirlanan karisim 1 saat

boyunca oda sicakliginda calkalayicida karistirildiktan sonra spektrofotometrede 760
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nm’de gallik asit ¢ozeltisi yerine MeOH eklenen kore karsi absorbansi kaydedildi.
Heracleum platytaenium, Digitalis lamarckii ve Geranium ibericum bitkilerinin
boliimlerinin MeOH ekstrelerinden 0,2 mg/mL’lik stok ¢ozeltiler hazirlandi. Standart
grafigin hazirlanmasi asamasinda oldugu gibi 5’er mL olarak deney tiiplerine alind.
Uzerine sirastyla 0,5 mL Folin—Ciocalteu reaktifi ve 3 dakika sonra %7’lik Na;COs
cozeltisinden 5 mL eklendi. Karigimlarin 1 saat boyunca ¢alkalayicida karismasinin
ardindan 760 nm’de kor/sahit ¢ozeltiye karsi absorbanslarimin  okumalari

gergeklestirildi.

Sekil 2.3. Toplam fenolik bilesik analizinde, farkli konsantrasyonlarda hazirlanan g¢ézeltilerin renk
degisimi (Soldan saga dogru sirasiyla: 20-40-60-80-100 g ve kor)

3.8. DPPH Serbest Radikali Giderme Aktivitesi

DPPH serbest radikal giderme aktivitesi Zhang ve ark.’in yontemine gore yapildi
(Zhang ve ark., 2009). Standart olarak BHT, BHA, gallik asit, vitamin C, trolox ve a-
Toc kullanildi. Analiz igin serbest radikal olarak 1 mM’lik DPPH ¢ozeltisi kullanildi.
20-40-60-80-100-120-140 pg/mL konsantrasyonlarda hazirlanan stok c¢ozeltiler
toplam hacimleri 4 mL olacak sekilde deney tiiplerine aktarildi. Uzerlerine 1’er mL
DPPH cozeltisi ilave edildi. Oda sicakliginda 30 dakika calkalayicida karistirildi ve
spektrofotometrede 517 nm’de stok ¢ozelti olarak MeOH kullanilan kor ¢ozeltiye

kars1 absorbanslarinin okumalari gerceklestirildi.
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Sekil 2.4. DPPH serbest radikali giderme aktivitesi analizi sirasinda ¢ozeltilerin olusturdugu renk
degisimi

3.9. ABTS Serbest Radikali Giderme Aktivitesi

ABTS serbest radikal giderme aktivitesi Re ve ark.’in yontemine gore yapildi. (Re ve
ark., 1999) Standart olarak BHT, BHA, gallik asit, vitamin C, trolox ve a-Toc
kullanildi. Analiz i¢in 7 mM ABTS stok ¢ozeltisi kullanildi. 20-40-60-80-100-120-
140 pg/mL konsantrasyonlarda hazirlanan stok c¢ozeltiler toplam hacimleri 4 mL
olacak sekilde deney tiiplerine aktarildi. Uzerlerine 1’er mL ABTS ¢ozeltisi ilave
edildi. Oda sicakhiginda 30 dakika boyunca c¢alkalayicida karigtirildi  ve
spektrofotometrede 734 nm’de stok c¢oOzelti olarak MeOH kullanilan kor/sahit

¢ozeltiye karsi absorbanslarinin okumalari gergeklestirildi.

Sekil 2.5. DPPH serbest radikali giderme aktivitesi analizinde, farkli konsantrasyonlarda hazirlanan
cozeltilerin renk degisimi (Soldan saga dogru sirasiyla: 20-40-60-80-100-120 ve 140

Hg/mL)
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BOLUM 4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Toplam Kuru Madde Tayini Bulgular:

Tim bitki boliimlerinin toplam kuru madde miktarlarii belirlemek i¢in asagidaki

formiil uygulanarak hesaplama yapildi.

[k Tartim Degeri-Son Tartim Degeri
2 =) x 100

Toplam Kuru Madde Miktar1 (%) = (100 — T

Tablo 4.1. Heracleum platytaenium Boliimlerinin Toplam Kuru Madde Miktarlar

Bitki Boliimleri  Govde Kok Cicek Yaprak Meyve

% Toplam Kuru

Madde Miktann 011,51 %19,56  %14,88  9%19,95 %]15,14

Tablo 4.2. Digitalis lamarckii Boliimlerinin Toplam Kuru Madde Miktarlari

Bitki Boliimleri Govde Kok Cicek Yaprak

% Toplam Kuru
Madde Miktari

%45,51 %76,28  %27,66  %38,07

Tablo 4.3. Geranium ibericum Boliimlerinin Toplam Kuru Madde Miktarlari

Bitki Boliimleri  Govde Kok Cicek Yaprak

% Toplam
Kuru %16,98  %44,78 %24,69 %30,63
Madde Miktar:
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4.2. Toplam Fenolik Bilesik Tayini Bulgulari

Toplam fenolik madde miktarin1 belirlemek amaciyla standart bilesik olarak gallik
asit kullanildi. Analiz i¢in gallik asitten 20-40-60-80-100 ug/mL konsantrasyonlarda
ornekler hazirlanarak standart grafik olusturuldu. Standart grafikten elde edilen
formil ile bitki ekstraktlarinda bulunan toplam fenolik bilesik miktar1 gallik asit
esdeger (GAE) olarak hesapland1 (R%: 0,9996). Bu amagla hazirlanan gallik asit
standart grafigi sekil 4.1°de gosterilmistir.
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g
c
o 04 -
(Lo}
=
202 -
©
o]
[
§ O T T T T 1
< 0 20 40 60 80 100

pg/mL GAE

Sekil 4.1. Toplam fenolik bilesik miktar1 tayini i¢in gallik asit ile hazirlanan standart grafik.

Toplam fenolik madde miktarin1 belirlemek amaciyla soxhlet ve maserasyon
ekstraksiyonu ile hazirlanmis bitki boliimleri ekstraktlarinin gallik asit esdegerleri

asagida gosterilmistir (Tablo 4.4, 4.5, 4.6, 4.7, 4.8, 4.9).

Tablo 4.4. Soxhlet ekstraksiyonu ile hazirlanan Heracleum platytaenium Boiss. bolumlerinin toplam
fenolik madde miktari, Gallik Asit Esdegeri

Bitki Boliimleri Govde Kok Cicek Yaprak Meyve
Toplam Fenolik Madde
Miktari 27,0 £0,19 46,02 £1,02 130,44 +0,57 112,42 +0,00 80,0 £0,90
(mg GAE/g)
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Tablo 4.5. Maserasyon ekstraksiyonu ile hazirlanan Heracleum platytaenium Boiss. bélumlerinin
toplam fenolik madde miktar1, Gallik Asit Esdegeri

Bitki Boliimleri Govde Kok Cicek Yaprak Meyve
Toplam Fenolik Madde
Miktar 28,16 £0,00 47,68 £0,70 129,66 £0,07 105,04 +0,00 83,87 +1,01
(mg GAE/g)

Tablo 4.6. Soxhlet ekstraksiyonu ile hazirlanan Digitalis lamarckii bolimlerinin toplam fenolik
madde miktar1, Gallik Asit Esdegeri

Bitki Boliimleri Govde Kok Cicek Yaprak
Toplam Fenolik Madde
Miktari 72,78 £0,03 153,42 £0,50 58,82 £0,10 70,54 £0,38
(mg GAE/g)

Tablo 4.7. Maserasyon ekstraksiyonu ile hazirlanan Digitalis lamarckii bélimlerinin toplam fenolik
madde miktar1, Gallik Asit Egsdegeri

Bitki Boliimleri Govde Kok Cicek Yaprak
Toplam Fenolik Madde
Miktanr 72,16 £1,00 159,84 £0,08 59,84 +0,80 74,41 £0,04
(mg GAE/g)

Tablo 4.8. Soxhlet ekstraksiyonu ile hazirlanan Geranium ibericum bdlimlerinin toplam fenolik
madde miktari, Gallik Asit Egdegeri

Bitki Boliimleri Govde Kok Cicek Yaprak
Toplam Fenolik Madde
Miktan 100,72 +1,44 229,09 £0,40 193,96 +0,80 226,38 1,25
(mg GAE/g)

Tablo 4.9. Maserasyon ekstraksiyonu ile hazirlanan Geranium ibericum bélimlerinin toplam fenolik
madde miktar1, Gallik Asit Egsdegeri

Bitki Boliimleri Govde Kok Cicek Yaprak
Toplam Fenolik Madde
Miktari 146,18 +0,48 235,52 +1,16 226,36 +0,96 232,97 +1,03
(mg GAE/g)

35



4.3. DPPH Serbest Radikal Giderme Aktivitesi Bulgulari

Yontemde bitki boliimleri ayr1 olarak soxhlet ve maserasyon ile ekstraksiyon yapildi.
Standart olarak BHT, BHA, gallik asit, C vitamini, trolox, a-tokoferol ¢ozeltileri
kullanildi. Standart ¢ozeltiler ve bitki ekstraktlar1 analize hazirlanirken 20, 40, 60,
80, 100, 120 ve 140 ug/mL konsantrasyonlarda hazirlandi. Analiz sonucunda 6l¢iilen
absorbans degerlerine gére DPPH radikalinin inhibe edildigi degerler asagidaki %
inhibisyon esitligine gore hesaplandi. Spektrofotometrede 517 nm’de absorbans
okumasi1 gercgeklestirildi. Olgiilen absorbans degerlerinin azalisi, DPPH radikali
uzaklastirma aktivitesindeki artis1 gdstermektedir (Zhang ve ark., 2009).

% inhibisyon = (A kontrol — A 6mek) / A xontrol X 100

A xontrol: Igeriginde sadece DPPH radikal ¢ozeltisi iceren kontrol degerinin absorbans

degeri.

A smek: Ornek iizerine DPPH radikali igeren ¢ozeltinin eklenmesinden sonra dlgiilen

absorbans degeri.

4.4. ABTS Serbest Radikal Giderme Aktivitesi Bulgulari

ABTS radikali giderme aktivitesi yonteminde bitki bolumlerine soxhlet ve
maserasyon ile ekstraksiyon yapildi. Standart olarak BHT, BHA, gallik asit, C
vitamini, trolox, a-tokoferol ¢dzeltileri kullanildi. Analiz 20, 40, 60, 80, 100, 120 ve
140 pg/mL konsantrasyonlardaki c¢ozeltilere uygulandi. Analiz sonucunda Olgiilen
absorbans degerlerine gére ABTS radikalinin inhibe edildigi degerler asagidaki %
inhibisyon esitligine gore hesaplandi. Spektrofotometrede 734 nm’de Olgilen
absorbans degerlerinin azalisi, ABTS radikali uzaklastirma aktivitesindeki artisi

gostermektedir (Re ve ark., 1999).
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% Inhibisyon = (A kontrol — A 6rnek) / A kontrol X 100

A ontrol: Sadece ABTS radikal ¢ozeltisi igeren kontrol degerinin absorbans degeri.

A smek: Ornek tizerine ABTS radikali iceren ¢ozeltinin eklenmesinden sonra élgiilen

absorbans degeri.

SCso (Siipiirme Kapasitesi): Maksimum siipiirme kapasitesinin %50'sini elde etmek
icin yeterli konsantrasyon olarak tanimlanmaktadir (Choi ve ark., 2002). SCso
degerinin bulunabilmesi i¢in farkli konsantrasyonlarda ¢alismak gerekmektedir. Bu
nedenle de ¢aligmalarda 7 farkli konsantrasyonda, 3 tekrar ile 6l¢timler yapilmistir.
Numunelerin yeterli miktarda farkli konsantrasyonu hazirlanip absorbans dl¢timleri
yapilmis ve absorbanslar konsantrasyona karst % inhibisyon cinisinden grafige
gecirilmigtir.  SCso degeri mg/mL ya da pg/mL cinsinden hesaplanabilir
(Priyadharshini ve ark., 2011).

Heracleum platytaenium Boiss. bitkisinin ekstraktlarina ait serbest radikal

giderme aktivitesi degerleri (SCso);

Soxhlet ekstraksiyonu ile hazirlanmis Heracleum platytaenium Boiss. bolimleri
ekstraktlarinin, standart maddelerin ¢o6zeltileri ile birlikte Ol¢lilen absorbans
degerlerine gore hesaplanan SCso (ug/mL) degerleri ve bu degerlere ait DPPH ve
ABTS SCso (ug/mL) grafikleri asagida gosterilmistir (Tablo 4.10., Sekil 4.2., Sekil
4.3.).

Tablo 4.10. Soxhlet ekstraksiyonu ile elde edilen Heracleum platytaenium Boiss. ekstrelerine ait
DPPH ve ABTS serbest radikal giderme aktivitelerinin SCso (ug/mL) degerleri.

Ornek/Standart ismi DPPH ABTS

(ng/mL) SCso (ng/mL) SCso (ng/mL)
BHT 57,42 77,74
BHA 63,35 91,40
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Tablo 4.10. (Devami)

Ornek/Standart Ismi DPPH ABTS
(ng/mL) SCso (ng/mL) SCso (ng/mL)
GA 84,30 92,42
VIT C 83,92 92,90
TROLOX 77,69 92,28
a -Toc 54,98 92,10
Bitki Boliimii
Heracleum platytaenium Boiss. Yaprak 395,34 96,15
Heracleum platytaenium Boiss. Givde 1096,87 229,34
Heracleum platytaenium Boiss. Cigek 48334 74,95
Heracleum platytaenium Boiss. Kok 450,00 128,82
Heracleum platytaenium Boiss. Meyve 998,44 130,45
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Sekil 4.2. Soxhlet ekstraksiyonu ile elde edilen Heracleum platytaenium Boiss. ekstraktlarimin DPPH
serbest radikal giderme aktivitesi SCso (Lg/mL) degerlerine ait grafik.
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Sekil 4.3. Soxhlet ekstraksiyonu ile elde edilen Heracleum platytaenium Boiss. ekstraktlarimin ABTS
serbest radikal giderme aktivitesi SCso (Ug/mL) degerlerine ait grafik.

Maserasyon ekstraksiyonu ile hazirlanmis Heracleum platytaenium Boiss. bolimleri
ekstraktlarinin, standart maddelerin ¢ozeltileri ile birlikte Olgililen absorbans
degerlerine gore hesaplanan SCso (ug/mL) degerleri ve bu degerlere ait DPPH ve
ABTS SCso (ug/mL) grafikleri asagida gosterilmistir (Tablo 4.11., Sekil 4.4., Sekil
4.5.).

Tablo 4.11. Maserasyon ekstraksiyonu ile elde edilen Heracleum platytaenium Boiss. ekstrelerine ait
DPPH ve ABTS serbest radikal giderme aktivitelerinin SCso (ug/mL) degerleri.

Ornek/Standart Ismi DPPH ABTS
(ng/mL) SCso (ng/mL) SCso (ng/mL)
BHT 57,42 77,74
BHA 63,35 91,40
GA 84,30 92,42
VIT C 83,92 92,90
TROLOX 77,69 92,28
a -Toc 54,98 92,10
Bitki Boliimii

Heracleum platytaenium Boiss. Yaprak 640,21 92,41
Heracleum platytaenium Boiss. Givde 2854,93 217,00
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Tablo 4.11. (Devami)

Ornek/Standart Ismi DPPH ABTS
(ng/mL) SCso (ng/mL) SCso (ng/mL)
Heracleum platytacnium Boiss. Cigek 407,09 76,82
Heracleum platytacnium Boiss. Kok 1246.39 183.59
Heracleum platytacnium Boiss. Meyve 74021 133.56
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Sekil 4.4. Maserasyon ekstraksiyonu ile elde edilen Heracleum platytaenium Boiss. ekstraktlarinin
DPPH serbest radikal giderme aktivitesi SCsq (Ug/mL) degerlerine ait grafik.

NS

o

N N
o [oa)
o o

[y
[8)]
o

% Konsantrasyon pg/mL

K& &8

\ad \odll J )
O of'& 4@& & ¢

&

100 |
< O 4 o A
I & ¥
&

SCsp (Mg/mL)

Sekil 4.5. Maserasyon ekstraksiyonu ile elde edilen Heracleum platytaenium Boiss. ekstraktlarinin
ABTS serbest radikal giderme aktivitesi SCso (Lg/mL) degerlerine ait grafik.
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Digitalis lamarckii Ivan. bitkisinin ekstraktlarina ait serbest radikal giderme

aktivitesi degerleri (SCso);

Soxhlet ekstraksiyonu ile hazirlanmis Digitalis lamarckii boliimleri ekstraktlarinin,
standart maddelerin ¢ozeltileri ile birlikte Olglilen absorbans degerlerine gore
hesaplanan SCso (ug/mL) degerleri ve bu degerlere ait DPPH ve ABTS SCso (ug/mL)
grafikleri asagida gosterilmistir (Tablo 4.12., Sekil 4.6., Sekil 4.7.).

Tablo 4.12. Soxhlet ekstraksiyonu ile elde edilen Digitalis lamarckii ekstrelerine ait DPPH ve ABTS
serbest radikal giderme aktivitelerinin SCso (ng/mL) degerleri.

Ornek/Standart Ismi DPPH ABTS
(ng/mL) SCso (ug/mL) SCso (ng/mL)
BHT 57,42 77,74
BHA 63,35 91,40
GA 84,30 92,42
VIT C 83,92 92,90
TROLOX 77,69 92,28
a -Toc 54,98 92,10
Bitki Boliimii

Digitalis lamarckii Kok 177,44 79,86
Digitalis lamarckii Givde 357,70 109,85
Digitalis lamarckii Yaprak 618,50 151,50
Digitalis lamarckii Cicek 1029,93 194,56
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Sekil 4.6. Soxhlet ekstraksiyonu ile elde edilen Digitalis lamarckii ekstraktlarinin DPPH serbest

radikal giderme aktivitesi SCso (Ug/mL) degerlerine ait grafik.
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Sekil 4.7. Soxhlet ekstraksiyonu ile elde edilen Digitalis lamarckii ekstraktlarinin ABTS serbest
radikal giderme aktivitesi SCso (Mg/mL) degerlerine ait grafik.
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Maserasyon ekstraksiyonu ile hazirlanmis  Digitalis  lamarckii  bolumleri
ekstraktlarinin, standart maddelerin ¢ozeltileri ile birlikte Olcililen absorbans
degerlerine gore hesaplanan SCso (ug/mL) degerleri ve bu degerlere ait DPPH ve
ABTS SCso (ng/mL) grafikleri asagida gosterilmistir (Tablo 4.13., Sekil 4.8., Sekil
4.9.).

Tablo 4.13. Maserasyon ekstraksiyonu ile elde edilen Digitalis lamarckii ekstrelerine ait DPPH ve
ABTS serbest radikal giderme aktivitelerinin SCso (ug/mL) degerleri.

Ornek/Standart Ismi DPPH ABTS
(ng/mL) SCso (ng/mL) SCso (ng/mL)
BHT 57,42 77,74
BHA 63,35 91,40
GA 84,30 92,42
ViT C 83,92 92,90
TROLOX 77,69 92,28
a -Toc 54,98 92,10
Bitki Boliimii

Digitalis lamarckii Kok 189,31 74,22
Digitalis lamarckii Govde 365,51 128,97
Digitalis lamarckii Yaprak 528,26 208,99
Digitalis lamarckii Cigek 1192,79 156,12
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Sekil 4.8. Maserasyon ekstraksiyonu ile elde edilen Digitalis lamarckii ekstraktlarinin DPPH serbest
radikal giderme aktivitesi SCso (Ug/mL) degerlerine ait grafik.
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Sekil 4.9. Maserasyon ekstraksiyonu ile elde edilen Digitalis lamarckii ekstraktlarinin ABTS serbest
radikal giderme aktivitesi SCso (Mg/mL) degerlerine ait grafik.

Geranium ibericum jubatum bitkisinin ekstraktlarina ait serbest radikal giderme

aktivitesi degerleri (SCso);

Soxhlet ekstraksiyonu ile hazirlanmis Geranium ibericum boliimleri ekstraktlarinin,
standart maddelerin c¢ozeltileri ile birlikte Olgiilen absorbans degerlerine gore
hesaplanan SCso (ug/mL) degerleri ve bu degerlere ait DPPH ve ABTS SCso (ug/mL)
grafikleri asagida gosterilmistir (Tablo 4.14., Sekil 4.10., Sekil 4.11.).
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Tablo 4.14. Soxhlet ekstraksiyonu ile elde edilen Geranium ibericum ekstrelerine ait DPPH ve ABTS
serbest radikal giderme aktivitelerinin SCsp (ng/mL) degerleri.

Ornek/Standart Ismi DPPH ABTS
(ng/mL) SCso (ng/mL) SCso (ng/mL)
BHT 57,42 77,74
BHA 63,35 91,40
GA 84,30 92,42
VIT C 83,92 92,90
TROLOX 77,69 92,28
a -Toc 54,98 92,10
Bitki Boliimii
Geranium ibericum Yaprak 49’ 86 90’9 3
Geranium ibericum Govde 15 2’44 47 ’24
Geranium ibericum Cicek 5 2’ 5 8 80’ 1 9
Geranium ibericum Kok 43 , 33 8 9’47
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Sekil 4.10. Soxhlet ekstraksiyonu ile elde edilen Geranium ibericum ekstraktlarinin DPPH serbest
radikal giderme aktivitesi SCso (Lg/mL) degerlerine ait grafik.
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Sekil 4.11. Soxhlet ekstraksiyonu ile elde edilen Geranium ibericum ekstraktlarinin ABTS serbest
radikal giderme aktivitesi SCso (g/mL) degerlerine ait grafik.

Maserasyon ekstraksiyonu ile hazirlanmis Geranium ibericum  bolumleri
ekstraktlarinin, standart maddelerin ¢ozeltileri ile birlikte Olcililen absorbans
degerlerine gore hesaplanan SCso (ug/mL) degerleri ve bu degerlere ait DPPH ve
ABTS SCso (ng/mL) grafikleri asagida gosterilmistir (Tablo 4.15., Sekil 4.12., Sekil
4.13)).

Tablo 4.15. Maserasyon ekstraksiyonu ile elde edilen Geranium ibericum ekstrelerine ait DPPH ve
ABTS serbest radikal giderme aktivitelerinin SCso (ug/mL) degerleri.

Ornek/Standart Ismi DPPH ABTS
(ng/mL) SCso (ug/mL) SCso (ng/mL)
BHT 57,42 77,74
BHA 63,35 91,40
GA 84,30 92,42
VIiTC 83,92 92,90
TROLOX 77,69 92,28
o -Toc 54,98 92,10
Bitki Boliimii

Geranium ibericum Yaprak 37,25 88,62
Geranium ibericum Givde 102,46 63,71
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Tablo 4.15. (Devami)

Ornek/Standart Ismi DPPH ABTS

(ng/mL) SCso (ng/mL) SCso (ng/mL)
Geranium ibericum Cigek 38,08 85.99
Geranium ibericum Kok 30,36 90,49
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Sekil 4.12. Maserasyon ekstraksiyonu ile elde edilen Geranium ibericum ekstraktlarinin DPPH serbest
radikal giderme aktivitesi SCso (Mg/mL) degerlerine ait grafik.
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Sekil 4.13. Maserasyon ekstraksiyonu ile elde edilen Geranium ibericum ekstraktlarinin ABTS serbest
radikal giderme aktivitesi SCso (Lg/mL) degerlerine ait grafik.
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BOLUM 5. TARTISMA VE SONUC

Biitiin bitkiler metabolizmalarinda sekonder metabolit olarak, bitkinin kendi
metabolizmalarindaki rolleri yeterince bilinmeyen ¢ok sayida fenolik madde
olusturmaktadirlar. Bu nedenle bitkisel kokenli biitiin gidalarda daima farkli nitelikte
ve miktarda ¢esitli fenolik bilesikler bulunmaktadir. Son yillarda bitkisel kokenli
gidalarda bulunan fenolik bilesiklerin yogun bir sekilde incelenmesi, bunlarin insan
sagligr ile yakindan iligkisi oldugunun saptanmasindan ve 0&zellikle de kanser

insidansini azalttig1 yoniindeki epidemiyolojik bilgilerden kaynaklanmaktadir.

Biitiin bu temel bilgiler 1s181nda, tez ¢alismasi kapsaminda Giresun ili Egribel Gegiti
yakinlarinda (Alpin Bolgesi) dogal olarak yetisen Heracleum platytaenium Boiss.,
Digitalis lamarckii Ivan. ve Geranium ibericum jubatum bitkilerinin MeOH
ekstraktlarina DPPH serbest radikal giderme aktivitesi analizi, ABTS serbest radikal
giderme aktivitesi analizi ve toplam fenolik madde miktar1 analizi farkli ekstraksiyon

yontemleri kullanilarak UV-Vis Spektrofotometre ile belirlenmistir.

Tez kapsaminda, literatiir taramasi goz oniinde bulunduruldugunda bitki ekstrelerinin
elde edilmesi i¢in son yillarda ultrasonik banyo, mikrodalga ile ¢dzgensiz
ekstraksiyon gibi teknolojik cihazlar ve yontemler kullanilmaktadir (Falleh ve ark.,
2012; Mandal ve ark., 20017). Fakat mevcut laboratuvar imkanlar1 ile soxhlet ve
maserasyon olmak iizere iki yontem kullanilmis ve bu yontemlerin verileri ayr1 ayri
degerlendirilmistir. Yontemlerin aralarindaki fark sadece soxhlet yontemindeki
sicakliktir. Ekstraksiyon ¢oziiciisii olarak referans ¢aligmalar dikkate alinarak polar

olmasi ve ¢abuk uzaklastirilabilmesi gibi sebeplerle metanol kullanilmistir.

Soxhlet ve maserasyon ekstraksiyonu ile elde edilen bitki boliimlerinin MeOH
oziitleri, DPPH serbest radikal giderme, ABTS serbest radikal giderme ve FCR ile

toplam fenolik madde igeriginin belirlenmesi analizleri ile bitki boliimleri
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antioksidan 6zellikleri bakimindan test edilerek, antioksidan kapasiteleri 6l¢lilmiistiir.
DPPH ve ABTS serbest radikali giderme aktivitesi analizlerinde, standart olarak
sentetik antioksidanlar olan BHT, BHA, GA ve Trolox ile dogal antioksidan olan
o-Toc, VIT C kullanilmistir. FCR ile toplam fenolik madde miktar1 analizinde ise
standart fenolik bilesik olarak GA kullanilmis ve hesaplamalar1 buna goére yapilmistir
(Zengin ve ark., 2018; Han ve ark., 2018). Analizler, 3 tekrar ile gerceklestirilip IBM
SPSS Statistics 22 programi ile ortalama degerler ve standart sapmalar hesaplanarak,
elde edilen tiim verilerden tezin arastirma bulgular1 kisminda genis olarak

bahsedilmistir.

Deneysel boliimde elde edilen veriler grafikler ve tablolar halinde sunulmustur.
Toplam fenolik igerik ve toplam kuru madde miktarlar1 belirlemek amaciyla yapilan
analizler degerlendirilmis ve bunun yaninda antioksidan aktivite analiz sonuglar
SCso (ortamdaki serbest radikallerin konsantrasyonun yarisini inhibe ettigi
konsantrasyon) degerlerine doniistiiriilerek her bir bitki tirii i¢in ayr1 ayr
hesaplanmistir. Elde edilen veriler dogrultusunda asagida her bir bitki tiirii i¢in
degerlendirmeler yapilmigti. DPPH’in kalibrasyon egrisinden hesaplanan SCso
degeri ne kadar Kkiiclikse antioksidan aktivitesi de o kadar fazladir yorumu
yapilabilmektedir. Bu ters orantinin anlami ayni miktar serbest radikali en diislik
konsantrasyonda siipilirebilen maddelerin daha kuvvetli aktivite gostermesinden

kaynaklanmaktadir.

Deneysel boliimde anlatilan ve elde edilen veriler 1518inda DPPH ve ABTS serbest
radikali giderme aktivitesi degerleri (Tablo 4.10.-4.15.) ¢izilen grafiklerden elde
edilen veriler daha anlasilir ve kullanish olmasi sebebi ile SCso degerlerine
dontistiiriilmiistiir. SCso degerleri elde edilirken, ekstraklarin 7 farkli konsantrasyonu
ile grafikler ¢izilmis ve bu grafiklerden yararlanilarak hesaplanmigtir (Sekil 4.2.-
4.13.).
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Heracleum platytaenium Boiss. ile ilgili verileri degerlendirmeleri;

Heracleum platytaenium Boiss. tiiriinin govde, kok, cicek, yaprak ve meyve
boliimlerinin toplam kuru madde igerikleri sirasiyla; %11,51, %19,56, %14,88,
%19.,95 ve %15,14 olarak tespit edilmistir. Genel olarak tiim boliimlere bakildiginda
Heracleum platytaenium Boiss. bitkisinin yiiksek nem igerigine sahip oldugu tespit

edilmistir.

Soxhlet ve maserasyon yontemi verileri dikkate alindiginda, Heracleum platytaenium
Boiss. bitkisi i¢in yapilan tiim analizler sonucunda en yiiksek fenolik icerige sahip
kisimin  “cicek” oldugu sonucuna varilmistir. Daha once farkli ekstraksiyon
metodlar ile kimyasal analiz yapilan arastirmalarin sonucunda da benzer sonuglar

ortaya ¢ikmistir (Cunha ve ark., 2004).

Heracleum platytaenium Boiss. tiiriiniin kok, govde, yaprak, cicek ve meyve
boliimlerinden hem soxhlet hem de maserasyon yontemi ile elde edilen ekstraklarin,
ABTS ve DPPH serbest radikali giderme aktivitesinde en diisiik SCso degeri (Sekil
4.2, Sekil 4.3, Sekil 4.4 ve Sekil 4.5), yani en yiiksek % inhibisyon degeri, toplam
fenolik igerik sonuglarina paralel olarak “ci¢cek” boliimiine ve en diisiik % inhibisyon
degeri ise “govde” boliimiine aittir  Daha Once bitki boliimlerinin kimyasal
iceriklerini belirlemek amaciyla yapilan bazi calismalarda da bitki boliimleri arasinda
kimyasal igerik bakimindan en zengin kisimin ¢igek oldugu tespit edilmistir

(Velickovic ve ark., 2003).

Maserasyon ve soxhlet ekstraksiyonlarindan elde edilen ekstrelerle yapilan analizler
sonucunda, birbirleri ile ¢ok yakin degerler elde edilmistir. Her iki ekstraksiyon
yontemi i¢in de DPPH serbest radikali giderme aktivitesi en diisiik % inhibisyon
degerini “govde” bolimii sergilemistir. Her iki ekstraksiyon yontemi sonuglar1 géz
oniline alindiginda farkli ekstraksiyon metodlarinin, Heracleum platytaenium Boiss.

bitkisi lizerinde 6nemli farkliliklar olusturmadigi sonucuna varilmastir.
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Digitalis lamarckii Ivan. ile ilgili elde edilen verilerin degerlendirmeleri;

Digitalis lamarckii Ivan. bitkisinin gévde, kok, cicek ve yaprak kisimlarinin toplam
kuru madde igerikleri sirasiyla %45,51, %76,28, %27,66 ve %38,07 olarak tespit
edilmistir. Boylelikle taze sekilde elde edilen Digitalis lamarckii Tvan. bitkisi biitiin
olarak degerlendirildiginde hemen hemen yarisinin toplam kuru madde oldugu

gbzlemlenmistir.

Toplam fenolik igerik analiz verilerine ait degerler tezin arastirma bulgular1 kisminda
verilmistir. Digitalis lamarckii Tvan. bitkisine ait veriler incelendiginde en yiiksek
fenolik igerigin “kék” boliimiinde, en diisiik fenolik igerigin ise “¢icek” boliimiinde

oldugu goriilmektedir.

Digitalis lamarckii Ivan. bitkisinin fakli boliimlere ait ekstraktlarina uygulanan
ABTS ve DPPH serbest radikali giderme aktivitesi analizi sonucunda her iki
ekstraksiyon yonteminde de en diisikk SCso degeri yani en yiiksek % inhibisyon
degerini “kok” kismi sergilemistir (Sekil 4.6, Sekil 4.7, Sekil 4.8, Sekil 4.9).
Arastirma bulgular1 kisminda verilen degerlerin yine toplam fenolik igerik verilerine

paralel oldugu goriilmektedir. Kok’ii sirastyla gévde, yaprak, cicek takip etmektedir.

Geranium ibericum jubatum ile ilgili verileri degerlendirmeleri;

Geranium ibericum jubatum icin toplam kuru madde igerigini belirlemek amaciyla
yapilan c¢alismalar sonucunda govde, kok, cicek ve yaprak boliimleri sirasiyla
%16,98, %44,78, %24,69 ve %30,63 olarak tespit edilmistir. Sonuglar gz onilinde
bulunduruldugunda Geranium ibericum jubatum bitkisinin yiiksek nem igerigine

sahip oldugu tespit edilmistir.

Toplam fenolik madde miktarin1 belirlemek amaciyla yapilan analizlerde gallik asit
cinsinden elde edilen veriler arastirma bulgulari kisminda verilmistir. En yliksek

edilen ekstraktlara uygulanan toplam fenolik madde miktar1 analizinde, en yiiksek
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degerden en diisiik degere kok, govde, cicek ve yaprak kisimlari siralamasi elde

edilmistir. Yine her iki ekstraksiyon verileri arasindaki fark oldukca azdir.

ABTS ve DPPH serbest radikali giderme aktivitesi sonucunda tiim bitki boliimleri,
oldukea yiiksek % inhibisyon degerileri sergilemistir. En yiiksek % inhibisyon degeri
ve ayrica en diisiik SCso degeri DPPH i¢in “k6k” kisiminda iken ABTS i¢in “gévde”
kismina aittir. Her iki ekstraksiyon yonteminde de, bu bdliimlerden elde edilen
ektraktlarin kullanilan 7 standart antioksidan maddeden daha fazla radikal giderme
etkisine sahip oldugu tespit edilmistir. Sonu¢ olarak analizde kullanilan standart
bilesikler dikkate alindiginda Geranium ibericum jubatum bitkisinin olduk¢a yiliksek
antioksidan aktivitesine sahip oldugu belirlenmistir.(Sekil 4.10, Sekil 4.11, Sekil
4.12, Sekil 4.13)

Geranium ibericum jubatum bitkisi 2509,53 metreden toplanmistir. Deniz
seviyesinden ylikseklere ¢iktikca atmosferin incelmesi sebebi ile bitki daha fazla
ultraviyole 1s18a maruz kalmakta ve savunma mekanizmasinda daha fazla
antioksidan iiretmektedir. Bunun sonucunda yiikselti ile orantili olarak toplam

fenolik madde icerigi artmaktadir (Martz, 2010).

Bitkilerin antioksidan igeriklerini belirlemek icin yapilan calismalarin ¢ogunda
bitkilerin “kok” kisminda daha yiiksek antioksidan ve fenolik icerik profili gosterdigi
gozlemlenmistir. Bu durum bitkilerin kok kisimlarinin diger bdliimlerine gore daha
sert yapida olarak toprak patojenlerine karst fiziksel bariyer olusturmasi,

lignifikasyon ve direng yapilart ile ilgilidir (Sakihama ve ark., 2002).

Yapilan bu tez ¢alismasinda analizi yapilan bitkilerin toplandig1 araziye ait simdiye
kadar herhangi bir ¢caligmaya rastlanmamustir. Bitki tiirleri ayn1 olsa da toprak yapisi,
yiikselti vb. iklimsel kosullarin degismesiyle bitkinin kimyasal icerigi de degisiklik
gostermektedir (Tolic ve ark., 2017; Kumar ve ark., 2017).

Gengaslan’in 2007 yilinda yaptigi tez calismasinda 2300 metreden (Ankara)

toplanilan Digitalis lamarckii Tvan. bitkisinin metanol ekstrelerinin DPPH i¢in SCso
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degeri 6,0 pg/mL oldugunu belirtmistir. Yapilan bu tez ¢aligmasi ile Gengaslan’in
verileri karsilastirildiginda, Ankara bolgesinden toplanan (2300 m) Digitalis
lamarckii Ivan. bitkisinin Giresun Alpin bdlgesinden toplanan (1942 m) Digitalis
lamarckii Ivan. bitkisinin antioksidan kapasitesinden daha yiiksek antioksidan

kapasitesine sahip oldugu goriilmektedir (kok kisminin SCso degeri 177 pg/mL).

Caligilan iicilincii tiir olan Geranium ibericum jubatum bitkisi iilkemizde Trabzon,
Artvin, Bolu, Erzincan, Giresun, Gilimiishane, Ordu ve Rize’de tespit edilmistir.
Geranium ibericum jubatum bitkisi lizerine simdiye kadar yapilan literatiir
calismalarinda, bitki ekstraklarina ait antioksidan kapasite tayinleri de dahil olmak
tizere kimyasal igerik ile ilgili herhangi bir ¢aligmaya rastlanmamistir. Bu sebeple bu
tez calismast Geranium ibericum jubatum un ekstrelerinin antioksidan kapasite
tayini hakkinda yapilmis ilk bilimsel calisma olmaktadir. Tez ¢alismasinin
devaminda Geranium ibericum jubatumun ¢iceklerinin esansiyel yag iceriginin

belirlenmesi adina yeni ¢alismalar da yapilacaktir.

Heracleum platytaenium Boiss., Digitalis lamarckii Ivan. ve Geranium ibericum
jubatum bitkileri kendi aralarinda genel bir mukayeseye tabi tutuldugunda ve
analizde kullanilan standart maddelerden elde edilen sonuglar g6z Oniinde
bulunduruldugunda en yiiksek antioksidan kapasiteye Gerabium ibericum jubatum
bitkisinin sahip oldugu buna karsin Heracleum platytaenium Boiss. bitkisinin ise

oldukca diisiik antioksidan kapasiteye sahip oldugu tespit edilmistir.

Tez calismasinda, biitiin bitki tiirlerinin boliimleri metanol ile ekstrakte edilmis ve
elde edilen ekstraktlar analiz edilerek degerlendirilmistir. Diger taraftan bitkilerdeki
antioksidan ozellik gdsteren kimyasal tiirlerin tamaminin metanole gegmemis olma
ihtimali de bulunmaktadir. Iki ekstraksiyon ydntemi arasinda sicaklik etkisi sebebi ile
bir farklilik beklense de toplam fenolik igerige ve toplam antioksidan kapasiteye net
bir etkisi goriilememistir. Burada iki ekstraksiyon yontemi arasinda kesin bir
karsilastirma yapilmamis sadece elde edilen degerler arasinda bir kiyaslama yapilmis

ve birbirine yakin degerler tespit edilmistir.
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Iki farkli yontemle elde edilen ekstraktlarin antioksidan bilesik igeriginin/cesidinin
belirlenmesi adina yapilacak kromatografik ¢alismalar, bu yontemler arasindaki net

farki ortaya koyabilecektir.

Son olarak; tez caligmasinin devami i¢in ve yeni caligmalara rehberlik etmesi

bakimindan yapilacak/yapilabilecek calismalar agsagida listelenmistir.

Oneriler:

1. Farkli ekstraksiyon yontemleri ve farkli ¢oziiciiler ile elde edilecek
ekstraktlarin analizleri ve kromatografik yontemler kullanilarak yeni veriler

elde edilebilir ve boylelikle tez igerigi genisletilebilir.

2. Bitki boliimlerine ait ekstraklarindaki biyolojik aktif bilesiklerin belirlenmesi
yoluna gidilebilir ve bu bilesiklerin aktiflik dereceleri deney hayvanlarinda in
vivo deneylerle incelenebilir.

3. Farkli yiiksekliklerden elde edilecek ayni tur bitkilerin icerikleri kalitatif ve
kantitatif olarak belirlenip karsilagtirilabilir.

4. Apolardan polara farkli ekstraksiyon c¢oziiciileri kullanilarak antioksidan

kapasite tayinleri tespit edilebilir.
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