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OZET

EDREMIT KORFEZi (BALIKESIR) KIYI BOLGESINDE YENILEBILIR BAZI
DOGAL BITKILERE UYGULANAN HASLAMA YONTEMININ FENOLIK
BILESIKLER UZERINE ETKISI
DOKTORA TEZi
HATICE INCi ALADI
BALIKESIR UNIiVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU

BiYOLOJi ANABILIM DAL
TEZ DANISMANI: PROF. DR. SELAMIi SELVI)
(ES DANISMAN: PROF. DR. TULIN ASKUN)
BALIKESIR, TEMMUZ - 2024

Bu tez calismasinda Edremit Korfezi kiy1 kesiminde yasayan yore halki tarafindan gerek
¢ig olarak, gerekse pisirilerek tiiketilen 10 bitkinin (Asparagus acutifolius, Capsella bursa-
pastoris, Erodium cicutarium, Malva sylvestris, Oenanthe pimpinelloides, Papaver rhoeas,
Raphanus raphanistrum, Solanum americanum, Stellaria media ve Urtica urens) yenen
kisimlar1 taze olarak ve suda haglanarak kullanilmistir. Bu kapsamda haslama isleminin
toplam fenolik ve toplam flavonoid madde miktarina ve antioksidan aktiviteleri iizerine
etkisi arastirilmistir. Etanolde elde edilen Oziitler iizerinde antioksidan aktivite tayin
yontemleri (DPPH, ABTS, CUPRAC) uygulanmistir. Sonuglara gore E. cicutarium
tirtinlin ¢ig ozt digerlerine nazaran en yiiksek antioksidan aktiviteyi gostermistir.

Toplam fenolik madde 50,82 + 0,58 pg GAE/mg, toplam flavonoid madde 154 + 1,0 pg
RE/mg, antioksidan aktivite analizlerinden DPPH ICso = 0,23 + 0,004 mg/mL, CUPRAC:
176,64 + 8,59 ugTE/mg, ABTS: 248,42 + 4,95 pg TE/mg olarak belirlenmistir. Tiim
Oziitlere uygulanan haslama islemi sonrasinda antioksidan aktivitelerinin arttigi ya da
azaldigi istatistiksel olarak tespit edilmistir (p<0,05).

Yapilan HPLC analizi ile gallik asit, katesin, klorogenik asit, kafeik asit, epikatesin, p-
kumarik asit, rosmarinik asit, rutin ve sinnamik asit gibi fenolik bilesikleri igerip
icermedikleri incelenmis ve haslama isleminin bu fenolik bilesiklere etkisi ortaya
konulmustur. Tiim &ziitlerde haslama islemi ile igerdikleri fenolik bilesik miktarlarinin
degistigi gozlenmistir. E. cicutarium ¢ig Oziitinde rutin (24310,1 png/g), O.
pimpinelloides’in haglanmis oziitiinde klorogenik asit (32249,5ug/g), U. urens’in ¢ig
ozitiinde klorogenik asit (51804,7 pg/g) en yiikksek degerlerde bulunmustur. Sinnamik asit
sadece A. acutifolius’ta tespit edilmis olup ¢ig Oziitiinde 17,47 ug/g iken haslama islemi
sonucunda 5,66 pg/g’ a dismistiir. Sonug olarak, calisilan bu bitkilerin bazilar1 ¢ig,
bazilariin ise haglandiktan sonra daha yiiksek antioksidan aktivite sergiledigi tespit
edilmis olup dogal antioksidan kaynagi olarak kullanilabilecek bitkilerin belirlenmesinde
haslama yonteminin 6nemli bir rol oynadigi ortaya konulmustur.

ANAHTAR KELIMELER: Antioksidan, Cig ve haslanmis 6ziit, Edremit Korfezi,
Fenolik, HPLC

Bilim Kod / Kodlar1: 20305 Sayfa sayis1:125
20308



ABSTRACT

THE EFFECT OF BOILING METHOD ON PHENOLIC COMPOUNDS OF SOME
EDIBLE NATURAL PLANTS IN EDREMIT BAY (BALIKESIR) COASTAL
REGION
PH. D THESIS
HATICE INCi ALADI
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

BIOLOGY
(SUPERVISOR: PROF. DR. SELAMI SELVI)
(CO-SUPERVISOR: PROF. DR. TULIN ASKUN )
BALIKESIR, 2024-JULY

In this thesis study, the edible parts of 10 plants (Asparagus acutifolius, Capsella bursa-
pastoris, Erodium cicutarium, Malva sylvestris, Oenanthe pimpinelloides, Papaver rhoeas,
Raphanus raphanistrum, Solanum americanum, Stellaria media and Urtica urens)
consumed both raw and cooked by the indigenous people living in the coastal part of
Edremit Bay were used fresh and boiled in water. In this context was investigated the
effect of boiling process on the total amount of phenolic and flavonoid substances and
antioxidant activities. Antioxidant activity determination methods (DPPH, ABTS,
CUPRAC) were applied on the extracts obtained in ethanol.

According to the results, the raw extract of the E. cicutarium showed the highest
antioxidant activity compared to the other. It was determined as total phenolic substance
50.82 £ 0.58 pg GAE/mg, total flavonoid substance 154 + 1.0 ug RE/mg, DPPH ICso =
0.23+0.004 mg/mL from antioxidant activity analysis, CUPRAC: 176.64+8.59 ugTE/mg,
ABTS: 248.42 + 495 pgTE/mg. It was statistically determined that the antioxidant
activities increased or decreased after the boiling process applied to all extracts (p < 0,05).

HPLC analysis was performed to determine whether they contain phenolic compounds
such as gallic acid, catechin, chlorogenic acid, caffeic acid, epicatechin, p-coumaric acid,
rosmarinic acid, rutin and cinnamic acid and the effect of boiling process on these phenolic
compounds was revealed. It was observed that the amount of phenolic compounds
contained in all extracts changed with the boiling process. The highest values of rutin
(24310.1 pg/g) were determined in the raw extract of E. cicutarium, chlorogenic acid
(32249.5 ng/g) in the boiled extract of Oenanthe pimpinelloides, and chlorogenic acid
(51804.7 ng/g) in the raw extract of Urtica urens. Cinnamic acid was detected only in A.
acutifolius and decreased from 17.47 pg/g in the raw extract to 5.66 pg/g after boiling. As
a result, some of these plants exhibited higher antioxidant activity raw and some of them
exhibited higher antioxidant activity after boiling and it was revealed that boiling method
plays an important role in determining the plants that can be used as natural antioxidant
source.

KEYWORDS: Antioxidant, Raw and boiled extract, Edremit Bay, Phenolic, HPLC
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1.  GIRIS

Tirkiye cografi konumu, jeomorfolojik yapisi, topografik 6zellikleri, degisik iklim tipleri
ve farkli toprak yapilarina sahip olmasi nedeniyle degisik vejetasyon tiplerini biinyesinde
barindirmaktadir. Tirkiye, yaklasik 4000°i endemik 12.000’e¢ yakin bitki taksonuyla

Avrupa Kitasinin en zengin floraya sahip olan tlkesidir (Polat ve Selvi, 2011; Giiner ve
ark. 2012).

Edremit Korfezi kiyr kesimleri cografi olarak Ege Bdlgesi’nin kuzeybati kismini
olusturmakla beraber, Canakkale ve Balikesir illerinin kiyilarinda konumlanmis, cesitli
turizm merkezlerini ve Kazdaglari’ni i¢ine alan 6nemli bir bdlgemizdir. Tiirkiye Florast’
kayitlarina gore B1 Grid(kare)’inde yer almaktadir. Bitki cografyasi agisindan Akdeniz
fitocografik bolgesi icerisinde yer almakla birlikte Avrupa — Sibirya ve iran — Turan
fitocografik bolgelerinin elemanlarin1 da igermektedir (Satil ve ark., 2008a,b; Polat ve
Selvi, 2011).

Kazdaglari, bitki cografyasi agisindan Avrupa-Sibirya ve Akdeniz fitocografik bolgeleri
arasinda izole konumda bulunmasi ve degisik iklim 6zellikleri nedeniyle olaganiistii bitki
zenginligine sahiptir. Bu 6zelliklerinden dolayr Kazdaglari, Onemli Bitki Alan1 (OBA)
durumundadir. Kazdaglari’'nda 79’u endemik olan yaklagik 800 bitki taksonu dogal olarak
yetismekte olup bunlarin 32’si ise sadece Kazdaglar1 Milli Parki smirlari iginde yayilis
gosteren endemik ve nadir bitkilerden olugmaktadir (Satil ve ark., 2006b, Giiner ve ark.,

2012).

Polat ve Satil (2012)’1n yapmis oldugu etnobotanik ¢alismaya gére Edremit Korfezi kiyi
kesimlerinde yasayan yerel halk dogal bitkileri gida, bitkisel ila¢ gibi gesitli amaglarla
kullanmaktadirlar. Tibbi olarak mide-bagirsak rahatsizliklari, 6ksiiriik ve soguk alginligi,
diyabet, bobrek hastaligi, kesik ve yaralar, hemoroit, dis agrisi, yiiksek tansiyon, Kalp ve
damar hastaliklar1, yiiksek ates gibi hastaliklarin tedavisinde kullanildigi bildirilmistir.
Bunlarin yaninda giyim, siis esyasi, yakit, barinma, dogal boya gibi ¢ok ¢esitli amaglarla
pek c¢ok dogal bitkinin farkli organlar (kok, govde, kabuk, yaprak, ¢igcek, meyve, tohum

vb.) insanlar tarafindan gegmisten gliniimiize degin kullanilmaktadir (Polat ve Satil, 2012).



Yenilebilir dogal bitkiler, artan diinya niifusunun énemli gida kaynaklarindan birisi olup
saglikli bir beslenme saglamalarinin yani sira, sentetik bilesenler icermemeleriyle de
viicudun sagligini korumada énemli rol oynamaktadirlar. Bu bitki tiirleri, vitamin, mineral,
lif ve antioksidan etkiye sahip bilesikler bakimindan oldukc¢a zengindir. Bu nedenle
sofralarda kullanim oranlar1 artmistir. Ayrica, bu dogal bitkilerin antibakteriyel,
antikarsinojenik, antidiyabetik, karaciger, kalp ve damar sistemini koruyucu o6zellikleri

nedeniyle tibbi degerleri her gegen giin artmaktadir (Yildirim ve ark., 2001; Topdas, 2018).

Bilim insanlarinin odaklandigi 6nemli konular arasinda antioksidan sistemler ve serbest
radikaller yer almaktadir. Hiicrelerin yasamsal fonksiyonlari sirasinda dogal olarak iiretilen
reaktif oksijen tiirleri, serbest radikallerin en 6nemlileridir. Hiicreler, kendilerini bu serbest
radikallerin zararl etkilerinden korumak amaciyla enzimatik ve non-enzimatik olarak iki
kisimda incelenen antioksidan savunma mekanizmalarini = gelistirmistir. Enzimatik
antioksidanlar; katalaz, peroksidaz, siiperoksit dismutaz, glutatyon gibi enzimlerden
olusurken non-enzimatik antioksidanlar ise baslica askorbik asit, p-karoten, fenolik
bilesikler, a-tokoferol ve iirik asit gibi bilesiklerden olusmaktadir (Sekil 2.3) (Benzie,
2000; Battin ve Brumaghim, 2009).

Bitkisel bilesenlerin serbest oksijen radikallerine karsi son derece faydali oldugu
vurgulanmaktadir. Meyve ve sebzelerin koruyucu etkileri, icerdikleri C ve E vitaminleri,
flavonoidler, karotenoitler, glutatyon, metiyonin, fenolik asitler ve kiikiirtli bilesikler gibi
dogal bilesiklerden kaynaklanmaktadir. Bitki sekonder metabolitleri arasinda yer alan
fenolik bilesikler kapsamli bir sekilde arastirilmis olup antioksidanlar olarak yaygin sekilde
kullanilmaktadir. Fenolik bilesikler lipitlerin oksidatif bozunmasini geciktirebilmekte ve
boylece gidanin kalitesini ve besin degerini artirabilmektedir (Halvorsen ve ark., 2002; Do
ve ark., 2014).

Flavonoidler, hemen hemen tiim bitki kisimlarinda, 6zellikle fotosentez yapan bitki
hiicrelerinde meydana gelerek, c¢icek ve meyvelerde renklendirici bilesen olarak
bulunmaktadir. Bitkilerde sekonder metabolitler olarak bulunan flavonoidler, bitkileri
bakteri, mantar ve bocek gibi ¢esitli zararlilardan ve ultraviyole 1sinlarindan koruyabilen
bilesiklerdir. Gidalarda ise genellikle renk, tat, yag oksidasyonunun énlenmesi, vitamin ve

enzimlerin korunmasinda rol oynarlar (Kumar ve Pandey, 2013).



Flavonoidler; insan ve hayvan saghiginin korunmasinda etkili olan; hastalik durumlarinda
tedavinin etkisini artirarak iyilesme siirecinin hizlandirilmasi konusunda olduk¢a basarili
islevleri olan; antibakteriyel, antiinflamatuar, antiviral ve antikanser ajanlar gibi bir¢ok
biyolojik Ozelliklere sahip fitokimyasallardir. Giiniimiizde hastaliklar1 tedavi etmek igin
kullanilan pek ¢ok farmakolojik ilag ¢esitli yan etkileri de beraberinde getirerek insan
sagligint olumsuz yonde etkilemektedir. Bu olast yan etkileri en aza indirmek amaciyla
ilaglar c¢esitli flavonoidler ile kombine edilerek ya da yalniz flavonoid uygulamasi ile
hastalik tedavisi i¢in kullanilabildikleri rapor edilmistir (Kumar ve Pandey, 2013;
Kopustinskiene ve ark., 2020; Badshah ve ark., 2021).

Dogal bitkilerde bulunan antioksidanlarin kapasitesini tayin etmek icin gelistirilmis
yaklagik yirmi analitik yontem bulunmaktadir. Yontemler; Ol¢ciim prensipleri, deneysel
kosullar ve reaksiyon verebildikleri fenolik bilesik gruplarina gore degisim gostermektedir.
Literatiir ¢alismalari, antioksidan bilesiklerin farkli yontemlerle farkli sonuglar
verebilecegini gostermektedir. Bir bilesigin "yiiksek antioksidan aktiviteye sahip' oldugunu
sOyleyebilmek i¢in, bu bilesigin birden fazla yontemle degerlendirilmesi ve antioksidan
etki gosteren diger bilesiklerle karsilastirilmast gerekmektedir. Yontemler; Ol¢iim
prensipleri, deneysel kosullar ve reaksiyon verebildikleri fenolik madde gruplarina gore

degisim gostermektedirler (Huang ve ark., 2005; Apak ve ark., 2016).

Bu calisma, Edremit Korfezi kiy1 kesimlerinde dogal olarak yetisen ve yayilis gosteren 10
bitki tiiriiniin (Asparagus acutifolius, Capsella bursa-pastoris, Erodium cicutarium, Malva
sylvestris, Oenanthe pimpinelloides, Papaver rhoeas, Raphanus raphanistrum, Solanum
americanum, Stellaria media ve Urtica urens) yenilebilir kisimlarinin ¢ig olarak ve 5
dakika hagslandiktan sonra toplam fenolik ve flavonoid madde miktarlari ile antioksidan
aktivitelerinin nasil degistigini belirlemek amaciyla yapilmistir. Ayrica igerdikleri bazi
fenolik bilesiklerin haglama yontemi ile ne sekilde etkileneceklerinin ortaya gikarilmasi
hedeflenmistir. Elde edilen sonuglar, standart antioksidan maddelerle karsilastirilarak,
besin endiistrisinde kullanilan sentetik antioksidanlar yerine kullanilabilecek potansiyel
dogal antioksidanlarin ve tibbi amacli uygulamalarda kullanilabilecek dogal bilesiklerin

tespit edilmesine katki saglayacagi diistiniilmektedir.



2. GENEL BILGILER VE KAYNAK ARASTIRMASI
2.1. Serbest Radikaller

Elektronlar, atom ve molekiillerin yapisinda genellikle eslesmis halde bulunurlar. Ancak,
bir ya da daha fazla eslesmemis elektrona sahip atom, molekiil veya iyonlar serbest
radikaller olarak adlandirilir. Serbest radikaller, bu eslesmemis elektronlar nedeniyle
oldukca reaktif ve kararsiz bir yapiya sahiptirler ve diger bilesiklerle reaksiyona girme

egilimindedirler. Eslesmemis elektron, nokta sembolii (¢) ile gosterilir (Lii ve ark., 2010;

Gruhlke ve Slusarenko, 2012).

En temel serbest radikal, bir protona ve eslesmemis bir elektrona sahip olan hidrojen atomu
olarak bilinir. Bu radikaller genellikle elektron transferi yoluyla olugmaktadir. Onemli
radikaller arasinda reaktif oksijen tiirleri bulunur. Oksijen yasam igin vazgegilmez bir
element olmakla birlikte oksidatif siire¢lerde hiicrede agir hasara neden olabilmektedir.
Enerji elde edilmesinde temel element olan oksijen, serbest radikallerin ana grubu olan
reaktif oksijen tiirlerini olusturmaktadir. Ayrica, karbon, azot ve kiikiirt tiirevi olan

radikaller de mevcuttur (Tablo 2.1) ( Halliwell, 1987; Sen ve ark., 2010).

2.1.1. Reaktif Oksijen Tiirleri

Molekiiler oksijen, iki eslesmemis elektron igeren bir biradikal olarak tanimlanir. Bu
eslesmemis elektronlar metabolizmasinda ortaklasa kullanilarak, oksijen tarafindan bir
radikal olusturulur. Molekiiler oksijenin ana metabolik siireci, tamamen suya indirgenmeyi
icermektedir. Oksijenin bir elektron alarak indirgenmesi ile siiperoksit (1), iki elektron
alarak indirgenmesi ile hidrojen peroksit (2), ii¢ elektron alarak indirgenmesi ile hidroksil
radikali (3) meydana gelmektedir (Sekil 2.1) (Halliwell ve Gutteridge, 2001; Ergin, 2015).

)0, + ¢ — 0 (+H' -HOz)
2)0,” + e — (022 + 2H*) — H,0;
3)H,0, + e — 'OH + OH"
4H)OH +e — +H" — H,0

Sekil 2.1:Oksijenin suya doniisiimii ve radikallerin olusumu (Halliwell ve Gutteridge,
2001).



Tablo 2.1: Serbest radikaller ve radikal olmayan tiirleri (Halliwell, 1994).

Hidrojen merkezli serbest radikaller | Hidrojen atomu He
Oksijen merkezli serbest radikaller | Siiperoksit radikali O2e
Hidroksil radikali OHe
Alkoksil radikali ROe
Peroksil radikali ROQe
Karbon merkezli serbest radikaller | Triklorometil CCl3e
Nitrojen merkezli serbest radikaller | Nitrozil katyonu NO+
Peroksinitrit OONO—-
Nitrojen dioksit NO2e
Peroksinitroz asit ONOOH
Dinitrojen trioksit N203
Nitroksil anyonu NO-
Nitroz asit HNO2
Nitril Klorid NO2ClI
Kiikiirt merkezli serbest radikaller | Tiyil RSe
Radikal olmayan reaktif tiirleri Peroksinitrit ONOO—
Hipoklor6z asit HOCI
Hidrojen peroksit H202
Singlet (tekil) oksijen 102
Ozon 03
Lipid peroksit LOOH

Yapilan ¢alismalarda reaktif oksijen tiirlerinin kalp hastaliklari, alzheimer hastaligi, sitma
ve AIDS gibi bulasici hastaliklar, down sendromu, diyabet, cesitli kanser tiirleri,
romatizmal hastaliklar, hiicresel yaslanma, parkinson, iltihabi hastaliklar, beyin ve kalp
iskemisi, epilepsi ve mide mukozasi iilserleri gibi ¢esitli hastaliklara neden oldugu
belirtilmistir (Kahraman, 2009).

2.1.1.1. Siiperoksit radikali

Stiperoksit radikali (Oz¢-) tiim aerobik hiicrelerde, molekiiler oksijenin bir elektron alarak
indirgenmesiyle ortaya ¢ikar. Bu siiregte, mitokondriyal elektron transfer zincirinde,
indirgenmis nikotinamid adenin diniikleotid (NADH) okside nikotinamid adenin
diniikleotid (NAD) olarak oksitlenir ve bu olay sonucunda oksijen molekiilii bir elektron
alarak siiperoksit radikalini olusturur. Bu olusum, oksijen toksisitesinin ana nedeni olarak
bilinmektedir. Siiperoksit radikalinin olusum nedenleri arasinda alfa, beta, gama gibi
yiiksek enerjili dalgalar, notrofil, makrofaj gibi aktive olmus fagositik hiicreler yer
almaktadir (Halliwell ve Gutteridge, 1990; Zhang ve ark., 1990; Hileman ve ark., 2001).



Stiperoksit radikalinin aktivitesi diisiiktiir ancak en kolay ve en ¢ok olusan radikaldir. Bu
radikalin canlilarda hidrojen peroksit, hidroksi radikali veya singlet oksijen gibi diger
reaktif oksijen tiirlerinin olusumunda 6nemli derecede rol oynadigi belirtilmistir (Halliwell

ve Gutteridge, 1990; Zhang ve ark., 1990; Hileman ve ark., 2001).

2.1.1.2. Hidroksi Radikali (OHe)

Hidroksi radikali (HO¢), hidroksil iyonunun nétral sekli olup organizmada birkag yolla
meydana getirilir. Bu yollar arasinda, suyun yiiksek enerjili iyonize radyasyona maruz
kalmasiyla olusmas1 yer alir. Ayrica, siiperoksit anyonu ve hidrojen peroksitten, metal
iyonlar1 (Fe ve Cu gibi) varliginda olusabilen en reaktif ve toksik radikal tiirii olarak
bilinmektedir. Hidroksi radikalleri polipeptitler, lipidler, proteinler ve DNA ile tepkimeye
girerek yeni radikallerin olusmasina neden olmaktadir. Hidroksi radikali, son derece reaktif
oldugundan dolay1 hiicre bilesenleri ile difiizyona ihtiyagc duymadan hizla reaksiyona
girmektedir. Bu tepkime, Haber-Weiss reaksiyonu olarak bilinmekte ve katalizorsiiz
ortamda yavas ilerlerken, demir katalizorliiglinde hizli bir sekilde gergeklesmektedir
(Haber ve Weiss, 1934; Halliwell ve Gutteridge, 1990; Ashok ve Ali, 1999; Castro ve
Freeman, 2001).

Fe++ 0p- — Fe++0, (2.2)
Fe*++H,0, ——> Fe’++HO-+HOs® ---------- > Fenton Reaksiyonu (2.2)
O,e- + H,0 —=> HO-+HO- + 0, ------ > Haber-Weiss Reaksiyonu (2.3)

2.1.1.3. Hidrojen peroksit (H20-)

Hidrojen peroksit, oksidatif solunumda dogal olarak iiretilen ve eslesmemis elektron
icermedigi icin gercek bir radikal olmayan serbest oksijen radikali tiirtidiir. Molekiiler
oksijenin g¢evresindeki molekiillerden iki elektron alarak peroksidin olusmasi, 2H+ ile
birlesmesiyle gerceklesebilecegi gibi (2.4), ayn1 zamanda siiperoksidin ¢evresindeki

molekiillerden bir elektron alarak da olugabilmektedir (2.5) (Bayrak, 2013).

Oz + 2e- + 2H+ |:> HzOz (24)
O,e- + - + 2H+ ———> H,0, (2.5)



Canli viicudunda hidrojen peroksitin esas olarak tiretimi, iki siliperoksit molekiiliiniin
stiperoksid dismutaz enzimi tarafindan hidrojen peroksit ve molekiiler oksijeni meydana

getirmesi ile saglanmaktadir (Akkus, 1995).

SOD
2H+ + 20;e- |:> 0, + H,0, (26)

Hidrojen peroksit kolaylikla difiize olup plazma membranlarindan gegebilmektedir. Metal
iyonlar1 olmadiginda, fizyolojik pH ve sicaklikta stabil durumda olan hidrojen peroksit,
zay1f bir yiikseltgeyici ve indirgeyici ajan olmasi sebebiyle reaktif oksijen tiirleri arasinda
reaktivitesi en diisiik olarak bilinmektedir. Hidrojen peroksit, canli organizmada katalaz ve
peroksidaz enzimleri tarafindan su ve oksijene pargalanarak ortamdan uzaklastirilabilir

(Lee ve ark., 2003; Bayrak, 2013).

CAT
2H,0, ——> 2H,0+0;, .7)

2.1.1.4 Singlet Oksijen

Oksijenin orbitallerinde bulunan bir elektronun, bulundugu orbitali degistirmesi ya da
kendi spininden ters yonde bir orbitale yerlesmesi halinde singlet oksijen ('O2)
olusmaktadir. Serbest radikal reaksiyonlarinin baslamasina neden oldugu i¢in de olduk¢a
onem tagimaktadir. Ozon ve ultraviyole radyasyon gibi ¢evresel ajanlarin yani sira peroksil
radikallerinin peroksinitrit reaksiyonlari, peroksidaz-aracili reaksiyonlar ve hidrojen
peroksit  reaksiyonlarinin  sonlandirilmast  singlet oksijen iretimini  saglayan
reaksiyonlardir. Singlet oksijenin diger radikal tiirlerine nazaran memeli hiicrelerinde
toksik olmadigi belirtilmistir. Insan viicudundaki singlet oksijenin antimikrobiyal ve
antiviral etkilerinin yaninda kanser hiicrelerine kars1 iyilestirici potansiyelinin olmasi
sebebiyle iyi bir sinyal ajani oldugu belirtilmistir (Stahl ve Sies, 1993; Kiling ve Kiling,
2002; Stief, 2003; Bayrak, 2013).

2.1.1.5 Peroksil ve Alkoksil Radikalleri
ROO (peroksil) radikallerinin, oksijenin R (alkil) radikalleri ile reaksiyonu sonucunda

ortaya ¢iktig1 bildirilmektedir (Giilgin, 2012).



Bu, oksijen ve lipid radikalleri arasindaki bir reaksiyon drnegi olarak gosterilebilir. Ayrica,
ROOH (alkil peroksitleri) dekompozisyonu sonucunda peroksil ve alkoksil radikallerinin
olusabilecegi belirtilmistir. Peroksil radikalleri, hem hidroksi radikallerinden hem de
stiperoksit radikallerinden daha uzun omiirlii olarak tanimlanmaktadir (Lee ve ark., 2004;

Giilgin, 2012).

2.1.2 Reaktif Azot Tiirleri

Reaktif azot tiirleri nitrojen merkezli serbest radikaller olup nitrozil katyonu (NO+), nitrik
oksit (NOe), diazot trioksit (N,Os), azot dioksit (NO,¢), peroksinitrit (ONOO-), gibi
molekiillerden meydana gelmektedir (Halliwell ve Gutteridge, 2001).

2.1.2.1 Nitrik Oksit Radikali

Nitrik oksit radikali (NOe¢), memeli viicudunda bir¢ok fizyopatolojik siirecte rol oynayan,
suda ¢Oziinebilen ve hiicresel sinyal iletiminde gorevli bir serbest radikal gazidir. Nitrik
oksit, L-argininden NO sentaz enziminin katalitik etkisiyle tiretilmektedir. Ayrica, aktive
edilmis makrofajlar tarafindan da iretilerek bagisiklik sisteminde gorev yapar. Nitrik oksit,
arterlerdeki kan basimcinin diistiriilmesinde ve diiz kaslarin gevsemesinde 6nemli bir rol
oynamaktadir. Ancak, nitrik oksidin ortamda yiliksek miktarda bulunmasinin sitotoksik etki
gosterebilecegi belirtilmektedir (Halliwell, 1994; Bayrak, 2013).

2.1.2.2 Peroksinitrit

Nitrik oksitin siiperoksit radikaliyle etkilesime girmesi sonucu peroksinitrit (ONOO )
olusmaktadir ve bu bilesik, nitrik oksitin toksisitesinden sorumlu olarak bilinmektedir.
Proteinlerdeki —SH gruplarini oksitleyerek zarar vermektedir. Ayrica, peroksinitritin, azot
dioksit (NO2¢), nitronyum iyonu (NOz+), hidroksi radikali (HO¢*) ve fenilalanin, tirozin gibi

aromatik halkalarin olusumuna yol agtig1 ifade edilmektedir (Murray ve ark., 1996).

2.1.3 Reaktif Kiikiirt Tiirleri

2.1.3.1 Tiyil Radikalleri

Canlilarda, alifatik tiyoller (RSH) yiiksek konsantrasyonlarda bulunmaktadir. Bu tiyoller,
onemli biyomolekiillerin, 6rnegin karbohidrat, lipit ve amino asitlerin serbest radikal
saldirilarina maruz kaldiklarinda tiyil radikaline (RS¢) doniiserek, bu biyomolekiilleri tamir
eden birer ajan gibi davranmaktadirlar. Son derece reaktif olan tiyil radikalleri, oksijen

molekiilii ile birlesmektedir (Bayrak, 2013).



Bu biyolojik sistemlerdeki etkilerini ortadan kaldirmada en etkili antioksidan maddenin

askorbik asit oldugu belirtilmistir (Ferreri ve ark., 2005; Bayrak, 2013).

2.1.4 Reaktif Karbon Tiirleri

Karbon tetrakloriir (CCl4)’e maruz kalan dokularda karbon merkezli serbest radikaller
meydana gelmektedir. Sitokrom P450 sistemi, oksijenle reaksiyona girerek triklorometil
(*CC13) radikalini olusturmaktadir (Bayrak, 2013).

2.2 Serbest Radikal Kaynaklari
Biyolojik sistemlerde meydana gelen serbest radikallerin en Onemli olanlar1 oksijen
kaynakli serbest radikallerdir. Serbest radikallerin olugsmasina neden olan kaynaklar

hiicresel ve hiicresel olmayan (eksojen) kaynaklar olmak iizere ikiye ayrilmaktadir (Akkus,
1995; Ergin, 2015).

2.2.1 Hiicresel kaynaklar:

Aminoasit oksidaz, ksantin oksidaz, triptofan dioksijenaz gibi bazi enzimlerin katalitik
reaksiyonlart sirasinda serbest radikaller olusmaktadir. Hiicrelerdeki reaktif oksijen tiirleri
en ¢ok mitokondriyal elektron tasimnimi sirasinda olusmaktadir. Bu sistemdeki olusan
elektron kacagi siiperoksit radikalini iiretebilmektedir. Indirgenme-yiikseltgenme
reaksiyonlarinda rol alan tiyoller, hidrokinonlar, katekolaminler gibi molekiiller; demir ve
bakir gibi gecis metalleri; plazma zarinda bulunan protein kinaz, siklooksijenaz gibi
enzimlerin etkisiyle serbest kalan arasidonik asitin oksidasyonu serbest radikalleri
meydana getirebilmektedir. Solunumsal patlama siirecinde aktivasyon gosteren fagositik
hiicreler, hidrojen peroksit, hidroksil radikali gibi cesitli reaktif oksijen tiirlerini
tiretebilmektedir. Ayrica, yaniklar, iskemi ve travma gibi oksidatif stres olusturan durumlar
sonucunda serbest radikal tiretimi tesvik edilebilmektedir (McCord ve Fridovich, 1968;
Morehouse ve ark., 1984; Halliwell, 1994; Gutteridge, 1995; Ergin, 2015).

2.2.2 Ekzojen (hiicresel olmayan) kaynaklar
Hava kirliligi, radyasyon, ¢esitli kimyasallar, pestisitler, aromatik hidrokarbonlar gibi
cevresel etkenler ile stres sonucu sentezi uyarilan katekolaminlerin oksidasyonunun

serbest radikal olusumuna neden oldugu belirtilmektedir (Ergin, 2015).



2.3 Serbest radikallerin etkileri

Yapilan pek ¢ok aragtirmaya gore canli organizmalar serbest radikallerin yararli kullanimi
icin bazi mekanizmalar gelistirmis durumdadir. Serbest radikallerin, viicutta disik
konsantrasyonlarda olduklarinda ¢esitli hiicresel cevaplarin olusumunda faydali olduklari
saptanmigtir. Ornegin, kanser hiicrelerinin ortadan kaldirilmasinda, enfeksiyoz ajanlara
kars1 savunmada serbest oksijen ve azot radikallerinin etkin rol oynadiklari belirtilmistir.
Serbest radikallerin az miktarda bulunmasi viicutta olumlu etkilere yol agmaktadir. Ancak
bu radikaller, hiicre i¢i diizeyleri arttiginda biyomolekiiller ile reaksiyona girmekte ve
hiicrelerde ¢esitli hasarlara neden olmaktadir. Bu artis, basta niikleik asitler, proteinler ve
lipidler olmak iizere metabolizmadaki pek c¢ok sistem iizerinde olumsuz bir etkiye neden

olmaktadir (Halliwell, 2006; Bayrak, 2013; Zengin, 2015).

2.3.1 Serbest radikallerin proteinler iizerine etkisi

Proteinlerin oksidasyonu sonucu omurga par¢alanmasi, yan zincir oksidasyonu, -agilma ve
yanlis katlanma olaylar1 ortaya g¢ikmaktadir. Biitiin amino asitler oksidasyona karst
hassastir. Triptofan, fenil alanin, metionin gibi amino asitlere sahip proteinler doymamis
bag ve siilfiir iceren molekiillere sahip olmalari nedeniyle serbest radikallerden kolayca
etkilenmektedir. Ozellikle karbon merkezli radikallerin ve siilfiir radikallerinin meydana
gelmesiyle albiimin ve immunglobulin G gibi ¢ok sayida disiilfid bagi bulunduran

proteinlerin ii¢ boyutlu yapilar1 bozulmaktadir (Ozen, 2003; Headlam ve Davies, 2004).

2.3.2 Serbest radikallerin lipidlere etkisi

Serbest radikallerin etkilerine karsi lipidler, en fazla duyarli olan molekiillerdir. Lipid
peroksidasyonu, hiicre zarindaki lipidlerin yapisinda bulunan (glikolipid, fosfolipid gibi)
coklu doymamis yag asitlerinin serbest oksijen radikalleriyle reaksiyona girerek cesitli
tirtinlerin olusmasina (aldehit, hidroksi yag asitleri gibi) neden olur. Bu siireg, zincir

reaksiyonlar1 seklinde kendiliginden ilerler (Sekil 2.2) (Gutteridge, 1995).

Lipidlerin oksidasyonu hiicre membranlarinda hasara yol agmaktadir. Ornegin lipid
oksidasyonunun bir {irlinii olan malondialdehid, fosfolipid, protein ve niikleik asitlerle
reaksiyona girerek yapisal degisiklilere neden olup immun sistemin fonksiyonunu
bozmaktadir. Lipid oksidasyon iirlinlerinin artmasi aterosklerozis, karaciger hastaligi, seker

hastalig1 ve inflamasyon durumlarinda goriilmektedir (Frei, 1995).
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Sekil 2.2: Lipid peroksidasyonu zincir reaksiyonlari (Sachdev ve Davies, 2008).

2.3.3 Serbest radikallerin DNA ve niikleik asitlere etkileri

Serbest radikaller, DNA ve niikleotidlerle reaksiyona girerek baz modifikasyonlarina ve
DNA zincirinde kirilmalara neden olabilirler. Singlet oksijen daha ¢ok guanini tercih
ederken, hidroksil radikali DNA’nin tim komponentlerine saldirmaktadir.  OH radikalinin
etkisiyle, piirin ve pirimidin bazlarinda yeni iiriinler ortaya ¢ikmaktadir. DNA'da meydana
gelen anormallikler, birgok enzim tarafindan eksizyon, yeniden sentez veya DNA dizisine
tekrar birlestirme islemleriyle ortadan kaldirilabilmektedir (Dizdaroglu, 1993; Epe ve ark.,
1993; Halliwell ve Aruoma, 1993; Halliwell, 1994).

2.3.4 Serbest radikallerin karbohidratlara etkisi

Serbest radikaller karbohidratlar {izerinde polisakkarit depolarizasyonu ve monosakkarit
otooksidasyonu gibi reaksiyonlara yol agmaktadir. Bu reaksiyonlar sonucunda peroksidler
ve oksaldehitler olusmaktadir. Oksaldehitler, protein, DNA ve RNA’ya baglanarak
aralarinda capraz bag olusturabilmek gibi Ozelliklere sahiptir. Bu nedenle kanser ve
yaglanma gibi dejeneratif hastaliklarin ortaya c¢ikmasina neden olmaktadirlar (Akkus,
1995., Valko ve ark., 2007, Ergin, 2015).
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2.4 Antioksidanlar ve Savunma Sistemleri

Reaktif oksijen tiirlerinin olusumunu ve bunlarin neden oldugu hasar1 azaltan bilesikler
antioksidanlar olarak tanimlanmaktadir. Antioksidan savunma sistemi, hiicreleri DNA
mutasyonlari, oksidatif stres ve diger hiicre hasarlarina karsi koruyan ve potansiyel zararli
etkileri ortadan kaldirabilen maddelerin bir araya getirildigi bir sistem olarak tanimlanir.
Maksimum koruma saglamak igin hiicreler, serbest radikal tiirlerini nétralize eden gesitli
maddeler i¢ermektedir. Bu maddeler genel olarak antioksidanlar olarak bilinmesinin yani
sira zincir kiricilar, serbest radikal yakalayicilar: ya da rediiktanlar olarak da bilinmektedir.
Kimyasal bir reaksiyonda yer alan tiim rediiktanlar antioksidan 6zelligine sahip degildir.
Antioksidanlarin oksidatif reaksiyonlara etkisi farkli sekillerde olabilmektedir. Bunlari;
metal iyonlarini selatlamak suretiyle radikal olusumunu 6nlemek, daha zayif olan yeni bir
molekiile doniistiirebilmek (siiplirme aktivitesi), gercek antioksidan bilesiklerin aktivitesini
arttirmak (sinerjistler), radikalleri yakalayarak notralize etmek (zincir kirma reaksiyonlart),
oksidatif hasar gérmiis molekiillerin tamir edilmesi, oksidanlara bir hidrojen aktarimi ile
inaktif hale getirmek (sondiirme etkisi) seklinde siralamak miimkiindiir (Halliwell, 1991;
Godic ve ark., 2014; Ergin, 2015).

Antioksidanlar, hiicreler tarafindan iiretilirken ayn1 zamanda gida yoluyla da viicuda alinir.
Bu maddeler, dogal olarak gidalarda bulunmanin yam sira gida endiistrisinde iiriinlerin
besin degerlerini ve kalitesini korumak amaciyla sonradan gidalara ilave edilebilir.
Ornegin, havadaki oksijenin sebep oldugu otooksidasyonu yavaslatmak igin yaglarda
kullanilir, bu da yaglarin tadini, kokusunu, rengini Korur ve raf omriinii uzatmaktadir.
Insanlarda bulunan antioksidan savunma sistemleri genellikle enzimatik ve non-enzimatik
olmak tizere iki temel gruba ayrilmaktadir (Sekil 2.3) (Cavdar ve ark., 1997; Bayrak,
2013).

2.4.1 Antioksidanlarin Simiflandirilmasi

Serbest radikal yakalayicilar1 hiicre igerisinde intraseliiler ve ekstraseliiler olmak iizere iki
sekilde lokalize olmus durumdadir. Ornegin siiperoksit dismutaz, glutatyon peroksidaz ve
katalaz sadece sitozolde degil mitokondride de konumlanmis durumdadir. Hiicre igi
sitozolik savunmanin hareketi, plazmadaki antioksidan maddelerle etkileserek ekstraseliiler
alandaki serbest radikal reaksiyonlarnin bastirilmasi agisindan biiyiik 6neme sahiptir.
Biyolojik ekstraseliiler antioksidan maddeler arasinda glutatyon, glutatyon peroksidaz,

katalaz ve siiperoksit dismutaz bulunmaktadir (Percival, 1998; Ergin, 2015).
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Sekil 2.3: Dogal antioksidanlar (Carocho ve Ferreira, 2013).

2.4.1.1 Enzimatik Savunma

Antioksidan bilesikler, hiicre i¢inde oksijenin metabolize edildigi ortamlarda olusan
oksijen ara {rlnlerini spesifik ve hizli bir sekilde azaltmayr hedefler. Enzimatik
antioksidanlar, savunma sistemlerinde Oncelikli olarak etkili olan katalaz, siiperoksit
dismutaz, glutatyon rediiktaz ve glutatyon peroksidaz gibi enzimleri igerir (Sekil 2.3)

(Akkus, 1995).

2.4.1.1.1 Siiperoksid Dismutaz (SOD)

Siiperoksid dismutaz enzimi, oldukga reaktif olan siiperoksid serbest radikalini reaktifligi
daha diisiik olan hidrojen perokside donistiiriir. Bu enzimin bagka bir gorevi de siiperoksit
serbest radikalinin dehidratazlari (dihidroksi asid dehidrataz, 6-fosfoglukano dehidrataz,
akonitaz ve fumaraz A ve B) inaktiflestirmesinden korumaktadir. Siiperoksit dismutazlar
kofaktorlerine gore mononiikleer Mn, Fe ve Ni iceren ve diniikleer Cu/Zn igerenler olmak
tizere dort gruba ayrilmaktadir. Cu/Zn SOD daha ¢ok bazi bakteri tiirlerinde, okaryot
sitozoliinde ve kloroplastlarda, Fe SOD prokaryotlarda, Mn SOD ise prokaryotlarda ve
Okaryot mitokondrisinde bulunmaktadir (Benov ve Fridovich, 1998; Whittaker ve
Whittaker, 1998; Raha ve Robinson, 2000).
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Mn-SOD her alt biriminde bir mangan atomu bulunan homotetramer (96 kDa) yapida bir
molekiil olup siiperoksid radikalini ¢ikaran niikleer olarak kodlanmis birincil
antioksidandir. Hiicresel Mn-SOD igerigi beyin, kalp, bobrek, karaciger gibi metabolik
aktivitesi yiiksek olan dokularda fazlaca bulunmaktadir (Guan ve ark. 1998).

Cu-Zn SOD, 32 kDa agirliginda olup memelilerde en ¢ok santral sinir sistemi, karaciger,
eritrosit ve bobreklerde bulunmaktadir. Her bir alt birimde Cu ve Zn atomlari bulunan iki
protein alt birimi i¢ermektedir. Ekstraselliiler SOD da, Cu ve Zn igeren glikoprotein olarak
bilinir ve tetramerik yapiya sahiptir. Heparan siilfat ve heparin gibi bazi
glikozaminoglikanlara kars1 yiiksek afinitesi bulunmaktadir. Ekstraselliiler sivilarda ve
dokularda bulunarak, lenf, plazma ve sinovyal sivilardaki SOD aktivitesinin biiyiik bir
kismini olusturmaktadir (Adachi ve Wang, 1998; Kinnula ve ark., 2004; Kinnula ve Crapo,
2004).

2.4.1.1.2 Katalaz (CAT)

Katalaz enzimi, 60 kDa’luk 4 alt birimden olusmaktadir. Peroksizomlarda konumlanan
katalaz, siiperoksit dismutaz tarafindan olusturulan hidrojen peroksiti su ve molekiiler
oksijene pargalar; bu gorevi, glutatyon peroksidaz (GSH-Px) ile birlikte paylasmaktadir.
Hidrojen peroksit konsantrasyonu diisiik oldugunda organik peroksitler peroksidazlar
tarafindan, hidrojen peroksit konsantrasyonu yiiksek oldugunda ise katalaz tarafindan
metabolize edilmektedir. Katalaz aktivitesi karaciger, eritrosit ve bobrekte olduk¢a yogun
olarak gbzlenmektedir (Feierabend ve Engel, 1986; Lledias ve ark., 1998; Ergin, 2015).

Katalaz

2 H,0, ——— 2H,0+0, (2.9)

2.4.1.1.3 Glutatyon Peroksidaz (GPx)

Glutatyon peroksidaz, selenyum iceren bir enzim olup hem hidrojen peroksit
indirgenmesini hem de organik hidroperoksitleri suya ya da ilgili alkollere katalize ederek
memelileri oksidatif strese karsi korumaktadir. Glutatyon peroksidaz intraseliiler sitozolde
ve mitokondri matriksinde bulunmaktadir. Glutatyon peroksidazin hidrojen peroksite karsi
Km’i katalaza gore daha diisiiktiir. Bu nedenle diisiik konsantrasyonlarda hidrojen peroksiti
glutatyon peroksidaz parcalarken yiiksek konsantrasyonlarda katalaz  aktivite

gostermektedir (Wendel ve Cikryt, 1980; Memisogullari, 2006).
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2.4.1.1.4 Glutatyon -S- Transferaz (GST)

Detoksifikasyon enzimlerinin 6nemli bir kismini olusturan Glutatyon-S-transferazlar
oksidatif stres esnasinda, makromolekiillerin yikimi  sonucu olusan organik
hidroperoksidler, reaktif doymamis karboniller, epoksidler, reaktif DNA bazlar1 gibi
substratlart da igeren genis bir substrat spesifikligine sahip olup hiicreleri oksidatif

hasarlara kars1 savunmada hayati nem tagimaktadirlar (Kahraman, 2009).

2.4.1.1.5 Glutatyon Rediiktaz (GRx)

Glutatyon rediiktaz enzimi, yiikseltgenmis glutatyonu indirgenmis sekle ceviren 2 alt
birimden olusur. Bir flavoprotein enzim olan bu enzim, NADPH ile okside glutatyonu
(GSSG) indirgenmis glutatyona (GSH) ¢evirmektedir (Sekil 2.4) (Kahraman, 2009; Li ve
ark., 2016).

NADP+

2GSSG NADPH
4 H-,0

Sekil 2.4: Enzimatik antioksidan savunma sistemi (Bouayed ve Bohn, 2012).

2.4.1.2 Enzimatik Olmayan Antioksidan Savunma

Enzimatik olmayan antioksidan savunma sisteminde esansiyel bilesiklerin énemi biiyiiktiir.
Bu bilesikler dogal antioksidanlar olarak bilinirler ve hemen hemen biitiin bitkilerde,
mantarlarda, mikroorganizmalarda ve hayvansal dokularda yer almaktadirlar. Bu
antioksidan maddelerden olan tokoferol asetat ve askorbik asit olduk¢a 6nemli bir yere
sahiptir. Sentetik antioksidanlar veya onlarin olusturdugu bazi yan iriinler tarafindan
karacigerde hasar olusumu ve bazi dokularda kanser gelisimi saglandigi, son yillarda
bircok arastirmaci tarafindan literatiirde belirtilmistir. Bu nedenle, dogal kaynakli

antioksidanlara olan ilgi giin gegtikce artis gostermektedir (Grice, 1986; Kahraman, 2009).
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2.4.1.2.1 Tokoferoller ve Tokotrienoller (E vitamini)

E vitamini ilk kez Evans ve Bishop tarafindan 1938 yilinda kesfedilmistir. Tokoferoller
yagda ¢oziinen vitaminlerden olup selliiler ve subselliller membranlar ile lipoproteinlerde
bulunmaktadir. E vitamini, a, p y ve & olmak tizere dort tokoferolden ve a, B, y ve & olmak
tizere dort tokotrienolden toplamda sekiz izoformdan olugmaktadir. Bunlardan a-tokoferol
biyolojik sistemlerde en ¢ok bulunan ve en giiglii antioksidan aktivite gosteren
izoformudur. Aktivitesi en az olan1 ise y - tokoferoldiir. Tokoferol molekiiliiniin lipofilik
Ozellikte olmasi nedeniyle E vitamini, plazma lipoproteinleri gibi lipofilik ortamda en
temel serbest radikal zincir kiricisi olarak gorev yapmaktadir. E vitamininin yapisindaki
fenolik hidroksil grubuna sahip aromatik halkasi antioksidan aktivite gosteren esas
kismidir. Tokoferol kalp, karaciger, adrenal bez gibi dokularda yiiksek seviyelerde
bulunmaktadir. Hiicre igerisinde E vitamini endoplazmik retikulum ve mitokondri gibi lipit
acisindan zengin membranlarla iliski halindedir (Burton ve Traber, 1990; Gutteridge, 1995;
Anderson, 2007; Ergin, 2015).

2.4.1.2.2 Askorbik Asit (Vitamin C)

Askorbik asit, suda ¢oziinmekte ve o6zellikle bitki yapraklarinda, kloroplastlarda yaygin
olarak bulunmaktadir. Cogu hayvanin bobrek ve karacigerinde glukozdan sentezlenebilen
askorbik asit, insanlarda L-gulanolakton oksidaz enzimi bulunmadig: i¢in bu vitaminin
disaridan gidalarla alinmasi gereklidir. Kollajen sentezi, hiicrelerin indirgenmis durumunun
korunmasi ve demir emilimi i¢in gerekli olan C vitamini hidrofilik oldugu icin akéz
cevrede E vitaminine kiyasla daha iyi fonksiyon gostermektedir. Yapilan aragtirmalarda C
vitamini antioksidan ve rediiktan ajan olarak siiperoksit, ¢esitli lipid hidroperoksitler ve
hidroksil radikali ile direkt reaksiyona girebilmektedir. Ayrica aktive edilmis nétrofillerin
neden oldugu peroksidasyona karsi plazma lipidlerini korudugu ve gii¢lii bir hipoklorat
gidericisi oldugu belirtilmistir. C vitamini pek ¢cok dokuda yer almaktadir. Adrenal bez ve
hipofiz bezinde biraz daha yiiksek yogunlukta bulunmakta iken karaciger, beyin, dalak ve
pankreasta daha diisiik konsantrasyonda bulunmaktadir. Dolasim sisteminde serbest
radikallere kars1 ilk savunmay1 gerceklestirmekte ayrica okside E vitaminin antioksidan
Ozelliklerini yenileyebildigi belirtilmektedir (Jialal ve ark., 1990; Halliwell, 1994; Seven
ve Candan, 1996; Antmen, 2005; Bayrak, 2013).
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2.4.1.2.3 Karotenoitler

Bitkilerde pigmentler halinde yaygin olarak bulunan karotenoitler dogal ve renkli
bilesiklerdir. Ayrica ¢ogu kus, deniz canlisi ve bocek tiirlerinin de renkli yapilarinin
karotenoitlerin varligindan dolay1 oldugu bilinmektedir. Dogada 600'den fazla karotenoit
bilesigi saptanmuistir. B-Karoten, p-kriptoksantin, zeaksantin, lutein, astaksantin ve
violaksantin gidalarda bulunan baslica karotenoitlerdir. Bu karotenoitlerden, violaksantin
hari¢ 20 tanesi insan dokularinda ve kaninda tespit edilmistir. Yapilan in vivo ¢alismalar,
oOlgiilebilen bu karotenoitlerin % 90'indan fazlasinin a ve B-karoten, lutein, likopen ve
kriptoksantinden olustugunu gostermistir. Karotenoitler, mikroorganizmalar ve bitkiler
tarafindan sentezlenirken insan ve hayvanlarda sentezlenemezler. Karotenoitler, karotenler
ve ksantofiller olarak iki gruba ayrilir. B-karoten ve likopen tipik karotenler arasinda yer
alirken, yesil yaprakli bitkilerde bulunan lutein ve musirdaki zeaksantin ksantofil
simifindadir. Karotenoitler, serbest radikalleri etkisiz hale getirerek lipidleri prooksidasyona
kars1 korur. Ayrica, karotenoitlerin katarakt, arter tikanikligi, yasa bagl kas zayiflig1 ve
multipl skleroz gibi hastaliklar1 Onledigi belirtilmistir. Arastirmalara gore, dogal
karotenoitlerden likopen en etkili singlet oksijen tutucusu olarak tespit edilmistir (Krinsky,
1979; Cadenas ve Packer, 1996; Krinsky, 1998; Dutta ve ark., 2005; Omoni ve Aluko,
2005; Rao ve Rao, 2007; Ma ve Lin, 2010).

2.4.1.2.4 Glutatyon

Rediikte glutatyon, tiim memeli hiicrelerinde en ¢ok bulunan diisiikk molekiil agirlikli bir
molekiildiir. Rediikte glutatyon hidrojen atomu vererek ozellikle hidroksil ve karbon
radikalleriyle tepkimeye girmektedir. Bu reaksiyonlar serbest radikal hasarinda en ¢ok yer
tutan reaktif hidroksil radikalini etkisizlestirerek koruma saglayabilmektedir. Glutatyon
ayrica hidrojen peroksit ve klorlu oksidanlart da siipiiriicii 6zellige sahiptir (Gibson ve ark.,
1985; Al-Turk ve ark., 1987; Sung ve ark., 2013).

2.4.1.2.5 Urik asit

Urik asit insanlarda piirin niikleotid metabolizmasinda son iiriin olarak bilinmektedir.
Yapilan bir arastirmada trik asitin makrofajlar tarafindan peroksit tretimi ya da
hemoglobin otooksidasyonu gibi zararli siire¢lerden kaynaklanan serbest radikalleri

stiplirme etkisi ispatlanmistir (Ames ve ark., 1981; Sautin ve Johnson, 2008).
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2.4.1.2.6 Lipoik asit

Alfa lipoik asit, gidalarda bulunan ve viicutta sentezlenen dogal bir bilesik olup yagda ve
suda ¢Ozlinen bir yapiya sahiptir ve Serbest radikal hasarin1 6nleyen tek antioksidandir.
Okside lipoik asit ve rediikte lipoik asit olarak iki formu bulunmaktadir. Rediikte lipoik asit
biyolojik olarak daha aktif durumdadir (Brockman ve ark., 1954; Cadenas ve Packer,
1996).

2.4.1.2.7 Bilirubin

Bilirubin, plazmanin temel antioksidanlarindan birisi olup HEM metabolizmasiin son
tiriinlerindendir. Askorbat gibi suda ¢o6ziinen peroksitlere karsi koruyucu oOzelliktedir.
Diisiik konsantrasyonlarda bulundugunda lipid peroksidasyonunu baskiladigi in vitro

caligmalarla ortaya konulmustur (Stryer, 1995; Yesilkaya ve ark., 1998).

2.4.1.2.8 Kofaktorler

Elektron tasima zincirinde temel elektron tasiciyist olarak bilinen indirgenmis koenzim
Q’dur. Serbest radikallerin olumsuz etkilerine kars1 plazma lipoproteinlerine ve hiicresel
membranlara karsi koruyucu oldugu bildirilmistir. Ek olarak lipid peroksil radikallerini
tutarak antioksidan etki gosterirler (Beyer, 1988; Beyer, 1992; Beyer, 1994).

2.4.1.2.9 Mineraller

Mineral maddeler diyetsel antioksidanlarin kii¢iikk bir kismini olusturmaktadir. Ancak
metabolizmada 6nemli bir yeri vardir. Antioksidan aktivitesi bilinen en 6nemli iki mineral
selenyum ve ¢inkodur. Selenyum, dogrudan reaktif oksijen ve nitrojen tiirlerinin
temizleyicisi olmamakla birlikte temel olarak glutatyon peroksidazin kofaktorii olarak iglev
gormektedir ve bu nedenle hidrojen peroksit ve peroksitlerin azaltilmasina katki
saglamaktadir. Cinko, metabolizmada Onemli rolleri olan ve aymi zamanda serbest
radikallerin olusumunun 6nlenmesinde goérev yapan bir mineraldir (Prasad ve ark., 2004;
Huang ve ark., 2005; Tabassum ve ark., 2010).

2.4.1.2.10 Melatonin
Melatonin, hidroksil radikallerini temizleyerek digerlerine gore ¢ok gii¢lii bir antioksidan
aktivite sergilemektedir. Lipofilik olmasi nedeniyle hiicre organellerine ve bir¢ok dokuya

rahatga girerek oldukca genis bir alanda aktivite gostermektedir (Aydemir ve ark., 2009).
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Hiicre c¢ekirdegine de girebildigi icin DNA’y1 oksidatif hasarlara karsi korumaktadir.
Yiiksek dozlarda kullaniminin toksik etki gostermedigi rapor edilmistir (Aydemir ve ark.,
2009).

2.4.1.2.11 Albumin

Albiimin, kendi basina serbest radikallere karsi savasan ve birincil olarak ekstraseliiler
antioksidan savunma sisteminin ana tiyesi olan bir maddedir. Aloumin demiri zayif; bakir
ise siki bir sekilde baglar ve bagli metal yiizeyinde kalir. Bu metal Haber- Weiss
reaksiyonlarinda rol alabilir; ancak olusan OH. albumin tarafindan hemen etkisiz hale
getirilmektedir. Albuminde hasar meydana gelir ancak plazmada albuminin bol olarak
bulunmasi ve serbest radikallerin diger antioksidanlar tarafindan da etkisiz hale getirilmesi
nedeniyle bunun bir 6nemi yoktur. Diger plazma proteinleri olan seriiloplazmin ve

transferrin de antioksidan kapasiteye sahip olarak belirtilmistir (Caylak, 2011).

2.4.1.3 Fenolik bilesikler

Bitkiler, basta fenolik bilesikler olmak {izere gesitli sekonder metabolitlerin ana kaynagi
durumundadir. Bitkilerde, fenolik bilesiklerin 8000 den fazla tiri tanimlanmis
bulunmaktadir. Fenolik bilesikler bitkilerin ¢icek, tohum, yaprak, kok, meyve, kabuk gibi
biitiin yapilarinda bulunabilmektedir (Wanasundara ve ark., 1995; Rao ve Ravishankar,
2002).

Fenolik bilesikler, yapisal olarak aromatik benzen halkasina bagli bir veya daha fazla
hidroksil grubu i¢erdikleri igin polifenoller olarak adlandirilir. Fenilalaninden tiiretildikleri
bildirilen bu polifenoller, hidrojen veya elektron verici ajanlar olarak indirgeyici 6zellik
gosterir ve kimyasal aktiviteleri, serbest radikal siipiiriicii kapasitelerinin bir gostergesi
olarak bilinir. In vitro kosullarda, o-tokoferol ve vitamin C'den daha etkin antioksidan

ozelliklere sahip olduklar1 kanitlanmistir (Rice-Evans ve ark., 1997).

Polifenoller yapilarinda bulunan benzen halkasinin sayisina ve bu halkalar1 baska bir
halkaya baglayan yapisal elemanlara gore smiflandirilmaktadir (Sekil 2.5). Buna gore
fenolik bilesiklerin ana gruplari; fenolik asitler, flavonoidler, lignanlar ve stilbenler olarak
belirtilmektedir.Fenolik asitler; hidroksisinamik asitler ve hidroksibenzoik asitler olmak

tizere iki ana gruba ayrilir (Rice-Evans ve ark., 1996; Zengin, 2015).
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Hidroksisinamik asitler bitkisel gidalarda yaygin olarak bulunmakta ve fenilpropan
halkasina baglanan hidroksil grubunun konumu ve sayisina gore farklilik
gostermektedirler. Bunlar arasinda ferulik asit, sinnamik asit o-kumarik asit, p-kumarik asit
ve kafeik asit en 6nemlilerindendir. Siklikla bitkilerde kinik asit ve glikoz ile basit bir ester
halinde bulunmaktadir (Kurzak ve ark., 1992).
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Sekil 2.5: Fenolik bilesiklerin ana gruplar1 (Pandey ve Rizvi, 2009).

Kafeik asit hidroksisinnamik asit sinifina ait olup kekik, adagayi, nane, aygigegi tohumu,
kahve, cay, kirmiz1 sarap, kayisi, kuru erik, ¢avdar, arpa, propolis, zeytin, argan yagi,
patates, havug gibi besinlerde bulunmaktadir. Kafeik asit, serbest radikallerin olusumunu
engellemekle birlikte antimikrobiyal etki gosterdigi de belirtilmektedir (Kot ve ark., 2015;
Onat ve ark., 2021).

p-kumarik asit (p-CA), sinamik asidin dogada bulunan bir hidroksil tiirevidir. Yer fistigi,
fasulye, domates, havug, feslegen, sarimsak ve diger diyet bitkilerinde bulunur.
Antiinflamatuar, ve antioksidan 6zelliklerinin yan1 sira bakterisidal bir etkiye de sahiptir.
Son zamanlarda yapilan arastirmalara gore nefropatiler, kardiyovaskiiler hastaliklar,
noroinflamatuar hastaliklar, karaciger hastaliklar1 ve malignitelerin tedavisinde 6nemli bir
potansiyele sahip oldugu belirtilmistir (Kili¢ ve Yesiloglu, 2013; Boz, 2015; Abotaleb ve
ark., 2020).
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Sinnamik asit tar¢in esansiyel yaginda bulunan birincil organik bilesik olup 3-fenil-2-
propenoik asit olarak da bilinmektedir. Biyolojik aktiviteleri arasinda antioksidan,
hepatoprotektif, antitimoér ve noroprotektif Ozellikleri bilinmektedir. Modern ilag
gelistirme c¢aginda molekiiler hibridizasyon yaklagimi genellikle yeni ve giiclii bilesikler
olusturmak i¢in kullanilir. Yapilan bir ¢alismada sinnamik asit ve §jenoliin hibriti elde
edilerek olusturulan bilesigin SH-SY5Y noéronlarinda hiicre canliligini arttirdigi ve hiicre
ici oksidatif stresi engelledigi belirtilmistir (Patra ve ark., 2012; Amona ve ark., 2017;
Pourparizi ve ark., 2023).

Hidroksibenzoik asitler bitkisel gidalarda glikozit formunda ve genellikle ¢ok az
miktarlarda (yaklasik 10 ppm) bulunur veya hi¢ bulunmayabilir. Bu asitler arasinda gallik
asit, vanilik asit, protokatesuik asit, salisilik asit, m-hidroksibenzoik asit, p-hidroksibenzoik

asit yer alir (Cuvelier ve ark., 1992).

Gallik asit besin, kimya ve boya endiistrileri gibi ¢esitli alanlarda kullanilan ve hidroliz
olabilen tanenlerden (gallotanen) elde edilen bir organik asittir. Gallik asit, antifungal,
antioksidan, antiviral, antikanserojen, antimutajenik, antialerjik ve anti-inflamatuar
aktiviteleri olan ve hidrolize olabilen tanenleri iceren bilesenlerinden biridir. Yapilan bir
calismada yag asitlerini iceren farmasoétik bilesiklerin biyoyararlanimini artirmak amaciyla
gallik asit esterleri kullanilarak formiile edilmistir. Gallik asit ve linoleik asit esterinden
elde edilen sentetik GLE (octadeca-9,12-dienyl-3,4,5-trihydroxybenzoate) takviyesinin,
yiiksek yagli diyetle beslenen fareler iizerinde potansiyel bir hipolipidemik etkiye sahip
olabildigi gosterilmistir (Wacher ve Benet, 2001; Jo ve ark., 2006; Janga ve ark., 2008).

Fenolik bilesiklerin kiigiik bir grubu olan stilbenlerin yapilarinda, arasinda bir karbon-
metilen kopriisii iceren iki fenil halkasi1 bulunmaktadir. Dogal stilbenlerin 6nemli bir kismi1
trans formdadir. Bu bilesikler serbest yapida bulunabilecekleri gibi dimerik, trimerik ve
polimerik yapilarda glikolizat formunda da bulunabilir. Stilbenler iginde, en fazla ¢aligilan
formu 3,4,5-tri-hidroksi stilben (resveratrol) dir. Resveratrol ozellikle iiziimde yiiksek

diizeyde bulunmaktadir (Cassidy ve ark., 2000).

Flavonoidler, bitkilerde renk, tat ve farmakolojik aktivitelerinden sorumlu biyoaktif
sekonder metabolitler olarak sentezlenen benzo-y-piron yapisina sahip hidroksillenmis

fenolik maddelerdir (Kumar ve Pandey, 2013).
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Ana flavonoid kaynaklart meyve, sebze, kakao iiriinleri (kakao tozu, ¢ikolata), siyah-yesil
cay ve kirmizi sarapta bol miktarda bulunur. Kimyasal yapilarina, oksidasyon derecelerine
ve baglayici zincir doymamisliklarina gore flavonoidler 6 ana gruba ayrilir: Flavonoidler
(izoflavonoidler), flavanonlar, flavanoller, flavonoller, flavonlar ve antosiyanidinler (Sekil
2.6) (Kumar ve Pandey, 2013; Kopustinskiene ve ark., 2020; Badshah ve ark., 2021).
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Sekil 2.6: Flavonoidlerin kimyasal yapilart ve siniflart (Pandey ve Rizvi, 2009).

Flavanollerden olan katesin, epikatesin ve epigallokatesin cesitli meyveler, ¢ay ve
cikolatada bulunmaktadir. Flavonlardan olan krisin, apigenin, rutin, luteolin ve luteolin
glikozitleri ¢esitli meyveler, kirmizi sarap, karabugday, domates ve kirmizibiberde;
flavonol simifinda yer alan kamferol, quersetin, myrisetin ve tamariksetin sogan, kirmizi
sarap, zeytinyagi, dutsu meyveler ve greyfurtta bulunmaktadir. Flavanon grubundaki
naringin, naringenin, taksifolin ve hesperidin turuncgiller ve limonda; isoflavon grubuna
ait genistin, daidzin soya fasulyesinde; antosiyanidinlerden apigenidin ve siyanidin ise
kiraz, ¢ilek ve dutsu meyvelerde bulundugu bildirilmistir (Arts ve ark., 1999; Wang ve
ark., 2009).

Rutin (3,3',4',5,7-pentahydroxyflavone-3-rhamnoglucoside) bir diyette en yaygin bulunan
flavonoidlerden birisidir ve genellikle karabugday, elma ve bazi ¢aylarda bulunmaktadir.
Oksidatif stresin azaltilmasi, ndroinflamasyonun Onlenmesi, noérodejenerasyon ve

noroproteksiyon gibi farmakolojik 6zelliklere sahiptir (Cordeiro ve ark., 2023).
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Rosmarinik asit, yiiksek antioksidan aktivitesinden dolay: ticari olarak kullanilan ana
polifenol bilesiklerden birisidir. Biberiye, adagayi, feslegen, nane veya lavanta tiirleri basta
olmak tlizere c¢ogu Lamiaceae familyas1 iiyelerinde yaygin olarak gozlenmektedir.
Rosmarinik asidin, antiinflamatuar veya anksiyolitik benzeri aktivitelerin yani1 sira
hepatoprotektif ve noroprotektif etkilerinin oldugu belirtilmistir. Bazi rosmarinik asit
tiirevlerinin diyabette insiilin direncinin 6nlenmesi ve iyilestirilmesi konusunda da etkili
oldugu belirtilmistir (Petersen ve Simmonds, 2003; Pereira ve ark., 2005; Kulhmann ve
Roehl, 2006; Erkan ve ark., 2008; Chapado ve ark., 2010).

Epikatesin, bitkiler tarafindan sentezlenen bir flavan-3-ol olarak tanimlanmakta ve insanlar
tarafindan tiiketilen bitkilerde glikosile edilmemis bir flavonoid olarak yiiksek miktarlarda
bulunmaktadir. Ornegin epikatesin kakao (Theobroma cacao), ¢ay (Camellia sinensis), yer
fistig1 (Arachis hypogaea), elma (Malus domestica), liziim (Vitis vinifera) ve diger
meyvelerde bulunur. Epikatesin miktari, bitkilerin patojenlere, su ve tuz stresine maruz
kalmasi gibi ¢evresel kosullar tarafindan biiyiik 6l¢iide degistirilebilmektedir. Epikatesinin,
inflamasyonu, oksidatif ve endoplazmik retikulum stresini inhibe ettigi, mitokondriyal
biyogenezi ve fonksiyonunu modiile ettigi ve gastrointestinal sistem ile pankreasta glukoz
homeostazisini etkileyen olaylar1 diizenledigi gosterilmistir (Harnly ve ark., 2006; Yang ve
ark., 2018; Cremoninia ve ark., 2019).

Katesinin insan sagligi tizerine etkileri ile ilgili Isemura (2019) tarafindan yliriitiilen
calismada, kanser, kardiyovaskiiler ve norodejeneratif hastaliklar gibi bir¢cok kronik
dejeneratif hastaliga kars1 etkili olabilecek dikkate deger bir antioksidan aktiviteye sahip
oldugunu bildirilmektedir. Ek olarak, katesin ayrica Camellia sinensis ¢aylarinin farkli
tiirlerinde de tanimlanmais olup, bu dogal iirlinlerin kayda deger bir antioksidan aktiviteye

sahip oldugu belirtilmistir (Filippini ve ark. 2020).

Klorojenik asit kahve ve bir¢ok bitkide bulunmakta olup oksidatif stresi azaltmanin yani
sira glukoz homeostazinda fayda saglayabilmektedir. Antiinflamatuar ozellik tasiyan
klorojenik asit laktonlarinin néron hiicre 6liimiine karsi koruyucu etkisinin de oldugu da
belirtilmektedir. Klorogenik asitin antioksidan, hipoglisemik, antiviral, hepatoprotektif ve
analjezik etki gosterdigi belirtilmistir. Ayrica makrofaj hiicrelerinde lipopolisakkarit
kaynakl1 siklooksijenaz-2 ekspresyonunu baskiladigi da gosterilmistir (dos Santos ve ark.,
2006; Alonso-Castro ve ark., 2008; Gonder ve Sanlier, 2014).
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Antikanserojen etkileri yaygin olarak arastirilan flavonoidlerden genistein, daidzein,
apigenin, resveratrol, baikalein, flavopridol ve katesinlerin pankreas kanseri hiicreleri
tizerindeki etkileri gosterilmis ve bu bilesiklerin pankreas kanseri tedavisinde ve

korunmasinda 6nemli terapotik ajanlar olabilecegi belirtilmistir (Roginsky ve ark 2005).

Bir¢ok flavonoidin antibakteriyel, hepatoprotektif, antiinflamatuar, antikanser ve antiviral
gibi tibbi etkinlikleri iyi bilinmektedir. Bu maddeler gelismekte olan tilkelerde daha yaygin
olarak kullanilmaktadir. 1960’11 yillarin  sonlarinda iiretilen ipriflavon, kemik
yogunlugunun artirilmasinda etkili oldugu ve osteoporoz tedavisinde kullanildigi
belirtilmistir. Genetik modifikasyonlarin da kullanilmasiyla bir¢ok bulagici ve dejeneratif
hastaligin tedavisi i¢in flavonoid bazli farmasotik maddelerin kullanilacagi yeni bir

déneme girilebilir (Burak ve Cimen, 1999; Kumar ve Pandey, 2013, Dias ve ark., 2021).

2.4.1.4 Sentetik Antioksidanlar

Sentetik antioksidanlar dogada dogal olarak bulunmazlar. Bu antioksidanlar gidalarda lipid
peroksidasyonunu 6nlemek i¢in kullanilmaktadir. Bu antioksidanlar arasinda biitillenmis
hidroksitoluen (BHT), biitillenmis hidroksianisol (BHA), propil gallat (PG), oktil gallat
(OG) ve dodesil gallat (DG) yer almaktadir. EDTA ve polifosfatazlar selatlayici sentetik
antioksidanlardan olup lipid peroksidasyonu esnasinda gorev alan gegis metallerini (Fe ve
Cu) baglayarak etki gostermektedirler (Kahl, 1984; Venkatesh ve Sood, 2011; Zengin,
2015).

Sentetik antioksidanlar gii¢lii antioksidan aktivite sergilemektedir, ancak insan sagligi
tizerindeki toksik etkilerinin ortaya ¢ikmasiyla, basta Japonya olmak iizere cesitli lilkelerde
kullanimlar1 smirli hale getirilmistir. Giiniimiizde gidalarda kullanilmasina izin verilen
sentetik antioksidanlar arasinda BHA, BHT, PG, TBHQ, oktil gallat ve dedosil gallat yer
almaktadir. Bu sentetik fenolik antioksidanlar kati ve sivi yaglarin depolanmasinda ve
islenmesinde lipid oksidasyonunun baglamasini engellemek amaciyla gidalara eklenmekte
ve yaklagik 60 yildir gida endiistrisi tarafindan kullanilmaktadir (Saad ve ark., 2007;
Makahleh ve ark., 2015).

Yapilan ¢aligmalara gére BHT nin yiiksek dozda alinmasi i¢ ve dis kanamalara neden
olabilecegini gostermistir. Bu etki BHT nin K vitaminine bagli pihtilasma faktorlerini

azaltmasindan kaynaklanmaktadir (Ito ve ark., 1986; Zengin, 2015).
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Ratlar tizerinde yapilan bir ¢alismada BHA ve BHT nin yiiksek dozlarda alimi ile patolojik
etkilerinin yani1 sira takibinde karsinojenik etkilere yol agtigi belirtilmistir. TBHQ ise
BHA’dan tiirevlenmis olup doymamis bitkisel yaglar ve et {irlinleri igin oldukga etkili bir
sentetik antioksidandir (Ito ve ark., 1986; Zengin, 2015).

Khan ve Shahidi (2001), TBHQ nun sentetik antioksidanlar arasinda BHA ve BHT’ den
daha etkili oldugunu rapor etmistir. Ancak, Yiikksek dozda TBHQ’nun laboratuvar
hayvanlarinda mide tiimorlerinin olusumunu tetikledigi belirtilmektedir. Baska bir
calismada ise TBHQ’nun DNA’da oksidatif hasara neden olarak karsinojenik etkiler
gosterdigi bildirilmistir (Kashanian ve Dolatabadi, 2009; Venkatesh ve Sood, 2011).

PG, yenilebilir kat1 ve siv1 yaglar, mayonez ve pismis iiriinlerde 1948’den beri gida katki
maddesi olarak kullanilmaktadir. Etanolde ¢oziinebilen ancak pratikte suda ¢6ziinemeyen
PG, mitokondrilerde dejenerasyona ve ATP tiikenmesine neden olarak sitotoksik etki
gostermektedir. Bu olumsuzluklar, sentetik antioksidanlara kiyasla daha giivenli olan dogal
antioksidanlara ve bu antioksidanlari igeren yeni kaynaklarin tespit edilmesine yonelik
calismalara olan ilgiyi artirmistir (Nakagawa ve ark., 1995; Shahidi ve Naczk, 2004; Zurita
ve ark., 2007).

2.5 Antioksidan Aktivitenin Belirlenmesinde Kullanilan Baz1 Yontemler

Antioksidan aktivite belirleme yontemleri reaksiyon tiirlerine gore iki ana smifa
ayrilmaktadir. Elektron transferine dayanan yontemler arasinda: ABTS, DPPH, CUPRAC
ve FRAP yer almaktadir. Bu yoOntemlerde antioksidanin, bir oksidan tarafindan
yiikseltgenmesi ile bir elektronun antioksidandan oksidana transferi ger¢ekleserek
oksidanin renk degisimine neden olmaktadir.  Hidrojen atomu transferine dayanan
yontemler arasinda ise ORAC ve TRAP yer almaktadir. Bu yontemlerde ise peroksil
radikali iiretmek i¢in bir radikal baslatic1 kullanilmaktadir (Apak ve ark., 2016).

2.5.1 Hidrojen Atomu Transferine Dayanan Yontemler

2.5.1.1 ORAC (Oksijen Radikal Absorbans Kapasitesi) Yontemi

ORAC yontemi bitkisel maddelerin, fitokimyasallarin, diger biyolojik Orneklerin ve
gidalarin antioksidan aktivitelerinin dl¢limiinde yaygin olarak kullanilan bir yontemdir. Bu

yontem ilk kez Cao, Allessio ve Cutler tarafindan 6nerilmistir (Cao ve ark.,1993).
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Bu yontemde peroksil radikali, floresans 6zellik gosteren bir molekiille floresans 6zellik
gostermeyen bir Uriin olusturmak icin reaksiyona girmektedir. Peroksil radikalleri ile
oksitlenmis olan bir hedef molekiiliin bir antioksidan tarafindan ne kadar korundugu

Olctilmektedir (Ergin, 2015).

2.5.1.2 Toplam radikal tuzaklayici antioksidan parametre yontemi (TRAP)

Orijinal TRAP yontemi Wayner ve arkadaslari tarafindan gelistirilmis ve genellikle
plazmanin antioksidan aktivitesinin degerlendirilmesi i¢in kullanilanilmaktadir. Bu
metodda, ¢oziinmiis oksijen tiiketimi, lipid peroksidasyon hizinin bir gdstergesi olup
plazmanin  bu reaksiyonu engelleme durumunun dolayli olarak  6lgiilmesi
gerceklesmektedir. Zaman alict bir metod (6rnek basina 2 saat) olmasindan dolayr giinliik

calisilacak 6rnek sayist sinirhidir (Biiytliktuncel, 2013).

2.5.2 Elektron Transferine Dayanan Yontemler

2.5.2.1 Folin-Ciocalteu Yontemi ile Toplam Fenolik Bilesik Tayini

Singleton ve arkadaslari tarafindan antioksidanlarin toplam fenolik madde igerigini 6lgmek
icin gelistirilmig bir yontemdir. Fosfomolibdat ve fosfotungstat karigimini igeren Folin-
Ciocalteu reaktifi (Folin Fenol Reaktifi), fenolik ve polifenolik antioksidanlarin
kolorimetrik olarak belirlenmesinde kullanilmaktadir. Aktif merkezinin Molibdenyum (V1)
oldugu varsayilmaktadir. Fenolik antioksidanlarin varliginda ayracgtaki Mo(VI)’'nin
indirgenmesiyle renk saridan maviye doniisiir ve 760 nm’de absorbansi olgiiliir. Folin-
Ciocalteu yonteminin hassasiyeti ve kesinligi yiliksektir. Ancak tepkime, pH’1 diisiik
bolgelerde yavas gerceklesmekte ve 6zelligini kaybetmektedir. Ortamda ekstrakte olmus
proteinlerin de olabilmesi bu yOntemin spesifik bir metot olmadigini gostermektedir.
Ayrica analiz sirasinda ortamda fenolik olmayan pek ¢ok bilesikle de (aromatik aminler,
stilfiir dioksit, askorbik asit, Cu (I) ve Fe (II) gibi) ¢ok rahat tepkimeye girmektedir. Bunun
icin de kolayca yiikseltgenen maddelerin ve ekstrakte olan proteinlerin ortamda
bulunmamasi gerekmektedir (Singleton ve Rossi, 1965; Ergin, 2015).

Fenolik bilesikler FCR (Folin Ciocalteu reaktifi) ile sadece bazik ortamlarda reaksiyona

girmektedir. Bu nedenle analiz ortamlarina sodyum karbonat ¢ozeltisi eklenerek pH 10’a

ayarlanmasi gerekmektedir (Y1ildiz, 2007).
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FCR'nin kimyasal yapisi belirsiz olsa da, FC yontemi toplam fenol tayini icin basit,
giivenilir ve tekrarlanabilir bir 6zellige sahiptir. Genellikle gallik asit standart bilesik
olarak kullanilir ve sonuglar gallik asit esiti (mg/L) olarak ifade edilir. Ayrica, gallik asit
yerine katesin, klorogenik asit, kafeik asit ve vanilik asit gibi bilesiklerin de kullanildig1

calismalar bulunmaktadir (Biiyiiktuncel, 2013; Ergin, 2015).

2.5.2.2 Cu(ll) iyonu indirgeyici antioksidan kapasite yontemi (CUPRAC)

CUPRAC, elektron transferine dayanan ve prooksidan kullanilmayan bir yontemdir. Bu
yontemde bir 6rnek maddedeki antioksidanlar tarafindan Cu(Il)’nin Cu(I)’e indirgenmesi
spektrometrik olarak Olgiilmektedir. Apak ve arkadaglar1 tarafindan gelistirilen bu
yontemde, 2,9-dimetil-1,10-fenantrolin  (Neocuproin-Nc)’in  Cu(Il) ile olusturdugu
bakir(IT)-neokuproin kompleksi (Cu(ll)-Nc), ortama antioksidan ¢ozeltisi eklendiginde
bakir(I)-neokuproin [Cu(l)-Nc] kelat kompleksine indirgenir (Sekil 2.7). Spektrofotometre
ile 450 nm’de maksimum absorbans degerleri okunarak orneklerin antioksidan kapasitesi
ol¢iilmektedir (Apak ve ark., 2004).

CUPRAC analizi, tirik asit, askorbik asit, gallik asit ve kuersetin gibi bilesenler i¢in birkag
dakika i¢inde tamamlanabilirken, daha karmasik yapidaki molekiiller i¢in 30-60 dakika
stirebilir (Albayrak ve ark., 2010).

CUPRAC yontemi pH=7 ortaminda uygulanmaktadir. Bu yontemin maliyetinin diisiik
olmasi, pH’smnin kolayca ayarlanabilir olmasi ve uygun c¢oziiciiler kullanilarak hem
lipofilik hem de hidrofilik antioksidan bilesenler i¢in kullanilabilir olmasi avantajlar
arasinda yer almaktadir. Ayrica bakirin demirden daha hizli bir reaksiyon kinetigine sahip
olmasi, analiz i¢in kullanilan ayiraglarin ucuz olmasi ve ¢ok fazla uzmanlik
gerektirmemesi diger avantajlar1 arasindadir (Albayrak ve ark., 2010; Arkan, 2011; Okan
ve ark., 2013).
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Sekil 2.7: Cu (IT)’nin Cu (I)’e indirgenmesi.

2.5.2.3 Troloks esdegeri antioksidan kapasite / ABTS yontemi (TEAC)

TEAC yontemi, antioksidan madde varliginda ¢ozeltideki ABTS. radikalinin
absorbansindaki azalmanin Olglilmesi prensibi ile calismaktadir. Re ve arkadaslar
tarafindan degistirilerek gelistirilmis olan bu yontemde potasyum persiilfatla ABTS [2,2-
azinobis (3-etilbenzotiyazolin 6-siilfonat)]’in oksidasyonu sonucu iiretilen ABTS.+ radikal
katyonlar1 kullanilmaktadir (Sekil 2.8). Bu ABTS radikallerinin oda sicakliginda karanlikta
beklediginde iki giin boyunca kararliigmi siirdiirdigii bilinmektedir. Kromojenik bir
redoks radikali olan ABTS, ayn1 zamanda kararl1 bir radikal olarak bilinir ve karakteristik
uzun dalga boylu absorpsiyon spektrumu olan 660, 734 ve 820 nm'de maksimuma sahiptir.
Su ve organik c¢oziciilerde ¢0Oziinebildigi i¢in, hem hidrofilik hem de hidrofobik
antioksidan aktivitesinin belirlenmesinde kullanilabilmektedir. Standart madde olarak
kullanilan Troloks, alfa tokoferoliin suda ¢dziiniir analogu olarak bilinir. Troloks, canli
sistemlerde dogal olarak bulunmayan ancak pek ¢ok antioksidan aktivite tayin yonteminde
standart olarak tercih edilen bir maddedir. Genellikle belli bir derisim araliginda Troloks,
antioksidan olarak kullanilarak bir ¢alisma grafigi hazirlanmakta ve antioksidan aktivitesi
bilinmeyen numunenin antioksidan etki degeri bu grafikten Troloks esdegeri olarak

okunmaktadir (Rice-Evans ve Miller, 1994; Re ve ark., 1999; Bayrak, 2013).

0,8 S SO; |+
>=\—\' |\ $,0, >=\_ .
N
\
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ABTS ABTS *

Sekil 2.8: ABTS'nin potasyum persiilfat ile yiikseltgenmesi ve olusan ABTS radikal
katyonunu.
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2.5.2.4 2,2-Difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) radikal siipiirme kapasitesi yontemi

Bu yontem ilk kez Blois (1958) tarafindan onerilmis olup DPPH radikallerinin antioksidan
bilesiklerin tayininde kullanilabilecegini gostermistir. Daha sonraki yillarda bu yontem
gelistirilmis ve DPPH radikali, ortamdaki antioksidan bilesigi ile etkilestiginde hidrazine
indirgenmektedir (Brand-Williams ve ark., 1995).

Giinliik olarak hazirlanan etanol veya metanol ¢ozeltisi igindeki DPPH, koyu mor renge
sahiptir ve spektrofotometre cihazinda 517 nm dalga boyunda maksimum absorbans
degerini gostermektedir. DPPH radikali, bir elektron veya hidrojen atomu ile etkilestiginde
radikal rengi agilarak sariya donmektedir (Birnboim ve Kanabus—Kaminska, 1985; de
Mello ve Meneghini, 1985) (Sekil 2.9).

N—N NO, + R ——= N—~N NO,

Sekil 2.9: DPPH radikalinin indirgenmesi (Huang ve ark., 2005).

DPPH yontemi teknik olarak basit olmasina ragmen bazi dezavantajlara da sahiptir. Birgok
antioksidan bilesik lipid peroksidasyonunda rol oynayan peroksil radikalleri ile ¢ok hizli
reaksiyona girmesine karsin DPPH ile reaksiyonu yavas olarak gelismektedir. Ornegin
askorbik asit ile 1 dakika 15 saniyede, rutin ile 103 dakikada tepkime vermektedir. Sonug
olarak antioksidan kapasitenin dogru bir sekilde degerlendirilemedigi diigiiniilebilmektedir.
Ayrica, antioksidan bilesik ile DPPH arasindaki reaksiyon kinetiginin DPPH derisimi ile
her zaman dogrusallik gostermedigi de bilinmektedir (Molyneux, 2004; Huang ve ark.,
2005).

Gidalarin ve fenolik bilesiklerin antioksidan aktivitelerini 6lgmek igin genis Olgiide
kullanilan bu yontemde 15181n etkisi de dnemlidir. Metanol ve aseton i¢indeki DPPH’1n
515 nm’deki absorbansi 1s1ik altinda, 120 dakikalik siirede %20 ve %35 azaldigi; 150
dakika boyunca karanlik ortamda beklediginde Onemli bir degisimin olmadig
belirtilmektedir (Ozgelik ve ark., 2003).
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2.6 Kaynak Arastirmasi

Insanlar i¢in 6nemli gida kaynag olarak kullanilan pek ¢ok meyve, sebze ve dogal bitkiler
tizerinde gerek ¢ig olarak, gerek cesitli sekillerde pisirilerek ve gerekse kurutulmak
suretiyle pek c¢ok antioksidan aktivite ¢aligmalar1 ile toplam fenolik madde miktarlarinin

Ol¢timleri yapilmaktadir.

Yapilan bir ¢alismada A. acutifolius'un yaprak, govde, perikarp ve rizomlarinin etanolik
Oziitlerinin fitokimyasal bilesimi HPLC-DAD-MS ile karakterize edilmistir. A. acutifolius
numunelerinin en az on bir basit fenolik, bir flavonon, iki flavonol ve alt1 steroidal saponin
icerdigi tespit edilmistir. En yiiksek toplam fenolik asit ve flavonoid igeriginin govde
Oziitlerinde oldugu ve kafeik asit ile rutinin ana bilesen oldugu gosterilmistir. A.
acutifolius'un farkli bitki kisimlarinda steroidal saponinler tespit edilmis ve en yiiksek
igerik rizom oOzitlerinde bulunmustur. Govde o6ziitlerinin DPPH ve ferrik indirgeyici
antioksidan giice (FRAP) kars1 en yiiksek antioksidan aktiviteyi gosterdigi, en yiiksek 2,2-
azino-bis (3 etilbenzotiazolin-6-siilfonik asit) (ABTS) aktivitesi sergleyenin ise perikarp

oOziitleri oldugu belirtilmistir (Hamdi ve ark. 2021).

A. acutifolius'un farkli kisimlarinin (meyve ve yapraklar) etanol ve su Oziitleri lizerinde
yapilan bir ¢alismada, yapraklarin etanol Oziitlerinin, en yliksek miktarda radikal
temizleme aktivitesine sahip oldugu gosterilmistir (DPPH, 0,383 mg/mL ve ABTS, 0,145
mg/mL) (Kaska ve ark. 2018).

Riaz ve ark. (2021)’nin ¢alismasinda C. bursa-pastoris’in, nutrasétik ve tibbi 6nemini
ortaya ¢ikarmak amaciyla besin bilesimi, antioksidan ve sitotoksik potansiyeli acisindan
analiz edilmistir. Bitkinin fenolik igerigi kloroform ve metanol Oziitlerinde sirasiyla
1,56x10™* mg/g ve 1,28x10™* mg/g olarak gosterilmistir. Yiiksek karbohidrat ve protein
icerigine sahip olan bitkinin ayrica potasyum, sodyum, demir, ¢inko ve bakir yoniinden
zengin bir igerige sahip oldugu belirlenmistir. DPPH yontemiyle antioksidan aktivite
sonuglara gore ICso degerlerinin kloroform ve metanol oziitleri i¢in sirasiyla 235,37

ug/mL ve 552,01 ug/mL olarak dl¢iildiigi belirtilmistir (Riaz ve ark., 2021).

Bu calismada etnobotanik ve tibbi Oonemi olan E. cicutarium bitkisinin antioksidan
aktivitesi lizerine kurutma tekniklerinin etkisi arastirilmis, bitki Ornekleri ii¢ gruba

ayrilarak kurutulmustur (Ergtin, 2021).
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Giines 1s18inda (SD), 55 °C'de termostatik firinda (OD) ve golgede (DS) kurutulan
orneklerin toplam fenolik madde miktarlar1 DS'de 41,27 + 2,93 mg GAE/g, SD'de 15,14 +
2,25 mg GAE/g ve OD’de 14,60 + 0,86 mg GAE/g olarak belirlenmistir. En yiiksek
flavonoid madde miktar1t OD grubunda 71,99 + 2,24 mg QE/g olarak bulunmus, ICso degeri
en kiigiikten en biiylige dogru DS'de 49,47 + 2,69 pg/mL, SD'de 71,90 + 1,69 ug/mL ve
OD'de 89,81 + 3,42 pg/mL olarak bulunmustur. E. cicutarium bitkisinin kapali alanda
depolanmast durumunda goélgede kurutma tekniginin kullanilmasinin avantajli olacag

ortaya ¢ikmistir (Ergiin, 2021).

Yapilan bir ¢alismada E. cicutarium bitkisinin metanol 6ziitline ait toplam fenolik madde
miktar1 1,93 mg GAE/g 6ziit, toplam flavonoid madde miktar1 0,066 mg RE/g ornek,
DPPH (1,1-diphenyl-2-picryl hydrazyl) radikal giderimi % 73,19 ve askorbik asit miktar1
degeri de 339,87 mg/L olarak verilmistir. Fosfomolibdenyum yontemi ile antioksidan
aktivitesi 2,41 ug/TE g, metal selatlama aktivitesi % 86,13, indirgeme kapasitesi 2,868
absorbans ve CUPRAC degeri 160,78 mg troloks esdegeri/g drnek’tir. Toplam antioksidan
aktivite ise % inhibisyon ve troloks esdegeri olarak hesaplanmis olup, bu degerler sirasiyla
%51,40 ve 9,56 uM troloks esdegeri/10 g’dir. Fenolik bilesen sonuglarina gore, en yiiksek
miktarda tespit edilmis olan fenolik bilesen naringinin miktar1 1143,89 mg/kg iken; en
diistik tespit edilen bilesen ise t-ferulik asit olup miktar1 5,08 mg/kg’dir. Bu ¢alisma ile E.
cicutarium‘un metanolik Oziitiiniin gida ve tibbi uygulamalar i¢in faydali olabilecegi

sonucuna varilmistir (Ugan Tiirkmen ve ark. 2023).

S. americanum, eski ¢aglardan beri gida ve tibbi amaglarla kullanilmaktadir. Dizanteri,
yiiksek ates ve gastrit tedavisinde kullanildigr gibi, giiglii narkotik 6zelliklerinden dolayi
analjezik ve sakinlestirici olarak da degerlendirilmektedir. Yaprak ve meyvelerinin
kaynatilmasiyla elde edilen oziitler, karaciger hastaliklarinin hafifletilmesi ve sarilik
tedavisinde kullanilmaktadir (Black Nightshade, 2017).

Kordali ve ark. (2021)’nin bir c¢alismasinda, Malvaceae (Ebegiimecigiller) familyasi
tiyelerinden, M. sylvestris ve Alcea rosea L. bitkilerinin antioksidan enzim aktivitesi ile
toplam antioksidan, fenolik madde ve besin element igerikleri belirlenmistir. Toplam
karotenoit ve toplam fenolik madde miktar1 M. sylvestris tiirline gore A. rosea tiiriinde daha

yiiksek ol¢lilmiistiir.
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Besin igerikleri yoniinden en yiiksek N, P, Na, Fe ve Mn miktart A. rosea bitkisinde
belirlenirken, K, Ca, Mg, Zn ve Cu miktari ise en yiiksek M. sylvestris bitkisinde
belirlenmistir. M. sylvestris bitkisinin yapilan malondialdehit (MDA) analizinde, MDA
degeri 67,65 nmol/g olarak Ol¢iilmiistiir. Hidrojen peroksit miktar1 2,96 pumol/g, toplam
antioksidan miktar1 ise 958,07 pmol TE/g olarak bildirilmistir. Toplam fenolik madde ise
5,34 mg GAE/g olarak Sl¢iilmiistiir. A. rosea bitkisinin MDA degeri 106,50 nmol/g olarak
Olclilmiistiir. Hidrojen peroksit miktar1 3,62 umol/g, toplam antioksidan miktar1 ise
1112,58 umol TE/g olarak belirlenmistir. Toplam fenolik madde 7,92 mg GAE/g olarak
Olciilmiistiir (Kordali ve ark., 2021).

Demir ve ark. (2020) tarafindan Samsun Salipazari’nda dogal olarak yetisen ve gida olarak
tiketilen 11 tir (Alcea apterocarpa Boiss.,, Rumex crispus L., Urtica dioica L.,
Trachystemon orientalis L. gibi sebzeler, O. pimpinelloides, Smilax excelsa L., C. bursa-
pastoris L., Aegopodium podagraria L., Arum italicum Mill., Ornithogalum sigmoideum
Freyn et. Sint. ve Amaranthus retroflexus L.) tiizerinde bir g¢alisma yapilmistir.
Calismalarinda bu bitkilerin protein, prolin, serbest amino asit, siiperoksit dismutaz (SOD)
aktivitesi, lipid peroksidasyon diizeyi (MDA), glikoz, sakaroz, toplam ¢oziiniir
karbonhidrat, klorofil, toplam karotenoitler, [B-karoten, likopen, flavonoidleri ve
antosiyanin icerikleri belirtilmistir. Yapilan analizler sonucunda incelenen tiim
parametreler agisindan tilirler arasinda Onemli (p<0,01) farkliliklarin oldugu tespit

edilmistir (Demir ve ark., 2020).

Hmamou ve ark. (2022)’nin ¢alismasinda, Fas'in Taounate bolgesinden temin edilen P.
rhoeas' in toplam polifenol igerigi (TPC), toplam flavonoid igerigi (TFC), antioksidan
aktivitesi ve antimikrobiyal aktivitesi belirlenmistir. Kok, govde, yaprak ve cicek
Oziitlerinde (sirastyla RE, SE, LE ve FE) yapilan ¢alismalarda en yiiksek TPC degerinin
yaprak oOziitiinde 24,240 + 4,960 mg GAE/g, en yiikksek TFC degerinin ¢icek Oziitiinde
4,500 + 0,072 mg QE/g olarak 6l¢iildiigii, antioksidan aktivite agisindan en yiiksek degerin
yaprak oziitiine (6,60 + 0,414 mg/g 6ziit) ait oldugunu gostermislerdir (Hmamou ve ark.
2022).

Iyda ve ark., (2019)’ nin yaptig1 ¢alismada yabani turpun (R. raphanistrum) besinsel ve

kimyasal bilesimi ile biyoaktif potansiyelinin belirlenmesi gergeklestirilmistir.
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Sonuglara gore yabani turpun, E vitamini, ¢oklu doymamis yag asidi (6zellikle a-linolenik
asit) ve icinde kaempferol-3,7-O-di- ile on dort farkli fenoligin tanimlandigi, en bol
bulunanin ramnozid oldugu ortaya konulmustur. Hidroetanolik ve suda kaynatma
oziitlerinin her ikisinin de bir¢cok gram-pozitif ve gram-negatif bakteriyi inhibe ettigi ve
antioksidan aktivite gosterdigi, ancak tiimor dis1 hiicrelere karsi sitotoksisite gostermedigi

ortaya konulmustur (Iyda ve ark., 2019).

R. raphanistrum bitkisinin toprakiistii kisimlarinin gida olarak tiiketilmesi Edremit Korfezi
kiy1 ve i¢ kesimlerinde oldukga yaygindir. Bitki kalsiyum agisindan olduk¢a zengin olup
ayrica magnezyum, demir, bakir, mangan ve ¢inko gibi mineralleri de barindirmaktadir

(Kiictikboyaci ve ark., 2012).

Miere ve ark. (2023)’min yaptigi bu c¢alismada Caryophyllaceae (Karanfilgiller)
familyasinin bir iiyesi olan Stellaria media bitkisi, Folin-Ciocalteu ve HPLC-DAD ESI
gibi niteliksel ve niceliksel yontemlerle kimyasal bilesimi agisindan ve toplam fenolik
icerik agisindan degerlendirilmistir. DPPH ve TEAC yontemleri yoluyla antioksidan
kapasitesi, E. coli ve S. aureus iizerinde farkli antibiyotiklerle karsilastirildiginda
antimikrobiyal kapasite ve ayni zamanda normal insan dermal fibroblast tipi hiicreler
tizerinde in vitro sikatrizasyon kapasitesi gibi biyomedikal 6zellikleri de test edilmitir.
Toplam fenolikler 21,45 + 2,5897 mg GAE/g kuru agirhk, DPPH % 76,58 + 2,3347,
TEAC 1,5871 + 0,5874 umolTE/g kuru agirlik olarak verilmistir. HPLC-DAD ESI analizi
yoluyla flavon grubu olan apigenin formlar1 (apigenin apiosil-glukozidler, apigenin-
diglukozidler, apigenin-apiosil-glukozil-glukozidler, apigenin-glukozidler, apigenin-
glukuronitler) ile luteolin tiirevleri (luteolin-rutinosid, luteolin-rhamnosid, luteolin-malonil
glukozit, luteolin-glukuronid) tanimlanmustir. Ayrica hidroksibenzoik asit bilesigi, yani

dihidroksibenzoik asit tanimlanmistir (Miere ve ark., 2023).

Isbilir (2008) tarafindan, yapraklar1 salata ve baharat olarak kullanilan dereotu (Anethum
graveolens), gelincik (P. rhoeas), kuzukulagi (Rumex acetosella), tere (Lepidium sativum)
ve roka (Eruca sativa) bitkilerinin antioksidan aktiviteleri g¢esitli metotlarla incelenmistir.
Bu amagcla kurutulmus bitkilerin su (kaynayan su), etanol ve aseton kullanilarak oziitleri
alimmistir. Her bir 6ziitiin toplam fenolik madde igerigi, antioksidan aktivite yontemleri ile
kapasite tayini yapilmistir. Elde edilen sonuglar a-tokoferol, askorbik asit, BHT ve BHA
standart maddeleriyle kiyaslanarak degerlendirilmistir (Isbilir, 2008).
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Toplam fenolik madde tayini sonucu en yiliksek miktarlar kuzukulagi ve gelincik

oziitlerinde tayin edilmistir (Isbilir, 2008).

Antioksidan aktivite ve fenolik bilesenler gidanin bilesiminden, bu bilesenlerin
birbirleriyle olan etkilesimlerinden, gidanin bilesimindeki maddelerin miktar1 ve birbirine
oranindan, uygulanan teknolojik islemlerden, 1sil islemin siiresi ve sicakligindan, analiz
sirasinda kullanilan ¢oziiciiniin tipi ve oranindan fazlasiyla etkilenmektedir. Ekstraksiyon
¢Oziiciisii, ekstraksiyon metodu ve depolama kosullar1 gibi deneysel kosullar, proses
sirasinda uygulanan c¢esitli islemler, metodolojideki farkliliklar ve farkli arastirmacilar
tarafindan yapilan arastirma sonuglarinin farkli olmasina neden olmaktadir. Isil islemin bu
biyoaktif bilesikler iizerine etkisini agiklayabilmek i¢in daha fazla calismaya ihtiyag
duyulmaktadir (Amin ve Lee, 2005).
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3. MATERYAL VE METOD

3.1 Calismada Kullamlan Bitkiler ve Ozellikleri
3.1.1 Asparagus acutifolius L. (Asparagaceae)

Sekil 3.1:A. acutifolius habitus (solda) ve taze filizleri (sagda).

Tiirkiye’deki yayilisi: Bu tiir iilkemizde; Catalca-Kocaeli Boliimii (1b), Ergene Boliimii
(1¢), Giiney Marmara Boliimii (1¢), Asil Ege Boliimii (3a), Antalya Boliimii (6a) ve Adana
Boliimii (6b)’ de dogal yayilis gostermektedir. Sekil 3.2 de tiiriin iilkemizdeki yayilig

haritas1 gosterilmistir.

{

Sekil 3.2:A. acutifolius tiirtiniin iilkemizdeki yayilis haritas1 (Giiner ve ark. 2012).

Tiirkce adi: Tilkisen
Yoresel Adi: Tath filiz, ¢itirgt, kuskonmaz
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Ciceklenme donemi: Agustos- Eyliil

Habitat ve yiikseklik: Cam koruluklari, maki, bos araziler, yol kenarlari, 1-1525 m.
Calimsi, tirmanici, govdesi ¢ok dallanmis, 1-1,5 m boylanabilen, lup altinda bakildiginda
ince kahverengi ¢izgilere sahip yesilimsi ve papilli bitkilerdir. Pulsu yapraklar tabanda 3-6
mm boyunda kuvvetli dikensi mahmuzlar tasir. Cigekler cogunlukla yan dallarda tek, sar1
renkli ve rotat seklindedir. Meyveleri once yesil olup olgunlaginca siyah renk alir. Bitkinin

geng siirgiinleri gida olarak tiiketilir (Giliveng, 1996).

Yoresel kullanimlari: Bitkinin taze filizleri haslanarak tiiketildigi gibi ¢ig olarak da

tiketilmektedir.

Literatiirdeki kullanimi: Barsak yumusatici, idrar soktiiriicii, antialerjik, soguk alginlig
giderici olarak kullanilmakla birlikte sarilik ve nefritte de kullanilmaktadir. Perge'de
(Antalya) kladotlarin ezilerek yara tedavisinde kullanildig: bildirilmistir. Ayrica tohumlari
emboli ve arteriosklerozisde; kokleri romatizmal hastaliklarda, kan temizleyici ve
karaciger hastaliginda kullanilmaktadir. Toprakiisti kisimlar1  kaynatilarak kalp
hastaliklarinda ve dis agrisinda kullanilmaktadir (Giiveng, 1997; Baytop, 1999; Polat,
2010; Polat ve Satil, 2012; Polat ve ark., 2013).

Igerigi: Rutin, luteolin, izoramnetin-3-D-glikozit, sarsasapogenin igerir (Giiveng, 1997).

3.1.2 Capsella bursa-pastoris L.(Medik) (Brassicaceae)

Sekil 3.3: C. bursa-pastoris; habitus (soldaki), taze taban yapraklari (sagda).
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Tiirkiye’deki yayihisi: Bu tiir iilkemizin tiim bdlgelerinde dogal yayilis gostermektedir.

Sekil 3.4’te tiiriin tilkemizdeki yayilis haritas1 gosterilmistir.

Sekil 3.4: C. bursa-pastoris tiiriiniin iilkemizdeki yayilig haritas1 (Giiner ve ark., 2012).

Tiirkce adi: Cobangantasi

Yoresel adi: Kusotu

Ciceklenme donemi: Ocak- Aralik

Habitat ve yiikseklik: Ekili alan, bos alan; 0-2000 m.

Genis yayilis gosteren tek veya iki yillik, 5-65 cm. boyunda otsu bitkilerdir. Tabanda yer
alan yapraklari rozet seklinde, keman govdesi gibi parcali veya tamdir. Gévdenin ist
tarafinda yer alan yapraklar ise sivri kulak memesi gibi ekleri ile govdeyi sararlar. Beyaz
veya pembe renkli g¢iceklidir. Meyve basik, yasst ve liggen seklindedir (silikula).
Tohumlari, elips seklinde agik kahve renklidir (Hedge, 1965).

Yoresel kullammlari: Bitkinin taze taban yapraklart gida olarak tiiketilir. Kurutulmus
yapragindan hazirlanan ¢ay, rahim kanamalarinda kan durdurucu olarak kullanilmakla
birlikte bitkinin tamami mide, bagirsak, akciger ve bobrek hastaliklarinda kullanilmaktadir.
Kan dolagimimi diizenleyici, tansiyonu diisiiriicii, idrar soktiiriicii ve antimikrobiyal
ozellige sahiptir. Yapraklar1 bas agrisi i¢in haricen kullanilmaktadir. Kanser hastaliginin

tedavisinde kullaniimaktadir (Kog, 2002; Polat ve ark., 2013).

Icerigi: Yesil kismz; hisopin, kolin, saponin, nikotin, bursin alkaloiti, asetil kolin, elma ve
limon asitleri, kiikiirt, ucucu yag, C ve K vitamini icermektedir (Kog, 2002; Senkardes,
2014).

37



Tiramin, asetilkolin, kolin, histamin, prolin, kuersetin, rutin, diosmetol, luteolin ve
glikozitleri, hesperetin, diosmozit, sinigrin, kafur, karotenoitler, arginin, 16sin, metionin,
stlfonik, fumarik, aspartik, oksalik, tartarik, malik, piriivik, glutamik, bursik asit, kafeik

asit tlirevleri, sorbitol, adenitol, mannitol bulunmaktadir (Kog, 2002; Senkardes, 2014).

3.1.3 Erodium cicutarium (L.) L Hér. (Geraniaceae)

Sekil 3.5: E. cicutarium; habitus (solda), taban yapraklari (sagda).

Tiirkiye’deki yayihisi: Bu tiir iilkemizin tiim bdlgelerinde dogal yayilis gostermektedir.
Sekil 3.6°da tiiriin tilkemizdeki yayilis haritas1 gosterilmistir.

Sekil 3.6: E. cicutarium tiiriiniin tilkemizdeki yayilis haritasi (Giiner ve ark., 2012).

Tiirkge Adi: ignelik
Yoresel Adi: ignelik
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Ciceklenme donemi: Mart-Mayis

Habitat ve yiikseklik: Bos alanlar, yol kenarlari, tarlalar; 50-1300 m.

Tek yillik otsu gévdesi olan bitkinin ilkbahara kadar ¢ok kisa olmasina ragmen boyu 40 cm
ye kadar gelisebilmektedir. Taban yapraklar1 pinnat pargali olup yaprakgiklar oval-
dikdortgenimsi sekilde 4-10 mm, derin pinnatifit, tam veya birka¢ digli segmentlidir.
Govde yapraklarindaki yaprakeiklar derin 1-2 pinnatifit olup stipuller genellikle ovaldir.
Sepaller 4-5 mm uzunlugunda, meyve 7 mm gapinda, kilgik 0,2-0,5 mm olup genellikle bir
veya daha fazla uzun terminal kil tasir. Petaller oval, {ist liste binmeyen ve leylak rengi
veya pembe renkli olup sepallerin 1,5-2 katidir. Meyve gagasi 2,5 - 3.5 cm uzunlugundadir
(Davis, 1965-1985).

Yoresel Kullanimlari: Bitkinin taze toprakiistii kisimlar1 haslanarak tiiketilmekte; ¢ig

salatalarda ve borek i¢lerinde kullanilmaktadir.

Literatiirdeki Kullanimi: Kanamayi1 durdurucu, kabizlig1 giderici olarak ve hemoroit
tedavisinde kullanildigi belirtilmistir. E. cicutarium diinyanin pek ¢ok yerinde tedavi
amacl kullanilmaktadir. Arjantin ve Sili gibi Giiney Amerika iilkelerinde Mapuche yerli
halki tarafindan dermatolojik hastaliklarda kullanildig1 gibi Ekvador'da da solunum yolu
hastaliklarinin tedavisinde kullanilmaktadir (Estomba ve ark., 2006; Molares ve Ladio,
2009; Polat, 2010; Ergiin, 2021).

Ayrica, E. cicutarium’un infiizyonu grip, kalp hastaliklari ile mide agrisinin giderilmesinde
ve tansiyon dengeleyici olarak kullanildigi belirtilmistir. Bitkinin tamaminin kaynatilmasi
ile elde edilen suyu metroraji (ara kanama) ve 6dem giderici olarak kullanilmaktadir.
Ulkemizde E. cicutarium’un toprak iistii kisimlarinin infiizyonu ile dekoksiyonu seker
hastaliginda ve gaz giderici olarak kullanilmaktadir. Cicek ve yapraklarinin infiizyonu
kabizlikta kullanilmaktadir (Al-douri, 2000; Bussmann ve Sharon., 2006; Cakilcioglu ve
Tiirkoglu, 2010).
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3.1.4 Malva sylvestris L. (Malvaceae)

Sekil 3.7: M. sylvestris; habitus (solda), taze yapraklari (sagda).

Tiirkiye’deki yayihisi: Bu tiir iilkemizin (1b) Catalca-Kocaeli Bolimii, (1c) Ergene
Boliimii, (2a) Batt Karadeniz Boliimii, (2b) Orta Karadeniz Boliimii, (2¢) Dogu Karadeniz
Bolimii, (3a) Asil Ege Bolimii, (4a) Yukari Sakarya Boliimii, (4¢) Konya
Bolimii, (5b) Erzurum-Kars Boliimii, (6a) Antalya Boliimii, (6b) Adana Boliimii’'nde dogal
yayilis gostermektedir. Sekil 3.8’de tiiriin iilkemizdeki yayilis haritasi gosterilmektedir.

Sekil 3.8: M. sylvestris tiiriiniin iilkemizdeki yayilis haritas1 (Giiner ve ark., 2012).

Tiirk¢ce Adi: Ebegiimeci
Yoresel Adi: Ebe gomeci, develik
Ciceklenme donemi: Mayis-Ekim



Habitat ve yiikseklik: Tarlalar, ¢aliliklar, agik alanlar; 0-1500 m.

iki veya cok yillik, siirgiinleri silindirik, sarkik ya da dik duran otsu bitkilerdir. Uzun tiiylii
ve yumrulu yapidadir. Yapraklar 5-7 loblu, hemen hemen yuvarlak, kenarlar1 dilimli disli,
seyrek tliylii veya ciplaktir. Uzun sapli ve 1sinsal damarlidir. Cigekler 3-5 cm uzunlugunda
olup yaprak koltuklarinda demetler halinde bulunur. Epikaliks 3 segmentlidir. Tag
yapraklar sig olarak 3-5 loblu veya kertikli, pembe ya da leylak renklidir. Meyve, 10
parcaya ayrilan bir sizokarptir. Merikarplar ¢iplak veya tiiylii olup, hemen hemen burusuk
yapidadir (Davis ve ark., 1988; Kog, 2002).

Yoresel kullanimlari: Yapraklar1 ve geng siirgiinleri gida olarak tiiketilmekte, kurutulan
yapraklari ve g¢igekleri ¢ay olarak icilmekte, tohumlar1 ve kokii halk ilaci olarak
kullanilmaktadir. Lapasi haricen ¢iban olgunlastirict ve yarali bolgelerde agri kesici olarak
kullanilmaktadir. Egzamada haricen, solunum ve sindirim sistemi tahrislerinde dahilen
kullanilmaktadir. Ses kisilmasi, Oksiiriik, anjin ve brongitte dahilen, agiz ve bademcik
iltihaplarina kars1 gargara seklinde kullanilmaktadir. Bagirsak enfeksiyonlarina ve nefes
darligina karsi kullanildigi gibi, goz iltihabin1 temizlemede, damar iltihaplanmasinda,
akciger ve mesane hastaliklarinda, ar1 sokmalarinda, zehirlenmelerde kullanilmaktadir
(Kog, 2002; Polat ve Satil, 2012).

Igerigi: % 15-20 miisilaj, glikoz ve pektin tasimaktadir (Baytop, 1999).

3.1.5 Oenanthe pimpinelloides L. (Apiaceae)

Sekil 3.9: O. pimpinelloides; habitus (solda), taze toprak tistii kismi (sagda).
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Tiirkiye’deki yayihsi: Bu tiir {ilkemizin 1a) Istranca Boliimii, (1b) Catalca-Kocaeli
Boliimii, (1c) Ergene  Bolimi, (1¢) Giiney Marmara Bolimii, (2a) Batt  Karadeniz
Bolimii, (2b) Orta Karadeniz Boliimii, (2¢) Dogu Karadeniz Boliimii, (3a) Asil  Ege
Bolimii, (6b) Adana Bolimii’nde dogal yayilis gostermektedir. Sekil 3.10’da tiiriin

tilkemizdeki yayilis haritas1 gosterilmektedir.
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Sekil 3.10: O. pimpinelloides tiiriiniin tilkemizdeki yayilis haritasi (Giiner ve ark., 2012).

Tiirkg¢e adi: Delimaydanoz

Yoresel adi: Alan maydonozu

Ciceklenme donemi: Nisan- Temmuz

Habitat ve yiikseklik: Bataklik alanlar, gol kiyilari; dere kenarlar1 0-1300 m.

Dik dallanmis, tiiysiiz, govdelerinin i¢i dolu ve kdseli cizgili olan 100 cm’ye kadar
uzunluga sahip ¢ok yillik ¢alilardir. Kokler govdenin tabanindan uzakta ovoid yumruludur.
Taban yapraklar1 ovat tiggenimsi formda, 3-4 pinnat, 22 x 10 cm’ye kadar boyutlarda;
uctaki segmentler ovat, loblu veya disli, ¢ok nadiren linear, 11 x 8 mm’ye kadar
boyutlardadir. Gévde yapraklarinin ugtaki segmentleri lineardir. Umbellalar ugta ya da
yapraklarin karsisindadir. Isinlar 6-15, az ¢ok esit, 2,5 cm’ye kadar uzunlukta, meyve
zamaninda kalinlasmigtir. Brakteler 1-5, 11 x 0,5 mm’ye kadar boyutlardadir. Brakteoller
12-20, 6 x 0,3 mm boyutlarindadir. Kii¢iik umbellalar 30—-60 ¢igeklidir. Meyve silindirik,
3-4 mm uzunlukta; stilus 3 mm uzunlukta; stilopodyum diiz-konik sekildedir (Hedge ve
Lamond, 1972).

Yoresel kullanimlari: Toprak {istii kisimlari ¢ig olarak ve birkac dakika haglanarak salata

seklinde ya da yagda kavrulup yemek seklinde tiiketilmektedir.
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Literatiirdeki Kullanim: Bitki, tansiyon diisiiriicii, agr1 kesici ve bagirsak kurtlarina karsi
kullanilmaktadir. Ayrica, gida olarak tiiketilmekte ve tursu yapiminda kullanilmaktadir
(Giirdal, 2010; Polat, 2010).

3.1.6 Papaver rhoeas L. (Papaveraceae)

Sekil 3.11: P. rhoeas; habitus (solda), taze toprakiistii kisimlar1 (sagda).

Tiirkiye’deki yayilisi: Bu tiir iilkemizin (1a) Istranca, (1b) Catalca-Kocaeli, (1¢) Giiney
Marmara, (2a) Bati Karadeniz, (2b) Orta Karadeniz, (2c) Dogu Karadeniz, (4a) Yukari
Sakarya, (5a) Yukar1 Firat, (5b) Erzurum-Kars, (5¢) Hakkari, (6a) Antalya, (6b) Adana,
(7a) Orta Firat Boliimleri’nde dogal yayilis gostermektedir. Sekil 3.12°de tiiriin

tilkemizdeki yayilis haritas1 gosterilmektedir.

Sekil 3.12: P. rhoeas tiiriiniin tilkemizdeki yayilis haritas1 (Gtiner ve ark., 2012).

Tiirkce Adi: Gelincik
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Yoresel Adi: Gelincik

Ciceklenme Donemi: Mart- Agustos

Habitat ve yiikseklik: Tarlalar, bos alanlar; 0-1400 m.

Genis bir yayilma alanina sahip tek yillik otsu bitkilerdir. Gévdesi dik ve tiiylii, yapraklar
mavimsi renklidir, boyu 90 cm’e kadar ulasabilir. Dallarin ucunda bulunan cigekleri
genellikle koyu kirmizi renkte olup dip kismi siyah lekeli veya lekesizdir. Cigekler
dokiildiikten sonra kalan meyveleri tiiysiiz ve fi¢1 bigiminde ¢ok tohumlu bir kapsiildiir
(Cullen, 1965).

Yoresel kullanimlari: Taban yapraklar ¢ig salata olarak, haslanarak veya toprak iistii
kisimlar1 boreklere eklenerek tiiketilmektedir. Ayrica, bitkinin toprakiistii kisimlart kiigiik
coguklarda viicutta ¢ikan kirmizi lekere karsi kullanilmaktadir (Polat, 2010; Polat ve Satil,
2012).

Literatiirdeki kullanomi: Gelincigin yesil kisimlarindan, tohumlarindan ve kirmizi tag
yapraklarindan yararlanilir. Taban yapraklar1 gida olarak tiiketilir. Cigeklerinden serbet
yapilir. Nezle, bronsit ve soguk alginliginda kullanilir, balgam soktiirticiidiir, uykusuzluga

kars1 etkilidir (Zeybek ve Zeybek, 2002; Kiiltiir, 2007).

3.1.7 Raphanus raphanistrum L. (Brassicaceae)

Sekil 3.13: R. raphanistrum; habitus (solda), taban yapraklari (sagda).
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Tiirkiye’deki yayilisi: Bu tir tlkemizin (la) Istranca, (1b) Catalca-Kocaeli,
(1c) Ergene, (1¢) Giiney Marmara, (2a) Bati Karadeniz, (2b) Orta Karadeniz, (2¢c) Dogu
Karadeniz, (3a) Asil Ege, (4a) Yukar1 Sakarya, (4b) Orta  Kizilirmak, (4¢) Yukari
Kizilirmak, (4¢) Konya, (6a) Antalya (6b) Adana ve (7a) Orta Firat Boliimleri’nde dogal
yayilis gostermektedir. Sekil 3.14’te tiirlin ilkemizdeki yayilis haritasi gosterilmektedir.

Sekil 3.14: R. raphanistrum tiiriiniin tilkemizdeki yayilis haritasi (Giiner ve ark., 2012).

Tiirk¢ce Adi: Esekturpu

Yoresel Adi: Turpotu

Ciceklenme donemi: Mart- May1s

Habitat ve yiikseklik: Nadas tarla, ekili alan, kumlu tarla; 0-400 m.

Tek yillik tuberli otsu bitkilerdir. Cogunlukla tabandan dallanan, 15-50 cm uzunlukta, sert
tiylii, dik dallidir. Taban yapraklari sapli ve lirattir. Govde yapraklarindan alttakiler sapli;
en tsttekiler sapsiz ve tamdir. Petaller sari, beyaz renkte, 14—17 x 4-8 mm boyutlarinda,
¢ogunlukla koyu renk damarhidir. Meyve saplari, 10-30 mm uzunlukta ve dik-yiikselicidir.
Meyve lomentum olup 1,4-6,5 cm X 3-7 mm boyutlarindadir. Tohumlar genellikle
retikulattir (Hedge, 1965).

Yoresel kullammlari: Bitkinin dip yapraklar ¢ig salata ve haslanarak yemek olarak

tiiketilir. Bitkinin dip yapraklar1 haslanip gaz soktiiriicii olarak yenilir (Polat, 2010).

Literatiirdeki kullammm: Yapraklari; istah agici olarak, ayak kokusu ve pisiklerinin
giderilmesinde, kokleri; istah acici olarak, toprak st kismi; hazimsizlikta
kullanilmaktadir. Ayrica sabun eldesinde, ergenlik sivilcelerine ve brongite karsi

kullanilmaktadir (Giirdal, 2010; Polat, 2010).
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Kimyasal Bilesimi: Beta-karoten, kafeik asit, ferulik asit, p-kumarik asit, fitosterol,

rafanusin, sinapik asit, sinigrin (Esiyok ve ark., 2004).

3.1.8 Solanum americanum Mill. (Solanaceae)

Sekil 3.15: S. americanum; habitus (solda), taze yapraklari (sagda).

Tiirkiye’deki yayihsi: Bu tir ilkemizin (1b) Catalca-Kocaeli Boliimi, (2¢) Dogu
Karadeniz Boliimii, (3a) Asil Ege Boliimii, (4a) Yukart Sakarya Boliimii, (5a) Yukart Firat
Boliimii, (6a) Antalya Boliimii’nde dogal yayilis gostermektedir. Sekil 3.16°da tiirlin

tilkemizdeki yayilis haritasi1 gosterilmektedir.

Sekil 3.16: S. americanum tiiriiniin iilkemizdeki yayilig haritas1 (Giiner ve ark., 2012).

Tiirkce Adu: Itiiziimii
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Yoresel Adi: Istifno, domatotu

Ciceklenme donemi: Haziran- Kasim

Habitat ve yiikseklik: Cakilli yerler, kumullar, nehir kenarlari, yol kenarlari, ekilmis
yerler; 0-1500 m.

Tek yillik, 10-70 cm kadar biiyiiyebilen govdeleri dalli ve koseli otsu bitkilerdir. Govde
sapli glandular tiiylii veya tiiysiiz, kurudugunda genellikle siyahimsi renktedir. Yaprak
laminas1 10x7 cm, oval veya oval-eskenar dortgenimsi, kenarlar1 tam veya disli, sapli, her
iki ylizeyi piloz, almasl dizilislidir. Cicekler kimozlarda veya nadiren tektir. Beyaz veya
acik leylak renkli ¢iceklidir. Meyve bakka olup 7-10 mm boyutlarinda, kiigik siyah
renklidir (Baytop, 1978).

Yoresel kullammlari: Yapraklar: salata olarak, haglanilip kabak ve sarimsakla birlikte

yemek olarak, veya domates ve sogan ile pisirilerek tiiketilmektedir.

Literatiirdeki kullamm: Yatigtirict ve agri kesici olarak, agizdaki yaralara karsi, gida
olarak, siskinlik ve agrilara kars1 kullanildig1 kayitlarda yer almaktadir (Esen, 2008; Polat,
2010).

3.1.9 Stellari media L.(Vill.) (Caryophyllaceae)

Sekil 3.17: S. media; habitus (solda), taze torak {istii kismi (sagda).

Tiirkiye’deki yayilisi: Bu tiir iilkemizin tiim bdlgelerinde dogal yayilis gostermektedir.
Sekil 3.18’de tiirlin lilkemizdeki yayilis haritas1 gosterilmektedir.
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Sekil 3.18: S. media tiiriiniin iilkemizdeki yayilis haritas1 (Giliner ve ark., 2012).

Tiirkce Adi: Kusotu

Yoresel Adi: Cicibiicii

Ciceklenme donemi: Nisan-Haziran

Habitat ve yiikseklik: Bahgelerde, bos alanlarda, 10-2500 m.

Yayilan veya zayif olarak dik gelisen tek yillik otsulardir. Alt yapraklar sapli, kalpsi veya
ovaldir. Daha iistteki yapraklar kisa sapl veya sapsiz olup genellikle alttakilerden daha
biiyiiktiir. Cigek durumu genellikle yogun dalli, bazen umbellalarda, veya nadiren gevsek
ve ¢ok dalli durumdadir. Sepaller 3-7 mm olup genis keskin uglu, tiiysiiz veya tiylidiir.
Genellikle 5 olan petaller sepallerin boyunu ge¢cmez, bazen c¢ok kiiciik veya yoktur.
Stamenler 3-10 kadardir. Stilus 3’tiir. Kapsiil valfleri kaliksi biraz asar ve neredeyse tabana

kadar boliinmiistiir. Kozmopolit bir tiirdiir (Coode,1967).

Yoresel Kullanimlari: Toprak {stii kistmlar1 haslanarak, yagda soganla kavurularak veya

borek iginde tiiketilir. Bitkinin toprak iistii kisimlart ayrica ¢ig salata olarak tiiketilir.

Literatiirdeki kullanim: Idrar ve balgam soktiiriicii olarak, haricen yara iyilestirici olarak

kullanilmaktadir (Polat, 2010).
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3.1.10 Urtica urens L. (Urticaceae)

Sekil 3.19: U. urens; habitus (solda), toprak iistii kism1 (sagda).

Tiirkiye’deki yayihsi: Bu tir ilkemizin (1b) Catalca-Kocaeli Boliimii, (1¢) Giiney
Marmara Boliimii, (3a) Asil Ege Bolimi, (4b) Orta Kizilirmak Bolimii, (4¢) Konya
Bolimii, (5b) Erzurum-Kars ~ Boliimi, (6b) Adana  Bolimii’nde  dogal  yayilis

gostermektedir. Sekil 3.20°de tiirlin iilkemizdeki yayilis haritas1 gosterilmektedir.
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Sekil 3.20: U. urens tiirtiniin ilkemizdeki yayilis haritasi (Giiner ve ark., 2012).

Tiirkce Adi: Cilagan
Yoresel Adi: Akilli 1sirgan, 1sirganotu
Ciceklenme Donemi: Nisan-Haziran

Habitat ve yiikseklik: Bos alanlar, tarlalar; 0-1000 m.
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Monoik, tek yillik, otsu bir bitkilerdir. Boyu 10-60 cm arasinda olabilir. Yapraklari, eliptik
ya da oval sekillerde, 2-4 cm uzunlukta, kenarlar1 keskin veya kaba disli, agik yesil renkli,
sapli, yakici tiylidir. Cigekler yesil renkli, kiiciik ve tek evciklidir. Meyve merkezi

tilystiz, kenarlar tiiyliidiir (Townsend, 1982).

Yoresel Kullanimi: Bitkinin toprakiistii kisimlar1 haglanarak ya da kavurularak gida
amaclt tlketilir. Toprakiistii kisimlarinin infiizyonu romatizmal eklem agrisinin
giderilmesinde, dekoksiyonu diyabette kullanilmaktadir. Harici olarak dekoksiyonu sag
dokiilmesine karst kullanilmaktadir. Lapasi romatizma agrisin1 gidermek amaciyla agriyan

bolgelere uygulanmaktadir.

Literatiirdeki kullanimi: Toprakiistii kisimlar1  {iriner sistem hastaliklarinda,
antiinflamatuar olarak, bobrek tasi olusumunu 6nleyici ve tedavi edici olarak kullanilir.
Ayrica toprakiistii kisimlarindan yapilan ¢ay1 kan sekerini diisiirmesi nedeniyle diyabette
kullanilmaktadir. Artrit, artroz ve romatoid artrit tedavisinde, sabah tutuklugunu giderici
olarak, emzirme doneminde siit salgisini arttirici olarak kullanilmaktadir. Tohumu, idrar
sokiicli, romatizma agrilarin1 kesici, kabizlik giderici, ates disiiriicti, adet sokiicii, kurt
distirticii etkiye sahiptir. Yapraklar1 Ege Bolgesi’nde sebze olarak kullanilmaktadir. Ayrica
bronsit tedavisinde, agik veya cerrahi yaralarin tedavisinde, egzama tedavisinde, prostat
hastalig1 tedavisinde, bel agrisiin giderilmesinde, siyatik ve kanser tedavisinde kullanildigi
da bildirilmektedir (Baytop 1999; Cubukcu ve ark., 2002; Senkardes, 2014).

Kimyasal Bilesimi: Toprakiistii kisimlar1 ozellikle kalsiyum, potasyum ve silisik asit
tuzlar1 gibi mineral tuzlar tasir. Yapraklart mineral tuzlar, karotenoitler, fenolik bilesikler,
triterpenler ve steroller igerir. Yaprak ve govde epidermasinda bulunan yakict (emergens)
tilylerde organik asitler (formik asit), histamin, asetilkolin benzeri biyojen aminler bulunur.
Cilde temas ettiginde, emergens tiiylerin basi kiritlir ve histamin ile formik asidin ciltte
agrili kagintiya neden oldugu belirtilir. Tohumlar ise o-tokoferol, B-karoten, lutein ve
violaksantin gibi karotenoit bilesenlerin yan1 sira %30 oraninda sabit yag (%74-84 linoleik
asit) icerir (Cubukcu ve ark., 2002; ESCOP, 2003; Mzid ve ark., 2017).
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Inci Aladi ve ark. (2022) tarafindan yapilan bir calismada Edremit Korfezi kiyr
kesimlerinde yemeklerde kullanimi en fazla taksona sahip familyalar; Asteraceae (10
takson), Brassicaceae (7 takson) ve Amaranthaceae (5 takson) iken en fazla taksona sahip
olan cinslerin Rumex (3 takson) ve Urtica (3 takson) oldugu bildirilmistir. Kaynak kisiler
tarafindan verilen beyanlarda dogal bitkileri 19 farkli yemek ¢esitinde kullandiklarin1 ve
bunlarin kavurma (36 bitkiden), otlu yemek (24 bitkiden), salata (22 bitkiden), ¢irpma (3
bitkiden), akitma (1 bitkiden) ve dolma (1 bitkiden) cesitleri seklinde yapildigi
belirtilmistir (Inci Aladi ve ark., 2022).

Sekil 3.21: Bitkilerden yapilan yemekler, 1- karisik ot salatasi, 2- karisik otlardan miicver,
3- istifno yemegi, 4-Turpotu haglama, 5- karisik otlu kisir, 6- develik sarma ve karigik otlu
lahana sarmasi.

Calismamizda kullandigimiz bu bitkilerden Edremit Korfezi kiyr kesimlerinde yasayan

halk tarafindan yapilan birkag¢ yemek gesiti sekil 3.21°de gosterilmistir.

3.2 Materyaller
3.2.1 Bitki Materyalleri
Calismada kullanilan bitkiler taze olarak hem Edremit Korfezi’nde kurulmakta olan pazar

yerlerinden hem de yoredeki tarla ve daglardan toplanarak temin edilmistir.
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Bitkilerin taze yaprak ve toprakdistii kisimlar1 kullanilmistir. Bitkilerin familyasi, tiir ad1 ve
toplanma lokaliteleri Tablo 3.1 de verilmistir. Bitki 6rneklerinin teshisleri Tiirkiye
Florasi'ndan faydalanilarak Prof. Dr. Selami SELVI tarafindan yapilmistir. Teshisi yapilan
bitki ornekleri etiketlenerek herbaryum ornegi olarak Altinoluk Meslek Yiiksekokulu

Botanik Laboratuvari'nda muhafaza edilmektedir.

Tablo 3.1: Bitkilerin toplayici numaralari ve lokaliteleri.

Familya adx Tiir adi/Toplayici no Toplanma lokaliteleri
Apiaceae O. pimpinelloides /HIA 139 Balikesir, Edremit, Tepeoba Mah.
Asparagaceae A. acutifolius /HIA 112 Balikesir, Havran, Ortaoba Mah.
Brassicaceae C. bursa-pastoris /HIA 105 Balikesir, Havran, Kii¢iikdere Mah.
Brassicaceae R. raphanistrum /HIA 102 Balikesir, Havran, Camdibi Mah.
Caryophyllaceae S. media /HIA 110 Balikesir, Havran, Kiiciikdere mah.
Geraniaceae E. cicutarium /HIA 94 Balikesir, Burhaniye

Malvaceae M. sylvestris /HIA 99 Balikesir, Burhaniye

Papaveraceae P. rhoeas /HIA 132 Balikesir, Havran, Kii¢iikdere Mah.
Solanaceae S. americanum / HIA 78 Balikesir, Havran, Kii¢iikdere Mah.
Urticaceae U. urens /HIA 114 Balikesir, Havran, Kiiciikdere Mabh.
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Sekil 3.22: Bitkilerin toplanma bolgeleri.
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3.2.2 Antioksidan Aktivite Calismasinda Kullamilan Kimyasallar

Folin Ciocalteu aywraci: Folin ciocalteu (Sigma-aldrich, 47641) hazir olarak satin alind1.
%1 Na.COs: 1g Na.COs (Sigma-Aldric, S7795) tartilip distile suda ¢oziildii ve distile su
ile balon jojede 100 mL’ye tamamlandi.

0,1 mM DPPH Cozeltisi: 0,0039 mg 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH, AB 211798)
Sigma D9132 tartilarak 10 mL metanolde (Sigma-aldrich 24229) ¢6ziildii ve balon jojede
metanolle 100 mL’ye tamamlandi.

%5 NaNO2: 5 g tartilan NaNO2 (NaNO2, Merck 6544)100 ml distile suda ¢oziildii.

% 10 AICL:10 g tartilan AICI: (AICI, Merck 1064) bir miktar saf suda ¢oziilerek son
hacim 100 mL ye tamamlandi.

1 M NaOH: 1M 39,997 g/mol (NaOH, Merck 6462) ¢ozeltisi hazirlandi. 0,4 g NaOH 10
mL distile suda ¢oziildii.

Gallik asit: Gallik asit (Sigma-Aldrich, G7384) metanol ile konsantrasyonu 1mg/mL
olacak sekilde hazirlandi. 10 mg gallik asit, 10 mL metanol ile ¢6ziildii.

Rutin (Merck, 153-18-4): Metanol ile konsantrasyonu 1 mg/mL olacak sekilde hazirland:.
Bakar (IT) Kloriir Cozeltisi 10 mM: 0,4262 g bakir (II) kloriir (Merck) 250 ml distile suda
¢oziildii. Cozelti giinliik olarak hazirlandi.

1 M Amonyum asetat:19,27 g amonyum asetat (Merck, 101116.1000) 250 ml distile suda
¢oziilerek Ph: 7 ye HCI eklenerek ayarlandi.

Neocuproin 7,5 mM: 0,156 g neocuproin (sigma-Aldrich, N1501) 100 mL %96 lik
etanolde ¢oziildii. Cozelti giinliik olarak hazirlandi.

Trolox 1 mM: 0,0125 g tartilan trolox (Cayman chemical), 50 ml % 96 lik etanolde
¢oziildi. Cozelti glinliik hazirlandi.

7mM ABTS: 0,190 g ABTS (Cayman chemical), 50 ml distile suda ¢oziildii.

2,45 mM K:S:0s (potasyum persiilfat): 0,01656 g olarak tartilan potasyum persiilfat 25

ml distile suda ¢oziildii.

3.2.3 Calismada Kullanilan Cihazlar

Calismamizda spektrofotometre (Thermo scientific multiskan GO), doner buharlastirict
(IKA RV 10 basic) (Sekil 3.23, soldaki), vortex mixer (elektro-mag), manyetik karigtiricili
wisitict (Yellow line MSH basic), pH metre, otomatik mikropipetler, derin dondurucu,
buzdolabi, ¢eker ocak (hec/lab), hassas terazi (Radmag ve Denver Instrument)

kullanilmistir.
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3.3 Metod

3.3.1 Bitki Oziitlerinin Hazirlamis1

Edremit Korfezi kiyr bolgesindeki semt pazarlarindan satin alinan ve bos arazilerden
toplanan bitkilerin yaprak ve toprakiistii kisimlar1 taze olarak kullanildi. Oncelikle taze
bitkiler musluk suyu ile yikanarak yabanci maddelerden arindirildi. Sulart siiziilerek
kuruland1. Plastik bigak yardimi ile kiiciik parcalara ayrildi. Cig bitki ekstraksiyonu i¢in
dogranmis kisimlardan 20 g tartildi ve 200 ml % 96 lik etanolde 17 giin (Kurtulmus’un
caligmasindaki ekstraksiyon yonteminin kii¢iik bir modifikasyonu ile) karanlikta ve oda
sicakliginda bekletildi (Kurtulmus, 2016). Tirkmen ve arkadaslarinin yontemine gore
haslanmis bitki ekstraksiyonu i¢in 50 g pargalanmis bitki Ornekleri agzi kapali bir
tencerede 75 ml kaynayan suda 100 °C de 5 dakika hagland1 (Oboh, 2005; Tiirkmen ve ark,
2005). Siizge¢ yardimi ile suyu siiziilen bitkiler hizla buz kalibi iizerine konularak
sogutuldu. Bitkilerden 20 ser g tartilarak 200 ml % 96 lik etanol igerisinde 17 giin
boyunca karanlikta ve oda sicakliginda bekletildikten sonra ekstraksiyon islemleri
gerceklestirildi (Kurtulmus, 2016).

Bitki 6rneklerinin ¢oziiciileri doner buharlastirict kullanilarak 45-50 °C de uzaklastirildi.
Elde edilen oziitler bir veya iki gece boyunca ¢eker ocakta ¢oziiciilerinden tamamen
uzaklastirilana kadar bekletildi. Elde edilen bitki o6ziitleri toplam fenolik ve flavonoid
madde miktarlar1 ile antioksidan aktivite analizleri ve HPLC analizlerinde kullanilmak

uzere -20 °C’ de derin dondurucuda saklanda.

Sekil 3.23: Doner buharlastirici (soldaki), HPLC cihazi (sagdaki).
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3.3.2 Toplam Fenolik ve Flavonoid I¢erik Tayini

3.3.2.1 Toplam Fenolik Bilesik Miktar Tayini

Bitki oziitlerindeki toplam fenolik madde miktar1 Slinkard ve Sigleton (1977)’un
gelistirdigi yonteme gore tayin edildi. Calismada standart madde olarak konsantrasyonu 1
mg/mL olarak hazirlanan gallik asit kullanildi. Bu ¢6zeltiden gallik asit kalibrasyon egrisi
cizmek ilizere 25-200 pg/mL olacak sekilde diliisyonlar hazirlandi. Bitki 6ziitlerinin
konsantrasyonu 1 mg/mL olacak sekilde hazirlandi. Bitki Oziitlerinin ve gallik asit
diliisyonlarinin her birinden 250 pL ayr1 deney tiiplerine alindi. Daha sonra her bir tiipe 1
mL Folin&Ciocalteu reaktifi (1:9 oraninda saf su ile seyreltilmis) eklendi. Ardindan her bir
tipe 750 ul %1’lik Na2COs c¢ozeltisinden ilave edildi. Karigimlar oda sicakliginda
karanlikta 2 saat siiresince bekletildikten sonra 765 nm’de kore kars1 absorbanslar 6l¢iildii.
Kor olarak metanol kullanildi. Deneyler {iclii tekrarlar halinde yapildi. Tiim antioksidan
kapasite tayin testlerinde spektrofotometrik ol¢limler spektrofotometre cihazi kullanilarak
gerceklestirildi. Bitkilerin fenolik madde igerigi gallik asit es degeri (ug GAE/mg 6ziit)
olarak verildi (Slinkard ve Singleton, 1977).

3.3.2.2 Toplam Flavonoid Miktar: Tayini

Bitki oziitlerindeki toplam flavonoid madde miktart Zhishen ve ark. (1999)’nin gelistirdigi
yonteme goére belirlendi. Caligmada standart flavonoid bilesik olarak rutin kullanildi.
Kalibrasyon grafigi ¢izmek amaciyla 25-300 pg/mL olacak sekilde rutin diliisyonlar
hazirlandi. Ayr1 deney tiiplerine bu ¢ozeltilerden ve 1 mg/mL konsantrasyondaki bitki
oziitlerinden 0,25 mL alindi. Uzerine 1,25 mL distile su ve 75 uL % 5’lik NaNO: ilave
edildi. 6 dakika oda 1sisinda bekletildi. Uzerine 150uL % 10’luk AICL ¢ozeltisi ilave
edilerek yeniden 5 dakika bekletildi. 0,5 mL 1 M NaOH c¢ozeltisi ve 275 pL distile su
ilavesinden sonra tiipler vortex ile iyice karistirildi. Spektrofotometrede 510 nm’de
absorbans degerleri kére kars1 okutuldu. Oziitlerin flavonoid miktari rutin esdegeri (ug RE/

mg 6ziit) seklinde ifade edildi. Deneyler ii¢ tekrar halinde yapildi.

3.3.3 Antioksidan Aktivite Tayin Yontemleri

3.3.3.1 DPPH Radikal Giderme Aktivitesi

Antioksidan aktivite tayin yontemlerinden DPPH radikali giderme aktivitesi Kumaran ve
Karunakaran (2007) tarafindan gelistirilen yonteme goére yapilan bu c¢aligmada standart
madde olarak trolox (10-50 pg/mL) kullanildi. Bitki 6rnekleri 100-500 pg/mL olacak

sekilde diltisyonlar1 olusturuldu.
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Deney tiiplerine konulan 50 pL bitki 6rnegi ya da standart madde tizerine 450 pL 0,1 mM
DPPH (1,1-difenil-2- pikrilhidrazil metanolde) eklendi. Kontrol ¢ozeltisi olarak 450 uL
DPPH ¢ozeltisi ile 50 uL metanol karisimi kullanildi. Tiiplere karisimlar eklendikten sonra
30 dakika boyunca oda sicakliginda karanlikta bekletilerek spektrofotometre cihazinda 519
nm’de metanole karsi absorbanslart okutuldu. 1Cso degerleri hesaplanmadan énce DPPH
radikal giderme aktivitesi (%) asagidaki formiil yardimi ile hesaplandi:

DPPH Radikal Giderme Aktivitesi (%) = [(A0-Al) / AQ0] x 100

AO0=Kontrol absorbans degeri

A1=Ornek veya standardin absorbans degeri

Yapilan hesaplamalara gore azalan absorbans degeri geriye kalan DPPH ¢6zelti miktarini
yani serbest radikal giderme aktivitesini vermektedir. DPPH’in % 50’sinin inhibisyonunu
saglayan oziit ve standart madde konsantrasyonu ICso olarak tanimlanmaktadir. Bu deger
calisilan konsantrasyonlara karst % DPPH radikal giderme aktivite degerlerinin
yerlestirilmesi ile elde edilen grafik kullanilarak hesaplandi ve sonuglar ICso = mg/mL

olarak verildi.

3.3.3.2 Cu(ll) iyonu indirgeysi antioksidan kapasite yontemi (CUPRAC)

Bitki 6rneklerinin antioksidan aktivite degerlerinin CUPRAC yontemi ile belirlenmesinde,
Apak ve ark. (2004) tarafindan gelistirilen yontem kullanildi. 10 mM Bakir (IT) kloriir
¢ozeltisi, 7,5x107 M neokuproin ¢ozeltisi ve 1 M amonyum asetat (CHs:COONH4) tampon
¢oOzeltisi giinliik olarak hazirlandi. Analizler icin bir falkon tlipiine hazirlanan ¢ozeltilerin
her birinden 1’er mL alinarak, tizerine 0,5 mL bitki 6rnegi ve 0,6 mL distile su ilave
edilerek son hacim 4,1 mL olacak sekilde ayarlandi. Elde edilen karisimlar 30 dk karanlik
ortamda bekletilerek absorbans degerleri spektrofotometre cihazi ile 450 nm’de olgildii.
Ayni islemler sahit (kor) i¢in 6rnek yerine distile su kullanilarak tekrarlandi. Kalibrasyon
egrisi igin troloks ¢ozeltisi kullanildi. Oziitlerin CUPRAC antioksidan kapasite degerleri,
kalibrasyon denklemi kullanilarak pg troloks esdegeri (TE) /mg 0ziit olarak hesaplandi
(Apak ve ark., 2006).
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3.3.3.3 ABTS radikal siipiirme aktivitesinin belirlenmesi

Bu metotta kullanilan ABTS.+ radikal katyonu, 7 mM ABTS solusyonu (50 mL distile
suda) ile 2.45 mM potasyum persiilfatin (25 mL distile suda) 1:0,5 oraninda karistirilarak
reaksiyona girmesi ile iretildi. Bu karistminin 12-16 saat boyunca karanlikta ve oda

sicakliginda bekletilmesi ile aktif radikal olugsmasi saglanda.

Deneyden 6nce ABTS solusyonu 734 nm’de absorbansi 0.700 + 0.02 olacak sekilde etanol
ile seyreltilerek kullanildi. Deney tiiplerine bitki 6ziitlerinden 10 ul konularak iizerine 1 ml
ABTS soliisyonu ilave edildi. Tiipler agizlar1 kapali bir bicimde oda sicakliginda 6 dakika
bekletildikten sonra 6rneklerin absorbanslari 734 nm’de okutuldu. Kontrol absorbansi igin
1 mL ABTS ve 10 pL etanol ile ayr tiipe alinarak 6 dakika bekletildi. Standart madde
olarak trolox (50-300 pg/mL) kullanildi. Ayni deneysel islemler troloks iginde yapilarak
bitkisel oziitlerin ABTS katyon radikalini siipiirme aktiviteleri troloks es degeri olarak
verildi (ugTEs/mg 6ziit). Grafikler asagidaki formiil ile hesaplandi (Re ve ark., 1999).
ABTS aktivitesi % inhibisyonu = [ (A Kontrol - Aérnek)/A Kontrol] x 100.

3.4 HPLC Analiz Metodu

HPLC analizleri Siileyman Demirel Universitesi YETEM Uygulamali Temel Bilimler ve
Teknolojileri Arastirma Birimi’nde yapilmistir. Analizler Shimadzu marka HPLC cihazi
kullanilarak gerceklestirilmistir (Caponio ve ark., 1999). Ters faz kromatografisi igin
asagidaki ekipman kullanilmistir: Dedektor: SPD-M 10A vp DAD dedektor
(Amax=278nm), auto sampler: SIL-10AD vp, system controller: SCL-10Avp, pump: LC-
10ADvp, degasser: DGU- 14A, column oven: CTO-10Avp, kolon: Agilent Eclipse XDB-
C18 (250x4,60 mm) 5 mikron, mobil faz: A: %3 asetik asit (Sigma Aldrich), B: Metanol
(Sigma Aldrich), akis hizi: 0.8 mL / dakika, kolon sicakligi: 30 °C, enjeksiyon hacmi: 20
mikrolitre (Sekil 3.23 sagdaki).

3.4.1 HPLC Analizlerinde kullanilan Standartlar

Kromatogram standartlar1 olarak gallik asit (Fluka), katesin (Sigma Aldrich), klorogenik
asit (Sigma Aldrich), kafeik asit (Sigma Aldrich), epikatesin (Sigma Aldrich), p-kumarik
asit (Sigma Aldrich), rutin (Fluka), rosmarinik asit (Fluka) ve sinnamik asit (Merck)
kullanilmistir. Fenoliklerin alikonma siirelerine gore standart kromatogrami Sekil 3.24'de
gosterilmektedir ve bunlarin listesi standart fenolikler ve bunlarin alikonma siireleri Tablo

3.2'de gosterilmektedir.
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Tablo 2.2: Gradient programi.

Time Module | Action Value

1

2 o0 Pumps= Pump B Conc. 7

3 20.00 Pumps Pump B Conc. 25

4 2500 Pumps Purmp B Conc. 25

5 3500 Pumps= Pump B Conc. =0

5 S0.a0 Pumps Pump B Conc. S0

r G000 Pumps Purmp B Conc. 33

=3 E2.00 Pumps= Pump B Conc. 42

9 Fo.aa Pumps Pump B Conc. a0
10 T3.00 Pumps Purmp B Conc. Fa
11 FE=palnl Pumps= Pump B Conc. S0
12 S0.an Pumps Pump B Conc. 100
13 &1 .00 Pumps Purmp B Conc. v
14

oL
L Enrmdnrm (1.00]
200

175%
150;
125%
100—5

75

S0 5

T T T T T T T T
10 20 30 40 a0 [=1u] 7O 80 min

Sekil 3.24: Standart kromatogram (1:gallik asit 2:katesin 3:klorogenik asit 4:kafeik
asit 5:epikatesin 6:p-kumarik asit 7:rutin 8:rosmarinik asit 9:sinnamik asit).

3.5 Istatistiksel Analizler

100 °C de 5 dakika haslanan bitki 6rneleri ile ¢ig 6rnekler arasinda fenolik ve flavonoid
madde miktarlart ile antioksidan aktiviteleri bakimindan anlamli fark olup olmadigini
belirlemek i¢in Bagimli ornekler arasinda T Testi (0=0,05) uygulanmistir. Tek yonli
varyans analizi (ANOVA) ile gruplar arasinda fark olup olmadigi ve Duncan ¢oklu
karsilagtirma testi ile gruplar arasinda fark bulunanlar belirlenmistir (a=0,05). Her bir
Oziitlin analizleri li¢ tekrar halinde gergeklestirilerek veriler ortalama + standart sapma (SS)

olarak ifade edilmistir.
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4, BULGULAR

Calismamizda Edremit Korfezi’nde dogal olarak yayilis gosteren bitkilerden ¢ig ve
haslanmis olarak elde edilen etanolik Oziitlerin antioksidan aktivite verileri incelenmistir.
Oziitleme islemleri sonucunda, orneklerden elde edilen oziitlerin verimleri tek tek
hesaplanmis ve verimlerin % 1,59 (S. media'nin haglama 6ziitii) ile % 12,85 (P. rhoeas ¢ig
Oziitii) araliginda degistigi  belirlenmistir. Bitkilerin ¢ig ve haslanmis oOziitleri
karsilastirildiginda verim degerlerinde degisim gozlemlenmistir. C. bursa-pastoris ve M.
sylvestris tiirlerinde haglama sonrasinda 6ziitleme veriminde artis meydana gelirken, diger

tiirlerde azalma goriilmiistiir. Elde edilen sonuglara gore verimdeki degisim oranlar1 Tablo

4.1'de verilmigtir. Tabloya gore, en fazla degisimin P. rhoeas tiriinde oldugu

goriilmektedir.
Tablo 3.1: Bitki 6rneklerinin 6ziit verimi.
Cig bitki Haslanmis bitki Haslama ile verimdeki
Tiir adi verimi (%) verimi (%) degisim orani (%)
A. acutifolius 3,96 3,01 23,9
C. bursa-pastoris 2,17 3,2 32,18
E. cicutarium 2,745 2,285 16,76
M. sylvestris 2,53 2,64 4,17
O. pimpinelloides 3,84 2,84 26,04
P. rhoeas 12,85 451 64,9
R. raphanistrum 2,91 2,29 21,31
S. media 2,23 1,59 28,7
S. americanum 5,12 3,06 40,23
U. urens 4,077 3,165 22,37

4.1 Toplam Fenolik Bilesik Miktar Tayini Sonuglari
Calismada ¢ig ve 5 dakika haglanmis olan bitki 6ziitlerindeki toplam fenolik madde miktari
tayin edilmistir. Toplam fenolik madde miktar1 gallik asit es deger alinarak hazirlanan

standart grafik (Sekil 4.1) yardimiyla pg GAE /mg 6ziit olarak hesaplanmistir.
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Sekil 4.1: Gallik asit kalibrasyon grafigi.

Gallik asit Esdegeri (ng/mg) Olan Fenolik
Madde Icerikleri
U. urens N
S. americanum I
S, media T
R. raphanistrumn ="
P. rhoeas =
O. pimpinelloides R —
M. sylvestris I e
E. cicutarinm R e

C. bursa-pastoris e
A. acutifolius

0 10 20 30 40 50 60

m haglama mcig

Sekil 4.2: Bitki oziitlerinin fenolik madde miktarlari.

Sekilde goriildiigii gibi en yiiksek toplam fenolik madde miktarina sahip olan bitki
orneginin E. cicutarium tiiriniin ¢ig oziitiine ait oldugu; en diisiik toplam fenolik madde
miktarina sahip olan Ornegin ise R. raphanistrum tiriiniin ¢ig Oziitine ait oldugu
belirlenmistir. Bitki 6ziitlerine ait toplam fenolik madde miktarlar ¢ig ve 5 dakika haglama
sonrasi elde edilen oziitlerde degiskenlik gostermektedir. Yapilan hesaplamalar ile elde

edilen sonugclar tablo 4.2 de gosterilmistir.

Yapilan ¢alismanin sonuglarina gore bazi bitkilerin ¢ig halde (A. acutifolius, C. bursa-
pastoris, E. cicutarium, M. sylvestris, S. media, U. urens) iken daha yiiksek toplam fenolik
madde miktarina sahip oldugu; bazi bitkilerin ise 5 dakika haslama isleminden sonra elde
edilen oOziitlerinde (O. pimpinelloides, P. rhoeas, R. raphanistrum, S. americanum) daha

yiiksek fenolik madde miktarina sahip oldugu tespit edilmistir.
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Tablo 4.2: Bitki 6ziitlerinin Toplam Fenolik Bilesik Miktarlar1 (ug GAE/mg 6ziit).

Tiir ada Cig Haslama
A. acutifolius 10,65+ 2,18 f 9,817 +0,76 f
C. bursa-pastoris 18,82 +£0,29d 13,483 £0,29 d
E. cicutarium 50,82+ 0,58 a 39,32 +0,57 a
M. sylvestris 27,48 £0,76 b 11,15+ 0,5 ef
O. pimpinelloides 27,39 +4,77b 37,82+2,57a
P. rhoeas 10,48 £ 0,29 f 17,48 £0,29 ¢
R. raphanistrum 7,15+05¢ 12,15+ 0,5 de
S. media 23,82 +0,76 ¢ 19.32+0,76 b
S. americanum 14,32 +£0,29 ¢ 19,48 £ 1,53 b
U. urens 20,15+0,5d 15,98+ 0,29 ¢
Ortalama+SS

a-g Cig siitununda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir. (p<0,05)

a-f Haslama siitununda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir. (p<0,05)

Cig bitki oziitlerindeki toplam fenolik madde miktarlarina gore caligilan bitki tiirleri E.
cicutarium > M. sylvestris > O. pimpinelloides > S. media > U. urens > C. bursa-pastoris
> S. americanum > A. acutifolius > P. rhoeas > R. raphanistrum seklinde siralanmistir.
Haglama islemi sonrasi elde edilen bitki Oziitlerinde bulunan toplam fenolik madde
miktarlarina gore ise E. cicutarium > O. pimpinelloides > S. media > S. americanum >
P. rhoeas > U. urens > C. bursa-pastoris > R. raphanistrum > M. sylvestris > A. acutifolius
seklinde bir siralama elde edilmistir. Tablo 4.2°de goriildiigii gibi tiim tiirlerde haslama

isleminin fenolik madde diizeyini artirmak ya da azaltmak suretiyle etkiledigi goriilmistiir.

4.2 Toplam Flavonoid Miktar1 Tayini

Calismamizda ¢ig ve 5 dakika haslama sonrasi elde edilen bitki oOziitlerinin toplam
flavonoid madde miktar1 tayini, Zhishen ve ark. (1999)’nin gelistirdigi yontem ile
belirlenmistir. Bu yontem ile bitki oziitlerinin toplam flavonoid madde miktarlarinin
belirlenebilmesi i¢in standart madde olarak farkli konsantrasyonlarda (25-300 pg/mL)

hazirlanan rutin diliisyonlar kullanilmistir.
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Kalibrasyon egrisi (Sekil 4.3) ¢izilerek bitki oziitlerindeki toplam flavonoid madde miktari
ug RE / mg o6zit olarak hesaplanmistir (Tablo 4.3). Elde edilen sonuglara gore bitki
ozitlerindeki flavonoid miktar1 4 + 0,01 -154 + 1,0 ug/mg RE araliginda belirlenmistir.
Bitkilerden bazilarinda ¢ig halde iken (A. acutifolius, C. bursa-pastoris, E. cicutarium, M.
sylvestris, S. americanum, S. media) flavonoid miktar1 daha yiiksek iken bazi bitkilerde (O.
pimpinelloides, P. rhoeas, R. raphanistrum, U. urens) ise 5 dakikalik haslama sonrasi

flavonoid miktar1 daha yiiksek olarak tespit edilmistir.

Rutin kalibrasyon grafigi

0,1 0,003
0,00
= 0,08 0,0_'{5__...-- :
£
= 0,07
=
n 0,06 :
" 0,049 ¥ =0,0002x+0,0462
= 0,05 R2=10,9948
= 0,04
<
2 0,03
0,02
0,01
0
0 50 100 150 200 250 300 350
Rutin konsantrasyonu pg/mL
Sekil 4.3: Rutin kalibrasyon grafigi.
Rutin Esdegeri Toplam Flavonoid Madde i(;erikleri
(ng RE /mg dziit)
U. urens

S. americanum
S. media

R. raphanistrum
P. rhoeas

O. pimpinelioides
M. sylvestris

E. cicutarium

C. bursa-pastoris
A. acufifolius

"
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%]
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Bhaglama ®¢ig

Sekil 4.4: Bitki 6ziitlerinin flavonoid miktarlari.

Sekilde 4.4 te gorildiigli gibi flavonoid madde igerigi bakimindan en zengin olan E.
cicutarium tiiriiniin ¢ig oziti (154 + 1,0 pg RE /mg 6ziit), en az olan R. raphanistrum

tirtiniin ¢ig 6ziti (4 £ 0,01 pg RE/mg 6ziit) oldugu saptanmustir.

62



Bitkilerin ¢ig oziitlerinden elde edilen toplam flavonoid madde igeriklerine gore E.
cicutarium > C. bursa-pastoris > M. sylvestris > O. pimpinelloides > S. americanum .> S.
media > U. urens > P. rhoeas > A. acutifolius > R. raphanistrum olarak siralandiklari
gozlenmistir. Bitkilerin 5 dakika haslandiktan sonra elde edilen Oziitlerindeki toplam
flavonoid madde igeriklerine gore siralamalari ise O. pimpinelloides > E. cicutarium > U.
urens >P. rhoeas > C. bursa-pastoris .> S. americanum > S. media > R. raphanistrum >
M. sylvestris > A. acutifolius olarak belirlenmistir. Tiim 6ziitler flavonoid madde igerikleri
bakimindan haslama islemi ile degisime ugramustir. E. cicutarium tiirii ¢ig olan Oziitler
icerisinde anlamli derecede digerlerinden farkli bulunmustur. Haslama oziitlerde ise O.

pimpinelloides tiirii digerlerine gore en fazla flavonoid madde igerigine sahiptir (p<0,05).

Tablo 4.3: Bitki 6ziitlerindeki Toplam Flavonoid madde miktarlari (ung RE/mg 6ziit).

Tiir adn Cig Haslama
A. acutifolius 20+ 6,0e 733+288f
C. bursa-pastoris 137,33+ 12,58 b 60,67 £ 2,88 cd
E. cicutarium 154+ 1,0a 9+10a
M. sylvestris 107,33 £ 15,28 ¢ 35,67+£5,77 ¢
O. pimpinelloides 97,33+ 12,58 ¢ 100,67 £ 15,28 a
P. rhoeas 29+1,0e 79+1,0b
R. raphanistrum 4+0,01f 53,5+2,88d
S. media 93,67+0,577 ¢ 67,33+ 14,4 be
S. americanum 92,33+7,64cC 69 + 5,0 bc
U. urens 64+5d 80,67 +5,77 b
Ortalama+SS

a-f Cig stitununda farkl harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir. (p<0,05)
a-f Haslama siitununda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir. (p<0,05)

4.3 DPPH Radikali Giderme Aktivitesi
DPPH radikali serbest radikallerden birisi olup dogal antioksidanlarin radikal giderme

aktivitesini 6lcmek amactyla kullanilmaktadir.

63



A. acutifolius

i
' I i i m haslama
100 200 300 400

500

% inibisyon
- NN W W R
SmomoS S h S

Konsantrasyon pg/ml

Sekil 4.5: A. acutifolius 6ziitlerinin DPPH radikali giderme aktivitesi.
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Sekil 4.6: C. bursa — pastoris oziitlerinin DPPH radikali giderme aktivitesi.
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Sekil 4.7: E. cicutarium oziitlerinin DPPH radikali giderme aktivitesi.
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M. sylvestris
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Sekil 4.8: M. sylvestris 6ziitlerinin DPPH radikali giderme aktivitesi.
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Sekil 4.9: O. pimpinelloides 6ziitlerinin DPPH radikali giderme aktivitesi.
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Sekil 4.10: P. rhoeas oziitlerinin DPPH radikali giderme aktivitesi.
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R. raphanistrum
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Sekil 4.11: R. raphanistrum ozitlerinin DPPH radikali giderme aktivitesi.
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Sekil 4.12: S. americanum oziitlerinin DPPH radikali giderme aktivitesi.
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Sekil 4.13: S. media o6ziitlerinin DPPH radikali giderme aktivitesi.
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U. urens
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Sekil 4.14: U. urens o6ziitlerinin DPPH radikali giderme aktivitesi.
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Sekil 4.15: Trolox diliisyonlarinin DPPH giderme aktivitesi.

Calismamizda kullandigimiz ¢ig ve haslanmis bitki 6ziitlerinin ve standartlarin DPPH
radikali giderme aktiviteleri tek tek hesaplanarak belirtilmistir. Standart madde olarak
trolox kullanilmistir. Cig ve haslanmig bitki 6ziitlerinin DPPH serbest radikali giderme
aktivitelerine ait konsantrasyon % inhibisyon grafikleri ¢izilerek Sekil 4.5 - 4.14 te

karsilastirmali olarak gdsterilmistir.

E. cicutarim tiiriiniin ¢ig 6zitiintin (Sekil 4.7) DPPH radikali giderme aktivitesinin troloxa
en yakin degerde oldugu belirlenmistir. Bitki 6rneklerinin ¢ig ve haslama ozitlerinin
DPPH radikali giderme aktivitelerini karsilastirdigimizda A. acutifolius, C. bursa-pastoris,
M. sylvestris, P. rhoeas, R. raphanistrum ve S. americanum, S. media, U. urens tiirlerinin
haglama Oziitlerinin; E. cicutarium ve O. pimpinelloides tiirlerinin de ¢ig 6ziitlerinin; daha

yiiksek DPPH radikali giderme aktivitesine sahip oldugu belirlenmistir.
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Tablo 4.4: Bitki 6ziitlerinin DPPH radikali giderme aktiviteleri.

Tiirler Uygulama tipi Oziit konsantrasyonlarina gore % inhibisyon degerleri
100 pg/mL 200 pg/mL 300 ng/mL 400 ng/mL 500 ng/mL
A. acutifolius Cig 6,91+0,87 7,54+1,19 8,11+0,64 8,60+0,83 9,27+1,17
Haslama 10,36+0,57 16,19+1,09 20,95+0,88 28,15+0,86 33,96+0,85
C. bursa-pastoris Cig 3,83+0,90 5,25+1,22 6,90+0,61 9,33+0,62 11,76+0,98
Haslama 8,58+0,44 11,56+1,14 14,55+0,52 18,13+0,75 20,76+1,00
E. cicutarium Cig 27,04+0,97 48,89+0,66 63,43+0,63 80,49+0,85 83,92+1,81
Haglama 9,55+1,16 17,31+1,06 19,89+10,36 25,92+0,95 35,39+0,84
M. sylvestris Cig 8,05+1,19 8,98+1,18 9,40+0,61 9,84+1,16 10,41+0,56
Haglama 8,12+1,18 12,43+0,56 16,74+1,08 20,72+0,82 24,68+1,34
O. pimpinelloides Cig 15,58+1,09 18,46+1,06 20,14+0,97 23,05+0,99 24,69+0,24
Haslama 3,53+1,24 6,90+0,94 8,62+0,83 11,28+1,15 12,94+0,26
P. rhoeas Cig 8,90+0,39 10,99+1,15 12,634+0,43 13,86+1,11 20,70+0,47
Haslama 20,124+0,98 21,03+0,95 21,85+0,84 22,69+1,00 23,92+0,94
R. raphanistrum Cig 2,46x1,26 3,78+1,54 4,82+1,37 5,71£1,21 6,45+1,22
Haslama 7,25+1,19 9,55+1,16 11,57+1,14 13,58+1,11 15,58+1,09
S. americanum Cig 5,53+1,21 8.41+1,18 11,50+1,32 13,58+1,11 15,84+1,08
Haslama 14,18+1,10 17,02+1,07 19,86+1,03 22,47+1,00 25,06+0,96
S. media Cig 3,81+1,23 5,53+1,10 6,97+1,20 8,41+1,18 9,55+1,11
Haslama 7,25+0,71 8,69+1,18 10,13+0,82 11,57+1,14 13,29+1,12
U. urens Cig 5,82+1,21 7,18+0,92 8,90+0,87 10,34+0,62 12,46+0,77
Haslama 5,16+0,69 7,25%1,19 10,11£1,17 12,05+1,28 14,96+0,63

Ortalama+SS
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Reaksiyon ortaminda bulunan DPPH radikalinin % 50’sinin yok edilmesi i¢in gereken
etkili antioksidan konsantrasyonu ICso (veya ECso) degeri olarak tanimlanmaktadir. ICso
degeri ne kadar diisiik ise o oranda yiiksek radikal giderme aktivitesine sahip oldugunun
gostergesidir. Calismada kullanilan tiim bitki 6ziitlerinin herbiri i¢in ayr1 ayri ¢izilen
konsantrasyon-absorbans grafiklerinden ICso degerleri hesaplanarak elde edilen degerler

Tablo 4.5°de verilmistir.

Tablo 4.5: Bitki 6ziitlerinin ve standartlarin ICso degerleri.

Tiir ad1 ICso Degerleri (mg/mL)
Cig Haslama
A. acutifolius 7,58+ 0,10 0,78 £ 0,01
C. bursa-pastoris 2,41+0,03 1,44 £ 0,02
E. cicutarium 0,22 + 0,004 0,77+ 0,01
M. sylvestris 7,57 £0,30 1,10 £ 0,02
O. pimpinelloides 1,59 + 0,03 2,07 £ 0,03
P. rhoeas 1,68 = 0,024 3,38+ 0,09
R. raphanistrum 4,88 +0,14 2,16 £ 0,03
S. americanum 1,81 +0,03 1,41 £ 0,02
S. media 3,30+ 0,05 2,97+0,21
U. urens 2,78+ 0,41 1,90 +0,15
Trolox 0,083 £ 0,01
Ortalama+S$

Tablo 4.5 incelendiginde A. acutifolius tiiriiniin ¢ig Oziitiiniin en disiik ICso (7,58+0,1
mg/mL) degerine sahip oldugu, E. cicutarium tiiriiniin ¢ig Oziitiiniin en yiiksek ICso
(0,22+0,004 mg/mL) degerine sahip oldugu belirlenmistir. Standart madde olan trolox
(ICso = 0,83+0,01 mg/mL) ile karsilastirildiginda E. cicutarium tiiriiniin ¢ig 6ziitiiniin ICso
degerinin en yakin oldugu belirlenmistir. 1Cso degerleri i¢in yapilan T testi sonucuna gore 5
dakika haslanan bitki oziitlerinin DPPH radikalinin % 50 sininin giderilmesinde ¢ig

orneklere gore anlamli derecede farkli oldugu bulunmustur (p < 0,05).
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4.4 Cu(Il) iyonu indirgeyici antioksidan kapasite yontemi (CUPRAC)
Bitki oziitlerinin antioksidan kapasiteleri CUPRAC yontemine gore belirlenmistir. Sekil
4.16’da gorildigi tizere 25-250 pg/mL araliginda troloks ¢o6zeltisi kullanilmustir.

Kalibrasyon grafiginden yararlanilarak sonuglar pg TE/mg 6rnek olarak hesaplanmuistir.

Trolox Kalibrasyon Grafigi

£ 1,4
S 1.2
"2l
< 1
>
i =
£ o8
o
gos y = 0,0045x +0,4357
< 0,4 R? = 0,9984
0,2
0
0 50 100 150 200 250 300

Trolox konsantrasyonu pg/mL

Sekil 4.16: Trolox kalibrasyon egrisi.

CUPRAC yontemine gore elde edilen (Tablo 4.6) sonuglara baktigimizda oziitlere ait
sonuglarin 29,36 + 2,3 - 176,64 + 8,59 ug TE/mg 06ziit arasinda oldugu goriilmektedir
(Sekil 4.17). En yiiksek antioksidan kapasite degerinin 176,64+8,59 pug TE/mg oziit ile E.
cicutarium bitkisinin ¢ig Oziitiine ait oldugu tespit edilmistir. En diisiik aktivite gosterenin
A. acutifolius tiiriiniin ¢ig Oziitiine ait oldugu da tabloda (Tablo 4.6) goriilmektedir.
Bitkilere ait ¢ig oziitlerinin ve 5 dakika haslama sonrasi elde edilen 6ziitlerin CUPRAC
yontemine gore antioksidan kapasiteleri degiskenlik gostermistir. A. acutifolius, C. bursa-
pastoris, M. sylvestris, P. rhoeas, R. raphanistrum, S. media, S. americanum ve U. urens
tiirlerinde 5 dakikalik haslama isleminden sonra antioksidan aktivite degerlerinde artis

gozlenirken, E. cicutarium ve O. pimpinelloides tiirlerinde azalis géstermistir.

CUPRAC Metodu Trolox Esdegeri ng/mg sziit

UL urens

S. americ aniim

S, media

R. raphanisitruim

P. rhoeas

O. pimpinelloides
M. sylvestris

E. cicuraritm

C. bursa-pastoris

A. dcutifolivs

o] 50 100 150 200

haslama ekstre m cig ekstre

Sekil 4.17: CUPRAC metoduna gore bitki 6ziitlerinin trolox esdegerleri.
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Tablo 4.6: CUPRAC yontemi ile antioksidan kapasite degerleri (ugTE/mg 6ziit).

Tiir ad1 Cig Haslama
A. acutifolius 29,36 £2.30 f 40,35+293 g
C. bursa-pastoris 55,86 £2,08 b 57,47 +£ 4,37 cd
E. cicutarium 176,64 + 8,59 a 80,86 + 17,20 a
M. sylvestris 43,95 +£6,95¢ 54,27+9.53 ¢
O. pimpinelloides 53,36 £ 8,10 bc 27,68 £9.94 h
P. rhoeas 49,86 + 8,34 cd 60,80 + 10,56 ¢
R. raphanistrum 51,32 +9,72 bed 68,90+ 4,80 b
S. media 47,58 £ 0,62 cde 58,67 £2,92 c¢d
S. americanum 50,77 + 3,72 bc 59,70 + 8,58 cd
U. urens 46,56 + 5,24 de 50,88 £+ 4,49 f

Ortalama+SS

a-f Cig stitununda farkl harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir. (p<0,05)
a-h Haslama siitunda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir. (p<0,05)

4.5 ABTS radikal siipiirme aktivitesinin belirlenmesi

Bitki orneklerinin antioksidan kapasiteleri, ABTS yontemi kullanilarak madde 3.2.3.3’de
belirtildigi sekilde yapilmistir. Kalibrasyon egrisi 0,05-0,3 mg araliginda trolox ¢ozeltileri
ile Sekil 4.18’de gosterildigi gibi ¢izilmistir ve bu grafiklerden yararlanilarak, ng TE/mg
oziit olarak hesaplanmistir. Cig ve 5 dakika haslama sonrasi elde edilen bitki oziitlerinin

ABTS yontemi ile tayin edilen antioksidan kapasite degerleri, Tablo 4.7°da verilmistir.

Trolox Kalibrasyon Grafigi Trolox inhibisyon grafigi

08

=

0 06

Z o5

=

S 04 y =-0,0007x +0,7379
203 R*=0,9961
-

@ 02

=

@ 01

-

ABTS % inhibisyon

0 50 100 150 200 250 300 350 0 50 100

0 150 200 250
Konsantrasyon png/mL Konsantrasyon pg/mL

Sekil 4.18: ABTS yontemi trolox kalibrasyon egrisi.
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Bitki Oziitlerinin antioksidan kapasite degerleri karsilastirmali olarak Sekil 4.19 da
gosterilmistir. Ayrica ABTS yontemi % inhibisyon degerleri madde 3.3.3.3 te belirtildigi

gibi hesaplanarak Tablo 4.8’de verilmistir.

ABTS Antioksidan Analizi Trolox Esdegeri (ng/mg
oziit)

U. urens

S, americanum

S media

R. rapharistrum
P. rhoeas

O. pimpinelloides
M svivestris

E. cicutarium

C. bursa-pastoris

A. acutifolius

50 100 150 200 250 300

[=]

M haslama Mcig

Sekil 4.19: Bitki oziitlerinin trolox esdegerleri.

Tablo 4.7: ABTS Yontemine gore oziitlerin trolox esdegerleri

(ugTE/mg 6ziit).

Tir adi Cig bitki Haslama
A. acutifolius 43,33 +20,98 ¢ 99,37+17,17 ¢
C. bursa-pastoris 49,73 + 11,44 ¢ 104,14 £ 3,77 ¢
E. cicutarium 24842 +4.95a 188,14 +£9 a
M. sylvestris 103,50 +22,35b 110,79 £ 17,30 ¢c
O. pimpinelloides 66,00 + 12,83 ¢ 68,02 +11,30d
P. rhoeas 65,10+ 18,40 c 155,83 £ 14,74 b
R. raphanistrum 101,00 £ 19,10 b 154,96+ 11,50 b
S. media 60,39 £4,67 ¢ 145,09 £ 20,72 b
S. americanum 57,94 +£22,30 ¢ 102,65+ 6,55 ¢
U. urens 49,49 £ 11,76 ¢ 114,58 + 19,10 ¢

Ortalama+SS
a-c Cig siitununda farkli harflerle gosterilenler istatistiksel olarak farklidir. (p<0,05)

a-c Haglama siitununda farkli harflerle gosterilenler istatistiksel olarak farklidir. (p<0,05)
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ABTS antioksidan aktivite deneyleri i¢in standart madde olarak kullandigimiz trolox
esdegeri sonuglarina gore en yiiksek aktivite gésteren bitki Ornegimiz E. cicutarium
tirtiniin ¢ig oziiti (248,42 + 4,95 ngTE/mg 6ziit) olarak tespit edilmistir. En diisiik aktivite
gosteren bitki 6rnegimiz ise A. acutifolius‘un ¢ig oziti olup 43,33 + 20,98 ugTE/mg
olarak ol¢iilmiistiir. Bitki 6rneklerimizden A. acutifolius, C. bursa-pastoris, M. sylvestris,
O. pimpinelloides, P. rhoeas, R. raphanistrum, S. media, S. americanum, U. urens’in 5
dakikalik haslama islemi ile antioksidan aktivitelerinde artis oldugu gozlenirken E.
cicutarium tiirtintin ¢ig oziitiindeki aktivitenin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. ABTS
antioksidan aktivite yontemine gore % inhibisyon degerleri de tablo 4.8 de goriildiigi gibi
% 2,01 £0,1 ile % 21,88 + 0,28 degerleri arasinda yer almaktadir. En yiiksek inhibisyona
sahip olan ornegimiz E. cicutarium bitkisinin ¢ig Oziitinde iken en diisiik inhibisyon

gosteren drnegimiz ise A. acutifolius bitkisinin ¢ig 6ziitiine aittir.

Tablo 4.8: ABTS Yontemine gore dziitlerin % inhibisyon degerleri.

Tiir ad1 Cig Haslama
A. acutifolius 2,01+0,10d 743+ 1,66 ¢
C. bursa-pastoris 2,58 £1,04 cd 7,89+ 0,36 ¢
E. cicutarium 21,88 +£0,28 a 16,06 0,83 a
M. sylvestris 7,80+£0,20b 8,50+1,68¢c
O. pimpinelloides 425+1,32¢ 4,43 +1,20d
P. rhoeas 4,16 £ 0,67 c 12,85+0,37b
R. raphanistrum 7,89 +1,79b 12,25+ 1,27b
S. media 3,64 +042cd 11,86 +£2,01b
S. americanum 3,41 +0,29 cd 7,76 £ 0,59 ¢
U. urens 2,73+£0,99 cd 8,90+ 1,84 c¢

Ortalama+SS

a-d Cig sttununda farkli harflerle gosterilenler istatistiksel olarak farklidir. (p<0,05)

a-d Haslama siitununda farkli harflerle gosterilenler istatistiksel olarak farklidir. (p<0,05)

Bitki ekstrelerinin toplam fenolik ve flavonoid madde miktarlar: ile antioksidan kapasite

Olgtimleri Tablo 4.9 de gosterilmistir.

73



Tablo 4.9: Bitki 6ziitlerinin antioksidan kapasite 6l¢timleri.

Tiir adx Uygulama | Toplam  fenolik | Toplam flavonoid Antioksidan aktivite tayini
madde miktarn pg | miktar1 pg RE/mg CUPRAC pg DPPH ICso degerleri | ABTS ugTE/mg
GAE/mg oziit oziit TE/mg oziit (mg/mL) oziit
A. acutifolius Cig 10,65+2,18 20,00+6,00 29,36+2,30 7,58+0,10 43,33+20,98
Haslama 9,82+0,76 7,33+2,88 40,35+2,93 0,78+0,01 99,37+17,17
C. bursa-pastoris | Cig 18,82+0,29 137,33+12,58 55,86+2,08 2,41+0,03 49,73+11,44
Haslama 13,48+0,29 60,67+2,88 57,47+4,37 1,44+0,02 104,14+3,77
E. cicutarium Cig 50,82+0,58 154,00+1,00 176,64+8,59 0,22+0,004 248,42+4,95
Haslama 39,32+0,58 99,00+1,00 80,86+17,20 0,77+0,01 188,14+9
M. sylvestris Cig 27,48+0,76 107,33+15,28 43,95+6,95 7,57+0,30 103,50+22,35
Haslama 11,15+0,50 35,67+5,77 54,27+9,53 1,10+0,015 110,79+17,3
O. pimpinelloides | Cig 27,39+4,77 97,33+12,58 53,36+8,10 1,59+0,03 66,00+12,83
Haslama 37,82+2,56 100,67+15,28 27,68+9,94 2,07+0,03 68,02+11,30
P. rhoeas Cig 10,48+0,29 29,00+1,00 49,86+8,34 1,68+0,024 65,10+18,40
Haslama 17,48+0,29 79,00+1,00 60,80+10,56 3,38+0,08 155,83+14,74
R. raphanistrum | Cig 7,15+0,50 4,00+0,10 51,32+9,72 4,88+0,14 101,00+19,10
Haslama 12,15+0,50 53,50+2,88 68,90+4,80 2,16+0,03 154,96+11,50
S. media Cig 23,82+0,76 93,67+0,57 47,58+0,62 3,30+0,05 60,39+4,67
Haslama 19,32+0,76 67,33+14,4 58,67+2,92 2,97+0,21 145,09+20,72
S. americanum Cig 14,32+0,29 92,33+7,64 50,77+3,72 1,81+0,03 57,94+22,30
Haslama 19,48+1,53 69,00+5,00 59,70+8,58 1,41+0,024 102,65+6,55
U. urens Cig 20,15+0,50 64,00+5,00 46,55+5,24 2,78+0,41 49,50 + 11,76
Haslama 15,98+0,29 80,67+5,77 50,88+4,49 1,90+0,15 114,58+ 19,10

Ortalama + SS
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Calismada kullanilan fenolik bilesiklerin alikonma siirelerine gore standart kromatogrami
Sekil 4.20°de verilmistir. Analizlere gore 9 fenolik bilesigin elde edilen degerleri Tablo
4.10°da verilmistir. Calismada kullandigimiz bitkilere 6ziitlerine ait kromatogramlar Sekil

4.21 — 4.40’ta verilmistir.

A. acutifolius bitkisinin ¢ig 6ziitiinde 1: gallik asit (283,4 ng/g), 4: kafeik asit (47,4 pg/g),
7: rutin (5248 ng/g), 9: sinnamik asit (17,47 pug/g) maddeleri tespit edilmistir. Bitkinin taze
filizlerinin 5 dakikalik haslanmasi ile 1: gallik asit (129,4 ug/g), 4: kafeik asit (27,8 ug/g),
6: p-kumarik asit (72 pg/g), 7: rutin (7120,4 ug/g) ve 9: sinnamik asit (5,66 ug/g) tespit
edilmistir. Bitkinin haslanmasi ile gallik asit (% 54,3), kafeik asit (% 41,3) ve sinnamik asit
(% 67,6) miktarlarinda azalis meydana gelirken rutin (% 35,7) miktarinda artis meydana

gelmistir. p-kumarik asit haglama sonucu ortaya ¢ikmustir.

C. bursa-pastoris bitkisinin ¢ig o6ziitiinde 1: gallik asit (381,1 ng/g), 2: katesin (467 ug/g),
3: klorogenik asit (2305,9 ng/g), 4: kafeik asit (101,1 ug/g), 5: epikatesin (904,4 pg/g), 6:
p-kumarik asit (65,8 pg/g), 7: rutin (580,9 pg/g) maddelerinin varligi tespit edilmistir
(tablo 4.10). Bitkinin yapraklarinin 5 dakikalik haslanmas: ile 1: gallik asit (277,8 pg/g), 2:
katesin (698,9 ng/g), 3: klorogenik asit (2115,3 ug/g), 4: kafeik asit (77,7 ug/g), 5:
epikatesin (206,1 pg/g), 6: p-kumarik asit (26,5 pg/g) ve 7: rutin (246,1 pg/g) maddeleri
tespit edilmistir. Bitkinin haglanmas ile gallik asit, klorogenik asit, kafeik asit, epikatesin,
p-kumarik asit ve rutin miktarlarinda azalma meydana gelmistir. Katesin (% 49,7)

miktarinda haslama sonrasi artis gozlenmistir.

E. cicutarium bitkisinin ¢ig oziitiinde 1: gallik asit (960,7 pg/g), 2: katesin (394,4 pg/g), 3:
klorogenik asit (2320,1 pg/g), 7: rutin (24310,1 pg/g) maddelerinin varligi tespit edilmistir.
Bitkinin toprakiistii kisimlarinda 1: gallik asit (2166,1 pg/g), 2: katesin (412,9 ng/g), 3:
klorogenik asit (1951,1 ug/g), 4: kafeik asit (1658,5 pg/g), 5: epikatesin (666,4 ug/g), 7:
rutin (23793,8 pg/g) maddeleri tespit edilmistir. Haglama islemi ile gallik asit (% 125,5) ve
katesin (% 14,5) miktarlariin arttign goriilmiis, rutin ve klorogenik asit miktarlarinin

azaldig goriilmiistiir. Kafeik asit ve epikatesin ise haslama ile ortaya ¢ikmistir.

M. sylvestris bitkisinin ¢ig oziitiinde 1: gallik asit (176 pg/g), 2: katesin (203,6), 4: kafeik
asit (44,3 pg/g), 5: epikatesin (110,6 ng/g) maddeleri tespit edilmistir.
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Bitkinin toprakdistii kisimlariin 5 dakika haglanmasi sonucu 1: gallik asit (116,4 ug/g), 2:
katesin (168 ng/g), 4: kafeik asit (297 pg/g), 5: epikatesin (183,3 pg/g), 6: p-kumarik asit
(10,8 ng/g) maddelerinin varlig1 tespit edilmistir. Haglama islemi ile gallik asit ve katesin
azalirken kafeik asit (% 570,4) ve epikatesin (% 65,7) artmustir. Cig ekstrede bulunmayan

p-kumarik asit haglama sonrasi agiga ¢ikmaistir.

O. pimpinelloides (alan maydonozu) bitkisinin ¢ig 6ziitiinde 1: gallik asit (160,9 pg/g), 2:
katesin (376.,4 pg/g), 3: klorogenik asit (15016,5 ug/g), 4: kafeik asit (47 ug/g), 7: rutin
(7306,4 ng/g) ve 8: rosmarinik asit (140,96 ug/g) tespit edilmistir. 5 dakika haslama
sonucu elde edilen oziitte 1: gallik asit (127,9 ug/g), 2: katesin (276,9 pg/g), 3: klorogenik
asit (32249,5 ng/g), 4: kafeik asit (1407 pg/g), 5: epikatesin (457,5 pg/g), 6: p-kumarik asit
(9,9 pg/g), 7: rutin (5963 pg/g) ve 8: rosmarinik asit (120,17 pg/g) tespit edilmistir.
Haglama islemi ile gallik asit, katesin, rutin ve rosmarinik asit miktarlarinda azalma
meydana gelirken; Kklorogenik asit (% 114), kafeik asit (% 2893) miktarlar1 artmustir.
Kafeik asit yaklasik 30 kat artmis durumdadir. Ayrica haslanan bitki ekstresinde epikatesin

ve p-kumarik asitin meydana geldigi tespit edilmistir.

P. rhoeas bitkisinin ¢ig oziitinde 1: gallik asit 156,1 pg/g, 2: katesin 1317,7 pg/g, 3:
klorogenik asit 1254,9 ng/g, 4: kafeik asit 51,8 ng/g, 5: epikatesin 1395,4 pg/g, 6: p-
kumarik asit 46,8 pg/g, 8: rosmarinik asit 129,25 pg/g olarak tespit edilmistir. 5 dakika
haslanan bitki 6ziitiinde 1: gallik asit 173,2 pg/g, 2: katesin 1513,9 ug/g, 3: klorogenik asit
2275,6 ng/g, 4: kafeik asit 55,3 pg/g, 5: epikatesin 2328,1 ng/g, 6: p-kumarik asit 94,3
ng/g, 8:rosmarinik asit 169,8 ng/g olarak tespit edilmis olup bu maddelerin hepsinde artis

meydana geldigi gorilmiistiir.

R. raphanistrum bitkisinin ¢ig 6ziitiinde 1: gallik asit 270,9 pg/g, 2: katesin 85,4 ug/g, 3:
klorogenik asit 2133,4 ug/g, 4: kafeik asit 69,7 pg/g, 5: epikatesin 275,9 ug/g, 8:
rosmarinik asit 141,15 pg/g olarak tespit edilmistir. 5 dakikalik haglama iglemi ile 1: gallik
asit 248,6 pg/g, 2: katesin 113,1 pg/g, 3: Klorogenik asit 1947,2 pg/g, 4: kafeik asit 76,7
ug/g, 5: epikatesin 851,8 ug/g ve 8: rosmarinik asit 161,74 pg/g olarak tespit edilmistir.
Haslama islemi ile gallik asit (% 91,8) ve klorogenik asit (% 8,7) miktarlar1 azalmis
oldugu; katesin (% 32,4), kafeik asit (% 10), epikatesin (% 208) ve rosmarinink asit (%
14,6) miktarlarinda artis oldugu goriilmiistiir.
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S. americanum bitkisinin ¢ig oziitiinde 1: gallik asit 550,7 pg/g, 2: katesin 201,5 pg/g, 3:
klorogenik asit 3443,9 ug/g, 4: kafeik asit 119,2 pg/g, 8: rosmarinik asit 21,93 pg/g
maddelerinin varlig1 tespit edilirken; 5 dakika haslama islemi sonucu olarak 1: gallik asit
142,4 ng/g, 2: katesin 285,9 ug/g, 3: klorogenik asit 7876 pg/g, 4: kafeik asit 164,4 ng/g,
6: p-kumarik asit 14,5 ug/g ve 8: rosmarinik asit 35,17 pg/g olarak tespit edilmistir.
Haglama islemi ile gallik asit (% 74,1) azalirken; katesin (% 41,9), klorogenik asit (%
128,7), kafeik asit (% 37,9), rosmarinik asit (% 60,4) miktarlar1 artmis; p-kumarik asit
ortaya ¢ikmuistir.

S. media tiirliniin ¢ig Oziitinde 1: gallik asit 190,5 pg/g, 4: kafeik asit 388,1 pg/g, 5:
epikatesin 279,5 pg/g, 7: rutin 2130 pg/g, 8: rosmarinik asit 49,86 pg/g olarak tespit
edilmistir. 5 dakikalik haslama islemi sonucu 1: gallik asit 269,2 pg/g, 2: katesin 172,8
ug/g, 4. kafeik asit 297,7 pg/g, 5: epikatesin 307,3 ug/g, 7: rutin 2813 pg/g ve 8:
rosmarinik asit 65,36 pg/g olarak bulunmustur. Haslama islemi ile gallik asit (% 41,3),
epikatesin (% 9,9), rutin (% 32,1) ve rosmarinik asit (% 31,1) miktarlarinda artis olurken

kafeik asit (% 23,3) miktarinda azalma olmustur. Ayrica katesin ortaya ¢ikmistir.

U. urens bitkisinin ¢ig oziitinde 1: gallik asit 7311,8 ug/g, 2: katesin 243 pg/g, 3:
Klorogenik asit 51804,7 ng/g, 4: kafeik asit 72,4 pg/g, 8: rosmarinik asit 29,19 pg/g olarak
bulunmustur. 5 dakika haslanan bitki ekstresinde 1: gallik asit 119,6 pg/g, 2: katesin 131,4
ug/g, 3: klorogenik asit 25577,6 ug/g, 4: kafeik asit 67,3 pg/g, 6: p-kumarik asit 5,4 pg/g,
8: rosmarinik asit 32,39 pg/g olarak tespit edilmistir. Haglama islemi ile gallik asit (%
83,6), katesin (% 46,1), klorogenik asit (% 50,6), kafeik asit (% 7) miktarlarinda azalma
olurken rosmarinik asit (% 10,9) miktarinda artma olmustur. Ayrica p-kumarik asit ortaya
cikmustir.
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Tablo 4.10: Cig ve haslanmuis bitki 6ziitlerinin karsilagtirmali fenolik bilesik miktarlart (ug/g 6ziit) ve degisim oranlari (%).

Tiirler Uygulamave | Gallik asit | Katesin Klorogenik | Kafeik Epikatesin | p-kumarik | Rutin Rosmarinik | Sinnamik
% degisim asit asit asit asit asit
Cig 283,4 * * 474 * * 5248,0 * 17,47
Haglama 129,4 * * 27,8 * 72,0 7120,4 * 5,66
A. acutifolius % degisim % 54,3 | * * %413 | * H % 35,7 1 * % 67,6 |
Cig 381,1 467,0 2305,9 101,1 904,4 65,8 580,9 * *
Haglama 277,8 698,9 21153 77,7 206,1 26,5 246,1 * *
C. bursa-pastoris | % degisim % 27,1 | % 49,7 1 %83 % 23,1 %772 ]| %59,7 | %576 | * *
Cig 960,7 3944 2320,1 * * * 24310,1 * *
Haglama 2166,1 4129 1951,1 1658,5 666,4 * 23793,8 * *
E. cicutarium % degisim % 125571 | %1451 % 15,9 | H H * % 2,1 | * *
Cig 176,0 203,6 * 44,3 110,6 * * * *
Haslama 116,4 168,0 * 297,0 183,3 10,8 * * *
M. sylvestris % degisim %339 | %175 *1 %5704 1 % 65,7 1 * * * *
Cig 160,9 376,4 15016,5 47,0 * * 7306,4 140,96 *
Haslama 127,9 276,9 32249,5 1407,0 4575 9,9 5963,0 120,17 *
0. pimpinelloides | % degisim % 20,5 | % 26,4 | %1141 | % 28931 H H % 18,4 | % 14,7 | *
Cig 156,1 1317,7 1254,9 51,8 1395,4 46,8 * 129,25 *
Haslama 173,2 1513,9 2275,6 55,3 2328,1 94,3 * 169,80 *
P. rhoeas % degisim % 10,9 1 % 14,9 1 % 81,31 % 6,7 1 % 66,8 1 % 101 1 * % 31,4 1 *
Cig 270,9 85,4 21334 69,7 2759 * * 141,15 *
Haslama 248,6 113,1 19472 76,7 851,8 * * 161,74 *
R. raphanistrum | % degisim %91,8 | % 32,41 %8,7 | % 10 1 % 208 1 * * % 14,6 1 *
Cig 550,7 201,5 34439 119,2 * * * 21,93 *
Haslama 142,4 285,9 7876,0 164,4 * 14,5 * 35,17 *
S. americanum % degisim % 74,1 | %4191 % 128,7 1 % 37,91 * H * % 60,4 1 *
Cig 190,5 * * 388,1 279,5 * 2130,0 49,86 *
Haglama 269,2 172,8 * 297,7 307,3 * 2813,0 65,36 *
S. media % degisim % 41,3 1 H * % 23,3 | %9,9 1 * % 32,1 1 % 31,1 1 *
Cig 731,8 2439 51804,7 72,4 * * * 29,19 *
Haslama 119,6 131,4 25577,6 67,3 * 54 * 32,39 *
U. urens % degisim % 83,6 | % 46,1 | % 50,6 | %7 * H * % 10,9 1 *

*:tespit edilemedi, 1:artan, |: azalan, H:haslama ile ortaya ¢ikan, %: yiizde.
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5. TARTISMA ve SONUC

Son zamanlarda, bitkileri olumsuz ¢evre kosullarindan koruyan giiglii antioksidan
etkilerinin olmasi nedeniyle fenolik bilesiklere, 6zellikle flavonoidlere olan ilgi oldukg¢a

artmastir.

Yapilan bir ¢alismada A. acutifolius’un bazi flavonoidleri (¢ogunlukla rutin) ve giiglii
antioksidan ozelliklere sahip diger fenolik bilesikleri igerdigi ve bunlarin kanser,
kardiyovaskiiler ve serebrovaskiiler hastalik riskinin azaltilmasi konusunda etkili
olabilecegi belirtilmektedir (Palfi ve ark., 2017; Hamdi ve ark., 2021). Barros ve ark.
(2011) calismalarinda Portekiz'deki A. acutifolius'un geng gévdelerinin flavonoid profilinin
rutin, narsissin ve nikotiflorinden olustugunu bildirmislerdir. Calismamizda A. acutifolis
bitkisinin geng siirglinlerinin ¢ig 6ziitlerinde rutin (5248,0 ug/g), gallik asit, kafeik asit ve
sinnamik asit tespit edilmistir. A. acutifolius ‘un geng siirgiinlerinin haslanan oziitlerinde
gallik asit, kafeik asit ve sinnamik asit miktarlarinin azaldigi p-kumarik asitin ortaya ¢iktigi
ve rutin (7120,4 pg/g) miktarinin artmis oldugu goriilmektedir. Burada da agirlikli olarak
rutin tespit edilmistir. Yapilan bir diger ¢alismada A. acutifolius ‘un farkli organlarinin
(govde, rizom, yaprak, perikarp) kurutularak elde edilen etanolik o6ziitleri iizerinde
antioksidan aktiviteleri ve fenolik bilesenleri ile flavonoid maddeler arastirilmistir. Kafeik
asit, A. acutifolius'un farkli bitki kisimlarinin etanolik ozutlerinde ana fenolik asit olarak
tespit edilmis ve bunu 6nemli miktarlarda ferulik, p-hidroksibenzoik ve protokatesuik
asitin takip ettigi bildirilmistir. Bu ¢alismada gévdedeki rutin miktar1 316,27 + 31,63
mg/kg kuru 6ziit olarak tespit edilmistir. Gallik asitin gévde harici diger organlarda mevcut
oldugu, rutinin yalniz gévdede bulundugu, gévdedeki toplam flavonoid bilesiklerin 536,55
+ 25,01 mg/kg, toplam fenoliklerin ise 951,54 + 31,91 mg/kg oldugu belirtilmistir. Diger
organlarinda bu bilesiklerin daha az oldugu bildirilmistir (Hamdi ve ark., 2021).
Calismamizda A. acutifolius’un ¢ig oziitlerinde toplam fenolik bilesik miktarmin 10,65 +
2,18 pg GAE/mg oldugu, haglanan oziitlerde bu miktarm 9,82 + 0,76 ngGAE/mg’a
diistiigli goriilmistiir. Toplam flavonoid miktarinin ¢ig oziitte 20 + 6,0 ug RE/mg iken
haslanan oziitte 7,33 + 2,88 pug RE/mg a diistiigli tespit edilmistir. Yapilan baska bir
calismada Denizli’den toplanan A. acutifolius’un meyve ve yapraklar1 kurutularak etanolde
ve suda oOziitleri elde edilmistir. Yapilan antioksidan aktivite ¢alismalarinda etanoldeki
oziitlerin DPPH yontemi ile ICso degeri 0,383 mg/mL ve ABTS yontemi ile ICso degeri
0,145 mg/mL olarak tespit edilmistir (Kaska ve ark., 2018).
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En yiiksek antioksidan aktivitenin yapraklardan elde edilen etanol oziitlerinde oldugu
bildirilmistir. Ayrica toplam fenolik bilesik (54,10 + 0,67 mg GAE/g) ve toplam flavonoid
(92,70 £ 0,21 mg QE/g) miktarmin en c¢ok etanollii yaprak oziitiinde oldugu da
belirtilmistir (Kaska ve ark., 2018). Calismamizda taze siirgiinlerin ¢ig 6ziitii ve haslanan
oziitte antioksidan aktivitelerinin degistigi gozlenmistir. Cig 6ziitte DPPH yontemi ile ICso
=7,58 £ 0,10 mg/mL iken haglanan 6ziitte ICso = 0,78 £ 0,01 mg/mL olarak hesaplanmaistir.
CUPRAC yontemine gore ¢ig Oziitteki aktivitenin 29,36 = 2,30 ug TE/mg iken haslanan
oOziitte 40,35 + 2,93 ug TE/mg’a yiikseldigi goriilmiistiir. ABTS yontemi sonucuna gore ¢ig
oziitte 43,33 + 20,98 nug TE/mg iken haslanan oziitte 99,37 + 17,17 pg TE/mg olarak
bulunmustur. A. acutifolius tiiriinde haglama yonteminin antioksidan aktiviteyi artirict bir

etki sagladig1 goriilmiistiir.

Grosso ve ark., (2011) C. bursa-pastoris’i kurutulmus olarak temin ederek metanol ve
metanol/su (1:1) oziitleri iizerinde yaptiklar1 ¢caligmada flavonoid, amino asit, organik asit,
yag asiti igerikleri ile antioksidan ve antimikrobiyal aktivitelerini gostermislerdir.
Flavonoidlerden Quercetin-6-C-glucoside, quercetin-3-O-glucoside, kaempferol-3-O-
rutinoside, quercetin ve kaempferoliin varhigi tespit edilmistir. Metanol/su oziitii ile
metanol 6ziitlinde miktar olarak farklilik gosterdigi; toplam flavonoid igeriginin metanol
ozitiinde 3567,15 mg/kg kuru agirlik, metanol/su 6ziitinde 4226,41 mg/kg kuru agirlik
oldugu belirtilmistir. DPPH radikaline kars1 metanol/su oziitiiniin (ICso = 420,96 mg/kg
kuru agirlik) daha fazla etkili oldugu gosterilmistir. Bizim g¢alismamizda C. bursa-
pastoris’in ¢ig oziitiinde fenolik bilesiklerden gallik asit, katesin, klorogenik asit, kafeik
asit, epikatesin, p-kumarik asit ve rutin tespit edilmistir. Bu bilesiklerden agirlikli olani
klorogenik asittir (2305,9 pg/g). Haslanan bitki 6ziitiinde yalniz katesin miktart % 49,7
oraninda artmis diger bilesiklerin miktarlar1 azalmigtir. DPPH radikali temizleme aktivitesi
yoniinden haslanan bitki Oziitiiniin daha yiiksek etki gosterdigi gozlenmistir. C. bursa-
pastoris ile yapilan baska bir ¢alismada alkaloid 0,58 mg/g kuru bitki, flavonoid 0,4 mg/g
kuru bitki, tannin 0,46 mg/g kuru bitki, saponin 0,26 mg/g kuru bitki, fenolik 1,56x10™ mg
GAE/g kuru bitki olarak tespit edilmis, ayrica kardiyak glikozitleri ile steroidlerin de
bulundugu bildirilmistir (Riaz ve ark., 2021). DPPH radikali temizleme aktivitesi
yoniinden degerlendirildiginde C. bursa-pastoris’in kloroform oziitiiniin ICso degeri 235,37
ug /mL ve metanol oziitiiniin ICso degerinin 552,01 pg/ mL, askorbik asitin ICso degeri ise
44,49 pg/ mL olarak bildirilmistir (Riaz ve ark., 2021).
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Ayrica mineral maddeler bakimindan da potasyum basta olmak iizere sodyum, krom, bakair,
demir, ¢inko, mangan gibi ¢esitli mineralleri de bulundurdugu belirtilmistir (Riaz ve ark.,
2021). Yaptigimiz ¢alismada ise C. bursa-pastoris’in ¢ig bitki oziitiinde toplam fenolik
madde miktar1 18,82 + 0,29 ugGAE/mg, toplam flavonoid miktar1 137,33 + 12,58
ngRE/mg olarak tespit edilmistir. Bitkinin haslanmasi ile toplam fenolik madde miktarinin
13,48 + 0,29 ngGAE/mg’a ve toplam flavonoid miktarinin ise 60,67 + 2,88 ugRE/mg’a
distiigii gozlenmistir. Antioksidan aktivite ¢calismalarindan CUPRAC yontemine gore ¢ig
Oziitlin 55,86 + 2,08 ngTE/mg, haslanmis olan bitkinin 6ziitii ise ¢ok az artis ile 57,47 +
4,37 ngTE/mg olarak olgiilmiistiir. ABTS yontemine gore ¢ig bitki oziitii 49,73 + 11,44
ngTE/mg iken haslanan bitki 6ziitlinde artig gostererek 104,14 + 3,77 ugTE/mg olarak
olgtilmiistiir. C. bursa-pastoris bitkisi genel olarak degerlendirildiginde iyi bir gida kaynagi
olarak goriilmektedir. Ayrica kronik pek cok hastaligin 6nlenmesinde ve tedavisinde etkili
oldugu goriilmektedir. Bitkinin toprak iistii kisimlarinin haglanan 6ziitlerinde antioksidan
aktivitenin daha yiiksek olmasi nedeniyle ¢ig tiikketime oranla haslanarak tiiketilmesi daha

faydali olabilir.

Yaptigimiz bu ¢alismada en yiiksek antioksidan aktivite sergileyen E. cicutarium bitkisinin
¢ig ozitleri olmustur. Toplam fenolik miktar1 50,82 + 0,58 ugGAE/mg olarak bulunmus
olup hasladigimiz bitkinin 6ziitliinde ise toplam fenolik miktar1 39,32 + 0,57 ngGAE/mg’a
diismiistiir. Yapilan bir ¢alismada E. cicutarium’un toplam fenolik bilesik miktar1 glineste
kurutulmus metanol oziitinde 15,14 + 2,25 mg GAE/g, goélgede kurutulmus metanol
Oziitlinde 41,27 £ 2,93 mg GAE/g ve firinda kurutulmus metanol 6ziitiinde 14,60 + 0,86
mg GAE/g olarak belirtilmistir (Erglin, 2021). Ugan Tiirkmen ve ark. (2023) nin
calismasinda golgede kurutulmug E. cicutarium yapraklarinin % 85 metanol oziitiinde
toplam fenolik madde miktar1 1,93 mg GAE/g olarak bildirilmistir. Toplam flavonoid
madde miktarmi 0,066 mgRE/g olarak bulmuslardir. Bizim c¢alismamizda toplam
flavonoid madde miktari ¢ig bitki 6ziitinde 154 + 1,0 ngRE/mg iken haglanan bitkinin
oziitiinde 99 + 1,0 pgRE/mg’a diigmistiir. Ergiin (2021)’iin ¢calismasinda toplam flavonoid
miktarlar1 glineste kurutulmus metanol oziitlinde 19,61 + 1,25 mg QE/g, golgede
kurutulmus metanol oziitiinde 27,16 = 1,91 mg QE/g ve firinda kurutulmus metanol
Oziitinde 71,99 + 2,24 mgQE/g olarak belirtilmistir. Yine bu calismada golgede
kurutulmus 6ziitte DPPH radikali giderme aktivitesi diger oziitlere gore daha yiiksek olup
ICso = 49,47 + 2,69 (ug/mL) olarak bulunmustur.
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Bizim ¢alismamizda ise DPPH radikali giderme aktivitesi ¢ig 6ziitte daha yiiksek olup 1Cso
= 0,22 £ 0,004 (mg/mL) olarak hesaplanmistir. Haslanan bitki 6ziitiinde ise ICso = 0,77 +
0,01 (mg/mL) olarak bulunmustur. Ug¢an Tiirkmen ve ark. (2023) nin ¢alismasinda DPPH
(% inhibisyon) 73,19 + 0,27; CUPRAC (mg TE/g o6rnek) 160,78 + 12,25 olarak
bulunmustur. TEAC yontemine gore aktivitenin 9,56 = 0,73  (uM TE /10g) oldugu
bildirilmistir. Bizim ¢alismamizda CUPRAC yodntemine gore yine ¢ig bitki oziitii (176,64
+ 8,59 ugTE/mg), haslanan bitki 6ziitiine (80,86 + 17,2 ugTE/mg) gore daha yliksek
degerde olup haslama isleminin aktiviteyi diigiirdiigi goriilmiistiir. Calismamizda ABTS
yontemi sonuglarina gore ¢ig bitki oziitii 248,42 + 4,95 ugTE/mg iken haslanan bitki
Oziitlinde bu deger diisiis gostermis ve 188,14 £ 9 pgTE/mg olarak bulunmustur. E.
cicutarium bitkisinin tanen ve flavonoid bilesiklerinin belirlenmesi igin yapilan bir
caligmada gallik asit, 3-O-galloylsikimik asit, protokatesuik asit, metil gallat, 3-O-B-D-
glukosit, didehidrogeraniin, Kkorilagin, erodiol, geraniin, 3-O-(6”- O-galloyl)-p-D-
galaktosit, rutin, hyperin, isokuersitrin ve ellajik asitin varlig1 tespit edilmistir (Fecka ve
Cisowski, 2005). Yaptigimiz ¢alismada E. cicutarium’un ¢ig bitki oziitlinde gallik asit
(960,7ug/g), katesin (394,4 ng/g), klorogenik asit (2320,1 pg/g), rutin (24310,1 pg/g)
tespit edilmistir. Bitkinin haslanmasi ile gallik asit (2166,1 pg/g) ve katesin (412,9 pg/g)
artmis, klorogenik asit (1951,1 pg/g) ve rutin (23793,8 pg/g) azalmis, kafeik asit (1658,5
ug/g) ve epikatesin (666,4 pg/g) ortaya cikmustir. E. cicutarium’un kimyasal
kompozisyonu ile ilgili yapilan baska bir ¢alismada, gallik asit, protocatesuik asit, 5-O-
Cafeoylquinic asit, p-Hydroxybenzoik asit, kafeik asit, vanilik asit, rutin, p-coumaric asit,
quercetin 3-O-galactoside, narcissin, ferulik asit, quersitrin, isorhamnetin 3-O-glucoside,
kaempferol, astragalin, quercetin ve isorhamnetinin varligi ortaya konulmustur. Bu
calismada metanol Oziitlerinin su Oziitlerine gore bilesik miktarlarinda istatistiksel acidan
farklilik tespit edildigi rapor edilmistir (Bili¢ ve ark., 2020). Ug¢an Tiirkmen ve
ark.(2023) calismasinda fenolik bilesikler 4-Hidroksibenzoik asit (682,51 mg/kg),
kafeik asit (293,16 mg/kg), p-kumarik asit (934,30), 3-Hidroksinnamik asit (673,38
mg/kg), rosmarinik asit (33,87 mg/kg), salisilik asit (1134 mg/kg), narinjin 1143,89
mg/kg), rutin (957,29 mg/kg), kuersetin (63,04 mg/kg), krisin (907,30 mg/kg), flavonlar
(16,83 mg/kg), resveratrol (186,40 mg/kg) seklinde aciklanmistir. Yaptigimiz bu
¢alismanin sonucu olarak E. cicutarium bitkisi ¢ig olarak tiiketildiginde gerek antioksidan
aktivite agisindan gerek toplam fenolik ve flavonoid madde bakimindan daha yiiksek

etkiye sahiptir diyebiliriz.
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Bu bitkinin iyi bir gida kaynagi olmasiin yaninda 6zellikle ¢ig 6ziitiinde yiiksek oranda
rutin bulunmasi nedeniyle sentetik antioksidanlar yerine dogal gida koruyucu olarak
kullanilmasin1 &nerebiliriz. igerisinde bulunan gallik asit miktar1 haslanan bitki 6ziitiinde
¢ig Oziite gore % 125,5 oraninda artis géstermistir. Yine rutin miktar1 haglanan 6ziitte biraz
azalsa da yiiksek seviyededir. Bu nedenlerle haglanan oziitte yiikselen fenolik maddeler
saflastirilarak gida sektoriinde kullanilabilir. Etnobotanik agidan baktigimizda cesitli
hastaliklarin tedavisinde yaygin olarak bitkinin toprak iisti kisimlarinin inflizyonu ve
dekoksiyonu kullanilmaktadir. E. cicutarium bitkisinin ¢ig halinin antioksidan aktivite,
toplam fenolik madde ve flavonoit madde miktarinin daha yiiksek olmasi sebebiyle daha
faydal1 olabilecegini soyleyebiliriz. Bitkinin gerek gida olarak tiiketilmesi, gerek saglik
alaninda kullanimi, gerekse gidalarin raf mriiniin uzatilmas: konusunda iyi bir kaynak

oldugunu diisiinebiliriz.

M. sylvestris tiiriiniin taze yapraklarini kullandigimiz ¢alismamizda ¢ig yaprak oziitliniin
fenolik bilesik kompozisyonu gallik asit (176 pg/g), katesin (203,6 ng/g), kafeik asit (44,3
ug/g), epikatesin (110,6 pg/g) seklinde bulunmustur. Yapraklar haglandiktan sonra elde
edilen oziitte gallik asit (116,4 ng/g) ve katesin (168 ng/g) miktar1 azalmis; kafeik asit (297
ng/g) ve epikatesin (183,3 pg/g) miktart artmis; p-kumarik asit (10,8 pg/g) ise sonradan
ortaya ¢ikmistir. Yapilan bir ¢aligmada M. sylvestris yapraklarinin organik asitleri su
sekilde tespit edilmistir. Oxalic (4170,7 mg/kg), malonic (1284,4 mg/kg), fumaric (6924,8
mg/kg), succinic (644,9 mg/kg), benzoik (60,1 mg/kg), glutaric (37,7 mg/kg), phenylacetic
(103,6 mg/kg), salisilik (219,0 mg/kg), malic (3510,0 mg/kg), sitrik (13133,2 mg/kg),
vanillic (84,3 mg/kg), ferulic (397,7 mg/kg), p-kumarik (65,9 mg/kg) asit seklindedir
(Mousavi ve ark., 2021). Kordali ve ark. (2021) nin ¢alismasinda M. sylvestris bitkisinde
azot, potasyum ve kalsiyum miktar1 sirastyla %2,75, %1,77 ve %]1,49 olarak belirlenmistir.
Sodyum, magnezyum ve fosfor miktari sirasiyla 1591, 2730 ve 2791 mg/kg olarak, demir
(162,96 mg/kg), bakir (60,70 mg/kg), mangan (54,31 mg/kg) ve ¢inko (63,56 mg/kg)
olarak belirlenmistir. Calismamizda M. sylvestris’ in ¢ig Oziitlinde toplam fenolik madde
miktar1 27,48 £ 0,76 ug GAE/mg olarak bulunmus ve haslandiktan sonra elde edilen 6ziitte
bu deger 11,15 £ 0,5 ng GAE/mg’a diismiistiir. Kordali1 ve ark. (2021) calismalarinda M.
sylvestris’in toplam fenolik madde miktarimni 5,34 mg GAE/g olarak 6l¢miislerdir. Mousavi
ve ark. (2021) nin ¢alismasinda M. sylvestris yapraklarinin toplam fenolik madde miktari
1,42 + 0,14 mg GAE/ g taze agirlik olarak, ¢igeklerdeki toplam fenolik miktarinin 6,32 +
0,13 mg GAE/ g taze agirlik oldugu bildirilmistir.
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Yine bu ¢aligmada toplam flavonoid miktariin yaprakta 0,76 + 0,19 mg QE/g taze agirlik,
cicekte ise 1,45 + 0,21 mg QE/g taze agirlik olarak bulunmustur. Yapilan diger bir
calismada M. sylvestris’in yapraklar1 60 °C de firinda kurutulduktan sonra elde edilen
etanolik o6ziitiinde toplam fenolik madde miktar1 24,123 + 0,718 mg GAE/g kuru agirlik
olarak, toplam flavonoid madde miktarini1 da 5,694 + 0,017 mg RE/ 100 g kuru agirlik
olarak belirtilmistir (Beghdad ve ark., 2014). Bizim g¢alismamizda toplam flavonoid
miktar1 ¢ig yaprak Oziitiinde 107,33 = 15,28 ugRE/mg, haglanan oziitte ise 35,67 + 5,77
ugRE/mg olarak hesaplanmistir. Yapraklarin haslanmasi ile toplam flavonoid ve fenolik
madde miktarlarinin azaldigi goriilmektedir. Ancak yaptigimiz antioksidan aktivite
deneylerine gore haslanan 6ziitte antioksidan aktivitenin daha yiiksek oldugu gorilmistiir.
DPPH radikali temizleme aktivitesi sonucuna gore ¢ig yaprak oziti ICso =7,57 +0,30
mg/mL iken haglanan bitki o6ziitii ICso =1,1 + 0,015 mg/mL olarak hesaplanmistir.
CUPRAC yontemine gore ¢ig yaprak oOziitiinde aktivite 43,95 + 6,95 ugTE/mg iken
haslanan yaprak oziitlinde 54,27 + 9,53 pugTE/mg olarak hesaplanmigtir. ABTS yontemi
sonuclarina gore ¢ig yaprak Oziitlinlin aktivitesi 103,5 £ 22,35 ugTE/mg iken, haglanan
yaprak oOziitiinde aktivitenin 110,79 + 17,3 pgTE/mg a ylikseldigi gorilmistir. M.
sylvestris’in yaprak, govde ve cicek Oziitleri gida takviyesi olarak, kozmetik iiriinlerde ve
farmakoloji alaninda yaygin olarak kullanilmaktadir. Yaptigimiz ¢alismaya gore bitkinin
cig yaprak oziitlerinde toplam fenolik ve flavonoid madde miktar1 daha yiiksek
bulunmustur. Buna kargin haglanan yaprak oziitiinde antioksidan aktivitenin biraz daha
yiiksek oldugu goriilmistiir. Haglama 6ziitte epikatesinin % 65,7 ve kafeik asitin % 570,4

oraninda ytikseldigi ayrica p-kumarik asitin ortaya ¢iktigr goriilmiistiir.

Calistigimiz tiirlerden birisi olan O. pimpinelloides ile ilgili yapilan bir caligmada
meyvelerinin petroselinik asit ve oleik asit ayrica fenil propan tiirevi olan apiol ve
miristisin icerdigi bildirilmistir (Kleiman ve Spencer 1982; Harborne ve ark. 1969). Baska
bir ¢alismada O. pimpinelloides’in yapraklarinda izoramnetin 3-siilfat ve flavonol glikoziti
olan kuersetin 3-rutinosit bulundugu belirtilmistir (Harborne ve King 1976). Calismamizda
bitkinin yapraklarmin ¢ig oOziitlinde gallik asit (160,9 pg/g), katesin (376,4 ng/g),
klorogenik asit (15016,5 pg/g), kafeik asit (47 ug/g), rutin (7306,4 pg/g) ve rosmarinik
asitin (140,96 pg/g) oldugu tespit edilmistir. Bitkinin yapraklar1 haslandiktan sonra elde
edilen oziitte gallik asit (127,9 pg/g), katesin (276,9 ng/g), klorogenik asit (32249,5 ng/g),
kafeik asit (1407 pg/g), epikatesin (457,5 pg/g), p-kumarik asit (9,9 pg/g), rutin (5963
ug/g) ve rosmarinik asit (120,17 pg/g) tespit edilmistir.
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Bu bitkide agirlikli olarak klorogenik asitin varlig1 goriilmektedir. Haslanan bitki 6ziitiinde
klorogenik asit % 114 oraninda artarak 32249,5 pg/g degerine yiikselmistir. Cig Oziitte
daha yiiksek olan rutin ise haslandiginda azalarak 5963 ng/g a diismiistiir. Diger tespit
edilen bilesiklerde de azalma ya da artma gozlenmistir. Yapilan bir diger ¢alismada O.
pimpinelloides’in toprakiistii kisimlarindan elde edilen ugucu yaginda monoterpenler,
seskiterpenler, hidrokarbonlar [(E)- ve (Z)-osimen], non terpenik aldehitler ve
fenilpropanoit tiirevi olan metildjenol icerirdigi de belirtilmistir (Baldini ve ark. 2009).
Yapilan bir ¢alismada O. pimpinelloides bitkisinin toprak tstii kisminda klorofil (14,88 +
0,14 mg/100 g) toplam karotenoit (13,45 + 0,04 mg/100 g), S-karoten (427,34 + 9,27
ug/100 g) likopen (459,64 + 4,89 ng/100 g), antosiyanin (15,14 + 0,04 mg/100 Q)
bulundugu rapor edilmistir (Demir ve ark. 2020). Yaptigimiz c¢alismada O.
pimpinelloides’in toplam fenolik bilesik miktar1 ¢ig oziitte 27,39 + 4,77 ng GAE/mg iken
haslanan 6ziitte 37,82 + 2,57 ng GAE/mg olarak hesaplanmistir. Haglama islemi ile toplam
fenolik madde miktarinin artmis oldugu goriilmektedir. Meric ve ark. (2024)’nin
calismalarinda O. pimpinelloides’in toprakiistii kismindaki toplam fenolik madde miktarini
0.126 + 0.002 mg GAE mg/6ziit olarak tespit etmislerdir. Yapilan baska bir ¢calismada O.
pimpinelloides’in yapraklarindaki flavonoid miktarini 30,28 + 0,80a mg/100g kuru agirlik
olarak bildirilmistir (Demir ve ark., 2020). Calismamizda toplam flavonoid madde miktari
ise ¢ig oziitte 97,33 + 12,58 pgRE/mg iken haslama olan 6ziitte bu degerin 100,67 + 15,28
pgRE/mg’a yiikseldigi goriilmiistiir. Calismamizda DPPH giderme aktivitesi olarak ¢ig
oziitte 1Cso degeri 1,59 + 0,03 mg/mL iken, haslama 6ziitte bu deger ICso = 2,07 = 0,03
mg/mL olarak hesaplanmistir. Meri¢ ve ark. (2024)’nin ¢alismasinda O. pimpinelloides’in
DPPH giderme aktivitesi ICso = 0,391 £+ 0,005 mg/mL olarak belirtmiglerdir. Ayni
calismada CUPRAC yoOntemine gore antioksidan aktivitesi 0.078 = 0.004 mM Askorbik
asit esdegeri olarak bulunmustur. Bizim ¢alismamizda ise CUPRAC yontemine gore ¢ig
oziitte 53,36 = 8,1 ugTE/mg iken, hasglanan oziitte 27,68 + 9,94 nugTE/mg olarak
hesaplanmistir. ABTS yontemine gore de ¢ig oziitte 66 + 12,83 pgTE/mg iken haslanan
oziitte 68,02 + 11,3 pgTE/mg olarak hesaplanmigtir. Yaptiimiz tim deneyleri
degerlendirecek olursak DPPH ve CUPRAC yontemlerine gore antioksidan aktivite
sonuglart ¢ig oziitte daha yiiksek iken haslandiginda aktivitenin diistiigii gorilmiistiir.
Toplam fenolik ve flavonoid madde miktar1 haglama isleminden olumlu yonde etkilenmis
olup degerlerde artig goriilmiistiir. ABTS yontemine gore de haslanmis oziitte aktivitenin

az oranda artmis oldugu goriilmiistiir.
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O. pimpinelloides tiiriinde bizim arastirmamizda tespit edilen klorojenik asit haslama
oziitte iki katindan fazla artmistir. Bu bitki iizerinde daha fazla arastirma yapilmasi

gerektigini soylemek miimkiindiir.

Yapilan bir ¢alismada P. rhoeas’in kurutulmus yapraklar1 tizerinde ti¢ farkli Oziit
olusturularak toplam fenolik madde miktarlart verilmistir. Buna gore kaynatilmis su
Oziitiinde 100,05 + 4,38 mg GAE/g 6ziit, etanol 6ziitiinde 100,88 + 8,65 mg GAE/g 6ziit ve
aseton Oziitiinde 78,79 £+ 5,90 mg GAE/g 6ziit olarak bulunmustur (Isbilir ve Sagiroglu,
2012). Bizim ¢alismamizda P. roeas’in toplam fenolik madde miktar1 toprak iistii kisminin
¢ig etanol oziitlinde 10,48 + 0,29 ng GAE/mg 6ziit, haslanan bitkinin etanol dziitiinde ise
17,48 + 0,29 ng GAE/mg olarak hesaplanmistir. Hmamou ve ark. (2022)’nin yaptigi
caligmada P. rhoeas’in farkli organlarinin (kok, govde, yaprak ve ¢igek) % 70 etanollii
oziitlerinde toplam fenolik madde miktar1 yaprak oziitliniin 24,240 + 4,960 mg GAE/g kuru
agirlik, cicek Oziitliniin 22,100 £ 2,220 mg GAE/g kuru agirlik, toplam flavonoid madde
miktar1 ise yaprakta 4,391 + 0,075 mg QE/g kuru agirlik ve gicekte 4,500 = 0,072 mg QE/g
kuru agirlik olarak bildirilmistir. Caligmamizda toplam flavonoid miktar1 ¢ig bitkinin
oziitinde 29 + 1,0 pg RE/mg iken haslanan bitkinin 6ziitinde 79 + 1,0 pg RE/mg olarak
hesaplanmistir. DPPH radikali giderme aktivitesi deneylerinde haglanmis 6ziit daha yiiksek
aktivite gosterirken DPPH radikalinin %50 sinin giderimi konusunda ¢ig bitki 6ziitiinde
ICso = 1,68 + 0,024 mg/mL iken, haslanan bitki 6ziitiinde ICso = 3,38 + 0,09 mg/mL olarak
hesaplanmistir. Standart olarak kullandigimiz trolox i¢in ICso degeri 0,083 mg/mL olarak
bulduk. Isbilir ve Sagiroglu (2012) calismalarinda su 6ziitiinii ICso degeri 1,39 + 0,54
mg/mL, aseton oziitiinii 1Cso = 5,49 £+ 1,35 mg/mL ve etanol 6ziitiinii ICso degeri 3,11 +
1,42 mg/mL olarak vermislerdir. Standart olarak kullandiklart BHA igin ICso degeri 0,71 +
0,06 mg/mL ve a-tokoferol i¢in ICso degeri 0,56 + 0,09 mg/mL olarak belirtmislerdir.
Hmamou ve ark. (2022) nin DPPH radikal giderme aktivitesi sonuglarina gore yaprak
Oziitiiniin ICso degeri 0,50 £ 0,007 mg/mL ve ¢igek Oziitiiniin ICso degeri 0,52 + 0,005
mg/mL olarak Slglilmiistiir. Yaptigimiz ¢alismada CUPRAC deneylerine gore ¢ig bitkide
49,86 + 8,34 ugTE/mg 6ziit bulunurken hagslanan bitki 6ziitiinde 60,80 + 10,56 ugTE/mg
0ziit bulundugu hesaplanmistir. ABTS deneylerine gore ¢ig oziitte 65,10 = 18,40 ugTE/mg
iken, haglanan oziitte 155,83 + 14,74 ugTE/mg olarak hesaplanmistir. P. rhoeas’in fenolik
bilesik kompozisyonuna baktigimizda ¢ig oziitte gallik asit 156,1 pg/g, katesin 1317,7
ug/g, klorogenik asit 1254,9 ng/g, kafeik asit 51,8 pg/g, epikatesin 1395,4 pg/g, p-kumarik
asit 46,8 pg/g, rosmarinik asit 129,25 pg/g olarak bulunmustur.
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Haslanan oziitte gallik asit 173,2 pg/g, katesin 1513 pg/g, klorogenik asit 2275,6 ng/g,
kafeik asit 55,3 ug/g, epikatesin 2328,1 pg/g, p-kumarik asit 94,3 pg/g, rosmarinik asit
169,8 ng/g olarak bulunmustur. Bitkinin haglanmasi ile gallik asit, katesin, klorogenik asit,
kafeik asit, epikatesin, p-kumarik asit ve rosmarinik asit miktarlarinin arttig
gozlenmektedir. P. rhoeas i¢in yaptigimiz deneylerin genel sonucu olarak bitkinin
haslanarak tiiketilmesi hem icerdigi fenolik ve flavonoid madde miktarlari i¢in hem de

antioksidan aktivite i¢in daha faydali olabilecegi diisiiniilmektedir.

Yaptigimiz bu ¢alismada R. raphanistrum’un toprakiistii kisimlarinin ¢ig ziitiinde gallik
asit 270,9 pg/g, katesin 85,4 ng/g, klorogenik asit 2133,4 pg/g, kafeik asit 69,7 pg/g,
epikatesin 275,9 pg/g, rosmarinik asit 141,15 pg/g olarak bulunmusgtur. Bitkinin
haslandiktan sonra elde edilen 6ziitiinde gallik asitin 248,6 pg/g, katesinin 113,1 pg/g,
klorogenik asitin 1947,2 ng/g, kafeik asitin 76,7 ng/g, epikatesinin 851,8 pg/g ve
rosmarinik asitin 161,74 ng/g olarak degismis oldugu goriilmiistiir. Yapilan bir ¢alismada
R. raphanistrumun icerdigi organik asitlerden (g/100 g taze agirlik) oksalik asit 0,706 +
0,001 g/100 g, quinic asit 0,62 £+ 0,01 g/100 g, malik asit 0,58 + 0,01 g/100 g, askorbik asit
0,008 + 0,001 g/100 g, sitrik asit 0,613 + 0,005 g/100 g, fumarik asit 0,005 + 0,001 g/100
g, toplam organik asitler 2,54 + 0,01 g/100 g olarak verilmistir (Iyda ve ark., 2019).
Kiigiikboyact ve ark. (2012) nin c¢aligmasinda R. raphanistrum’un kurutulmus
yapraklarinin su ile elde edilen 6ziitiinde toplam fenolik bilesik miktar1 43,32 + 0,87 mg
GAE/g oziit agirligi olarak belirtilmistir. DPPH radikali giderme aktivitesi ICso degeri 8,78
+ 0,75 mg/mL olarak verilmistir. Bizim ¢alismamizda toplam fenolik madde miktart ¢ig
bitki 6ziitlinde 7,15 + 0,5 ug GAE/mg, bitkinin haslanan 6ziitiinde 12,15 + 0,5 ug GAE/mg
olarak bulunmustur. Toplam flavonoid madde miktar1 ¢ig bitki 6ziitiinde 4 + 0,01 pg
RE/mg iken haslanan bitkinin 6ziitinde 53,5 + 2,88 ug RE/mg olarak hesaplanmigtir. lyda
ve ark. (2019) ¢alismalarinda R. raphanistrum’un kurutulmus yapraklarinin dekoksiyon ve
hidroalkolik (% 80 etanol: % 20 su) oziitleri olarak iki sekilde oziitle karsilastirma
yapmiglar ve toplam fenolik bilesikleri dekoksiyon oziitiinde 24,76 + 0,4 mg/g,
hidroalkolik o6ziitte 33,59 + 0,5 mg/g; toplam flavonoid miktarin1 dekoksiyon oziitiinde
24,02 + 0,4 mg/g, hidroalkolik oziitte 33,26 = 0,5 mg/g olarak vermislerdir. DPPH radikali
giderme aktivitesi olarak ICso degerini dekoksiyon oziitiinde 4,0 = 0,1 mg/mL, hidroalkolik
Oziitte 3,12 £ 0,07 mg/mL olarak hesaplamislardir. Calismamizda DPPH radikali giderme
aktivitesi haglanmis bitki 6ziitiinde daha yiiksek bulunmustur. ICso degeri ¢ig 0ziit i¢in 4,88
+ 0,14 mg/mL iken haslanmis 6ziitte 2,16 + 0,03 mg/mL olarak hesaplanmistir.
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CUPRAC metoduna gore antioksidan aktivite ¢ig oziitte 51,32 + 9,72 ug TE/mg, haslanan
oOziitte ise 68,90 + 4,80 ug TE/mg olarak hesaplanmistir. ABTS yontemine gore ¢ig Oziitte
101 £ 19,10 pg RE/mg iken haslanan ozitte 154,96 + 11,50 pg RE/mg olarak
hesplanmistir. Yaptigimiz deney sonuglarina gére haslama islemi R. raphanistrum‘un
antioksidan aktivitesinde artisa yol agmistir. Halk arasinda daha ¢ok haglanarak tiiketilen
bitkinin haslamasinin  antioksidan aktivitesi bakimindan daha faydali olacag

diistiniilmektedir.

Yaptigimiz bu ¢alismada S. americanum’un fenolik bilesenleri arasinda ¢ig oziitte gallik
asit 550,7 ng/g, katesin 201,5 pg/g, klorogenik asit 3443,9 pg/g, kafeik asit 119,2 pg/g,
rosmarinik asit 21,93 pg/g olarak tespit edilmistir. Bitkinin haslandiktan sonra elde edilen
Oziitiinde gallik asit 142,4 pg/g, katesin 285,9 ng/g, klorogenik asit 7876,0 png/g, kafeik asit
164,4 ng/g, p-kumarik asit 14,5 ug/g, rosmarinik asit 35,17 pg/g olarak bulunmustur.
Haglama islemi ile gallik asitte azalma meydana gelmistir. p-kumarik asit ortaya ¢ikmus,
klorojenik asit miktar1 iki kat artmis diger ii¢ bilesikte de daha az oranda artis meydana
gelmistir. Ayrica yapilan bir ¢alismada S. americanum’un tiimiinden alt1 steroidal saponin,
solanigrosit A (1) ve solanigrosit B, solanigrosit C-H, inunigrosit A ve degalaktotigenin
izole edildigi belirtilmistir (Cai ve ark., 2010; Bui ve ark.,, 2018). S. americanum
yapraklarinin luteolin, apigenin, kaempferol ve m- kumarik asit ile en yliksek
konsantrasyonda gentisik asit icerdigi de Rajani ve ark. (2012) tarafindan rapor edilmistir.
Calismamizda toplam fenolik madde miktar ¢ig oziitte 14,32 + 0,29 ng GAE/mg, haglama
oziitte ise 19,48 + 1,53 ug GAE/mg olarak hesaplanmistir. Yapilan bir ¢alismada S.
americanum’un toplam fenolik madde igerigini 26,47 mg GAE/100 mg kuru bitki agirligi
seklinde bildirilmistir. ABTS yontemine gore S. americanum’un antioksidan aktivitesi
25,69 mM/100 g kuru bitki agirhigr olarak verilmistir (Mohyuddin ve ark., 2022).
Calismamizda toplam flavonoid miktarini ¢ig oziitte 92,33 + 7,64 pug RE/ mg, haslanmis
oziitte 69 + 5,0 ug RE/ mg olarak 6lgiildii. DPPH radikali giderme aktivitesi olarak 1Cso
degeri ¢ig oziitte 1,81 + 0,03 mg/mL iken haslanmis o6ziitte 1,41 + 0,024 mg/mL olarak
Ol¢iildii. ABTS yontemine gore antioksidan aktivite ¢ig oOziitte 57,94 + 22,30 ugTE/mg
iken haglanmig oziitte 102,65 + 6,55 ngTE/mg olarak 6l¢iildii. CUPRAC yontemine gore
¢ig Oziitiin antioksidan kapasitesi 50,77 + 3,72 ugTE/mg iken haglanmis 6ziitiinki 59,7 +
8,58 ugTE/mg olarak Ol¢iilmiistiir. S. americanum tiirline yonelik yaptigimiz deneyleri
genel olarak degerlendirecek olursak haslama islemi ile bitkinin yalniz toplam flavonoid

madde miktarinda azalma olmustur.
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Toplam fenolik madde miktar1 artmig ve antioksidan aktivitede de artis gozlenmistir.
Bitkinin gida olarak tiiketimi s6z konusu oldugunda pisirilerek tiiketilmesi daha uygun
gorilmektedir. Bitkinin tibbi amaglarla kullaniminin da olduk¢a yaygin oldugu
gorilmistiir. Gerek tibbi amaglh gerek dogal antioksidan kaynagi olarak kullanimi séz
konusu oldugunda bitkinin 5 dakika haglanmasi Onerilebilir. Bitkinin haglama siireleri

tizerine daha farkli ¢aligmalar yapilabilir.

Mierre (Groza) ve ark.(2021) nin yaptig1 bir ¢alismada S. media bitkisinin % 70 etanol
Oziitliniin antioksidan kapasitesi ¢alisilmis ve toplam fenolik madde miktarini 17,19 + 1,32
mg GAE/g kuru agirlik, toplam flavonoid miktarin1 7,28 + 1,180 mg QE/g kuru agirlik
olarak belirtmislerdir. Yapilan baska bir ¢alismada S. media ‘nin % 70 etanollii 6ziitiinde
toplam fenolik madde 21,45 + 2,5897 mg GAE/g kuru agirlik olarak 6l¢gmiislerdir. DPPH
radikal temizleme aktivitesini % 76,58 + 2,3347 olarak ve TEAC antioksidan aktivite
kapasitesini 1.587140.5874 umolTE/g kuru agirlik olarak belirtmiglerdir (Mierre ve ark.,
2023). Bizim ¢aligmamizda toplam fenolik madde ¢ig oziitte 23,82 = 0,76 ngGAE/mg,
hagladigimiz oziitte 19,32 + 0,76 pg GAE/mg olarak Ol¢iilmiistir. Toplam flavonoid
madde ¢ig olan oziitte 93,67 = 0,58 pg RE/mg iken haslanmis oziitte 67,33 + 14,4 g
RE/mg olarak oOl¢lilmiistiir. DPPH radikali temizleme aktivitesi haslanmig Oziitte daha
yiiksek olup ICso degeri ¢ig 6ziitte 3,3 mg/mL iken haslanmig olan 6ziitte ICso degeri 2,97
mg/mL olarak belirlenmistir. CUPRAC yontemi antioksidan aktivite ¢ig Oziitte 47,58 +
0,62 png TE/mg iken haslanmis olan oziitte 58,67 + 2,92 nug TE/mg olarak Slgiilmiistiir.
ABTS yontemine gore ¢ig oziitte 60,39 = 4,67 pg TE/mg iken haslanmig olan oziitte
145,09 + 20,72 pg TE/mg olarak hesaplanmigtir. S. media bitkisi haslandiktan sonra
antioksidan aktivite olarak {i¢ deneyde de artis géstermis ancak toplam fenolik ve
flavonoid madde miktarlarinda diisiis goriilmistiir. Mierre ve ark. (2023) ¢alismalarinda S.
media’da dihidroksibenzoik asit, chrysoeriol-apiosyl-glukosid, luteolin-rutinosid, apigenin-
apiosyl-glucoside, apigenin-diglucoside, apigenin-apiosyl-glucosyl-glucoside, luteolin-
rhamnoside, luteolin-malonyl-glukosid, apigenin-glukosid, luteolin-glukuronid apigenin-
glukuronid bilesiklerini tespit etmislerdir. Bizim g¢alismamizda fenolik bilesiklerden ¢ig
oziitte gallik asit 190,5 pg/g, kafeik asit 388,1 ug/g, epikatesin 279,5 ug/g, rutin 2130,0
ug/g, rosmarinik asit 49,86 ug/g olarak tespit edilmistir. Bitkinin haslama oziitiinde gallik
asit 269,2 pg/g, katesin 172,8 pg/g, kafeik asit 297,7 ng/g, epikatesin 307,3 pg/g, rutin
2813,0 ng/g ve rosmarinik asit 65,36 pg/g olarak tespit edilmistir.
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Haglamanin etkisiyle gallik asit, epikatesin, rutin ve rosmarinik asit miktarlar1 artmus,
kafeik asit azalmis, katesin ortaya ¢ikmigtir. Rakhimzhanova ve ark. (2018)’nin yaptiklari
bir ¢alismada Denizli’de ¢i¢ceklenme zamaninda toplanan S. media bitkisinin kurutulan
yapraklarinin etanolik ve su Oziitlerini elde ederek antioksidan aktivite tayini ve HPLC
analizlerini gerceklestirmiglerdir. HPLC analiz sonuglarina gore etanolik 6ziitlerinde gallik
asit, 3,4-dihidroksi benzoik asit, 4-hidroksi benzoik asit, klorojenik asit, vanilik asit, kafeik
asit, p-kumarik asit, ferulik asit, sinnamik asit, 2,5-dihidroksi benzoik asit, epikatesin,
rutin, elajik asit, narinjin, kuersetin varlig1 bildirilmistir (Rakhimzhanova ve ark. 2018). S.
media lizerine yapilan kapsamli literatiir degerlendirmesine gore, geleneksel tipta S. media
obezite, diyabet, dermal enfeksiyonlar, inflamasyon, mide tlseri ve mide kramplarinin
tedavisinde kullanilmaktadir. Icerdigi alkaloidler, tanenler, fenolik bilesikler, fenolik
asitler, saponinler, triterpenoidler, flavonoidler gibi biyoaktif metabolitlerden dolay1 pek
cok hastaligin tedavisinde etkili olmasini saglayabilir (Oladeji ve Oyemabiji, 2020). Bizim
calismamizda da S. media tiiriiniin ¢ig Oziitiiniin gallik asit 190,5 pg/g, kafeik asit 388,1
ug/g, epikatesin 279,5 pg/g, rutin 2130 ug/g, rosmarinik asit 49,86 pg/g igerdigi tespit
edilmistir. Haglama oziitte gallik asit 269,2 pg/g, katesin 172,8 pg/g, kafeik asit 2977
ng/g, epikatesin 307,3 ng/g, rutin 2813 pg/g ve rosmarinik asit 65,36 pg/g olarak degisim
gostermistir. S. media’nin gida olarak haslanarak tiiketilmesi antioksidan aktivitenin daha
yiiksek olmasindan dolay1 daha uygun oldugu diisiiniilmektedir. Bitkideki rutin 6nemli bir
flavonoid olup haslandiginda artis gdstermistir. Gidalarda dogal koruyucu antioksidan
madde olarak haslanmis seklinin kullanilabilecegi Onerilebilir. Rutinin saflastirilarak
farmakoloji ve gida alaninda da kullanilmasi1 i¢in de miktar1 arttigindan dolayr haslanarak

kullan1lmas1 daha uygun goriilebilir.

Mzid ve ark. (2017) nin ¢alismasinda U. urens’in yapraklarindan % 70 etanolik oziitlerinde
karotenoit (0,68 + 0,03 mg/g kuru agirlik), antosiyanin (4,21 + 0,13 mg/g taze yaprak),
kalsiyum (19700 mg/100 g kuru agirlik), fosfor (143,35 mg/100 g kuru agirlik) demir (403
mg/100 g kuru agirlik), manganez (72 mg/100 g kuru agirlik), magnezyum (143 mg/100 g
kuru agirlik), ¢inko (84 mg/100 g kuru agirlik), bakir (19 mg/100 g kuru agirlik) tespit
edilmistir. Bizim c¢alismamizda U.urens’in taze yaprak oziitiinde gallik asit 731,8 ug/g,
katesin 243,9 ng/g, klorogenik asit 51804,7 ug/g, kafeik asit 72,4 pg/g ve rosmarinik asit
29,19 ng/g olarak belirlenmistir. Yapraklarin haslandiktan sonra elde edilen oziitiinde
gallik asit 119,6 ng/g, katesin 131,4 ng/g, klorogenik asit 25577,6 pg/g ve kafeik asit 67,3
ng/g’a diismiistir.
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Rosmarinik asit 32,39 pg/g’a yiikselmis ve p-kumarik asit 5,4 pg/g olarak sonradan ortaya
cikmistir. U. urens yapraklarinda yogun olarak klorogenik asit bulundugu ve haslama ile
yartya diistiigi goriilmistiir. Terzioglu (2014)’nun yaptig: bir diger ¢alismada U. urens
(kiictik 1sirgan otu) bitkisinin hekzan ve etil asetat dziitleri hazirlanmistir. Bu 6ziitlerin
GC/MS ve LC/MS analizleri hekzan 0Oziitiiniin doymamis yag asidi bakimimdan ve etil
asetat Oziitliniin ise fenolik bilesiklerce zengin oldugunu gostermistir. Bu fenolikler 4-
Hidroksibenzaldehit, 4-Hidroksibenzoik asit, salisilik asit, kafeik asit, klorojenik asit, p-
kumarik asit, gallik asit, gentisik asit, ferulik asit, naringenin eser miktarda, kamferol eser
miktarda, rosmarinik asit, hesperidin eser miktarda, protokatesuik asit, protokatesuik asit
etil ester eser miktarda saptanmigtir. U. urens bitkisinin pek ¢ok hastaligin tedavisinde
etkili olmast kismen yapisindaki klorogenik asitten kaynaklandigi diisliniilmektedir.
Yapilan bir ¢alismanin sonucu olarak U. urens'in anti-inflamatuar aktiviteye sahip oldugu
ve steroidal olmayan bir anti-inflamatuar ilag gibi davranacagi sonucuna varmistir. Ana
bilesen olan klorojenik asitin bu faaliyetten kismen sorumlu olabilecegi bildirilmistir (Mzid
ve ark.,, 2017). Bizim ¢alismamizda elde ettigimiz HPLC analiz sonuglarina gore
klorogenik asit miktar1 51804,7 pg/g olarak bulunmus olup pek ¢ok hastaligin tedavisinde
etkili oldugu fikrini desteklemektedir. Calismamizda U. urens’in toplam fenolik madde
miktart ¢ig Oziitiinde 20,15 = 0,5 ng GAE/mg, haslanan oziitte 15,98 + 0,29 pg GAE/mg
olarak ol¢tilmiistiir. Toplam flavonoid miktar ¢ig 6ziitte 64 + 5 pg RE/mg, haslanan 6ziitte
ise 80,67 = 5,77 ng RE/mg olarak dl¢iilmiistiir. Yapilan bir ¢calismada U. urens’in fenolik
madde miktarin1 etanolik 6ziitte 6,81 + 1,72 mg GAEs/g kuru agirlik, su oziitiinde 5,34 +
0,21 mg GAEs/g kuru agirlik olarak bildirilmistir. Flavonoidleri etanolik oziitte 31,41 +
0,31 mg QEs/g kuru agirlik, su ozitii ise 29,56 + 1,56 mg QEs/g kuru agirlik olarak
belirtilmistir (Mzid ve ark., 2017). Yaptigimiz antioksidan aktivite deneylerinden DPPH
radikali temizleme yontemine gore ¢ig oziitte ICso degeri 2,78 + 0,41 mg/mL iken haglanan
oziitte 1,9 = 0,15 mg/mL olarak 6l¢iilmiistiir. CUPRAC ydntemine gore calismamizda ¢ig
Oziitte 46,56 + 5,24 pug TE/mg, haslanan oziitte 50,88 + 4,49 ug TE/mg olarak 6l¢iilmiistiir.
ABTS yontemine gore ¢ig Oziitte 49,49 + 11,76 pg TE/mg iken haslanan oziitte 114,58 +
19,10 pg TE/mg olarak dlgiilmiistiir. Ug antioksidan aktivite deneyinin sonucuna goére
bitkinin haslandiktan sonra aktivitesinin arttig1 gozlenmistir. Toplam fenolik madde
miktar1 haglandiginda diisiis gostermis ancak toplam flavonoid miktarinda haglama ile
yiikselme meydana gelmistir. Yapilan bu calismara gore ve bizim calismamiza gore U.
urens bitkisinde agirlikli olarak klorogenik asitin bulundugu ve antiinflamatuar,

antioksidan, antiviral gibi Ozelliklerinin oldugu yukaridaki boéliimlerde belirtilmistir.
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Bunlara ek olarak haglama islemi ile klorogenik asit (51804,7 ng/g dan 25577,6 pg/g’a)
miktart yariya diismiis durumdadir. Ancak haslandiginda toplam flavonoid miktar1 artmis
ve antioksidan kapasite de artmis durumda oldugu icin gida olarak haslanmis yaprak
Oziitlerinin kullanilmas1 daha etkili olabilir kanaatindeyim. Yaptigimiz c¢alismaya gore
Klorogenik asitin saflagtirilarak farmakoloji ve gida teknolojisi alanlarinda kullanilmasi

durumunda ¢ig 6ziitiin daha verimli oldugunu soyleyebiliriz.

Calismamizda tespit edilebilen bilesiklerden gallik asit miktar1 haslama islemi ile A.
acutifolius (% 54,3), C. bursa-pastoris (% 27,1), M. sylvestris (% 33,9), O. pimpinelloides
(% 20,5), R. raphanistrum (% 91,8), S. americanum (% 74,1) ve U. urens (% 83,6)
tirlerinde degisen oranlarda diisiis gostermistir. E. cicutarium (% 125,5), P. rhoeas (%
10,9) ve S. media (% 41,3) tiirlerinde de degisen oranlarda yiikselmis durumdadir. En ¢ok
gallik asit E. cicutarium’un haslanmis 6ziitiinde (2166,1 ng/g) tespit edilmistir. Bili¢ ve
ark. (2020) caligmalarinda Hirvatistan’in dort farkli bolgesinden toplanan E. cicutarium
bitkisinin kurutulmus yapraklarindan elde ettikleri su ve metanol 6ziitlerindeki en yiiksek
gallik asit miktarimi 2,310 mg/g kuru agirlik (TreSnjevka’dan toplanan bitkinin su
oziitiinde) olarak belirtilmislerdir. Diger ili¢ bdlgeden toplanan bitkilerin de metanol
Oziitlerine gore su Ozitlerinde daha yiiksek miktarda gallik asit bulundugunu
bildirmislerdir. Hamdi ve ark. (2021)’nin galigmasinda gallik asit miktar1 A. acutifolius’un
yaprak 0ziitlinde 36.63 + 0.54 mg/kg kuru agirlik, perikarp 6ziitiinde 36.24 + 0.07 mg/kg
kuru agirlik, rizom oziitiinde 36.81 + 0.73 mg/kg kuru agirlik olarak belirtilmistir.
Calismamizda A. acutifolius’un ¢ig Oziitiinde gallik asit miktar1 283,4 ug/g, haslanan
oziitlinde ise 129,4 ng/g olarak bulunmustur. Yapilan bir projede U. urens’in etil asetat
oziitlindeki gallik asit miktarin1 39,99 ppb (bir milyarda) kloroform o&ziitiinde 48,12 ppb
(bir milyarda) olarak gosterilmistir (Deligéz, 2016). Bizim galismamizda U. urens’in ¢ig
Oziitiinde gallik asit miktar1 731,8 pg/g iken haslandiktan sonra 119,6 ug/g’a diismiistiir.
Bir ¢alisgmada S. media’nin etanolik Oziitiinde gallik asit miktar1 12.28 pg/g olarak
bulunmustur (Rakhimzhanova ve ark., 2018). Calismamizda S. media tiiriiniin ¢ig
oziitlindeki gallik asit miktar1 190,5 pg/g iken haslandiktan sonra bunun 269,2 pg/g’a
yiikseldigi goriilmiistiir.

Katesin miktar1 bitkiler haslandiktan sonra C. bursa-pastoris (% 49,7), E. cicutarium (%
14,5), P. rhoeas (% 14,9), R. raphanistrum (% 32,4), S. americanum (% 41,9) 'da degisen

oranlarda yiikselmis, S. media’da sonradan ortaya ¢ikmistir.

99



U. urens (% 46,1), O. pimpinelloides (% 26,4), M. sylvestris (% 17,5) te degisen oranlarda
diisiis gostermistir. Calismamizda katesin miktart en ¢ok P. rhoeas’in haslanmis 6ziitiinde
(1513,9 ng/g) gorulmistiir. Yapilan bir ¢calismada U. urens’in toprak tistii kisimlarindan
elde edilen etil asetat oziitiinde katesin miktar1 0,69 mg/g, metanol 6ziitlinde 0,25 mg/g
olarak belirtilmistir (Gaaffar ve ark. 2020). Calismamizda U. urens’in ¢ig dziitiinde katesin

miktar1 243,9 ng/g ve haslama 6ziitiinde ise 131,4 pg/g olarak ol¢iilmiistiir.

Klorogenik asit haslamanin etkisiyle C. bursa-pastoris 'te % 8,2, E. cicutarium’da % 15,9,
R. raphanistrum’da % 8,7 ve U. urens’de % 50,6 oraninda diisiis goriilmiistiir. O.
pimpinelloides’te % 114 ve S. americanum tiiriinde % 128,7 oraninda yiikselme meydana
gelmistir. P. rhoeas’ta iki kata yakin olarak artis gostermistir. Klorogenik asit miktari en
cok U. urens bitkisinin ¢ig oOziitlinde bulunmus olup miktarn1 51804,7 pg/g olarak
Olgtilmistiir. Bu bitkiyi hasladiktan sonra klorogenik asit miktar1 25577,6 pg/g seviyesine
diismiistiir. Yapilan bir projede U. urens’in etil asetat Oziitlinde klorogenik asit miktari
99,59 ppb (bir milyarda), kloroform Oziitiinde ise eser miktarda bulunmustur (Deligoz,
2016). Calismamizda O. pimpinelloides’ ¢ig dziitiinde klorogenik asit miktar1 15016,5 pg/g
iken haglama isleminden sonra artarak 32249,5 ng/g’a yiikkselmistir. Yapilan bir ¢alismada
S. media’nin etanolik oziitiinde klorogenik asit miktart 34,51 ug/g olarak verilmistir
(Rakhimzhanova ve ark., 2018). Calismamizda S. media’nin ¢ig ve haslama Oziitiinde
klorogenik asit tespit edilmemistir. Bunun nedeni bitkinin yetisme ortami veya deneysel

yontemdeki farklilik olabilir.

Kafeik asitin, A. acutifolius (% 41,3), C. bursa-pastoris (% 23,1), S. media (% 23,3) ve U.
urens (% 7) tirlerinde haslama sonucu degisen oranlarda azaldigi goriilmistir. E.
cicutarium tiirtinde haslama sonucu kafeik asit ortaya ¢ikmistir. M. sylvestris (% 570,4), O.
pimpinelloides (%2893), P. rhoeas (% 6,7), R. raphanistrum (% 10), S. americanum (%
37,9) tiirlerinde haslama islemi ile degisen oranlarda artmistir. Bu tiirlerin arasinda en
yiiksek kafeik asit miktar1 E. cicutarium’un haslanmis oziitinde (1658,5 pg/g) tespit
edilmistir. Bili¢ ve ark.(2020) nin ¢alismasinda Hirvatistan (Tre$njevka)’dan toplanan E.
cicutarium bitkisinin su Oziitinde kafeik asit miktarii 0,069 mg/g kuru agirlik olarak
belirtmislerdir. Hamdi ve ark. (2021) nin ¢alismasinda A. acutifolius’ farkli kisimlarinda
kafeik asit miktarinin yaprakta 39,42 + 0,11; govdede 297,05 + 5,89; perikarpta 67,78 +
0,33; rizomda 48,82 + 0,26 mg/kg kuru agirlik olarak bulmuslardir.
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Calismamizda da A. acutifolius’un ¢ig oziitiinde kafeik asit tespit edilmis olup miktar1 47,4
ng/g iken haslanan 6ziitte 27,8 pg/g olarak bulunmustur. Ayrica U. urens’in ¢ig oziitiinde
kafeik asit miktar1 72,4 ng/g iken haslanan o6ziitte 67,3 pg/g olarak bulunmustur. Yapilan
bir projede U. urens’in etil asetat Oziitiinde kafeik asit miktar1 45,85 ppb, kloroform
Oziitliinde ise 20,11 ppb olarak verilmistir (Deligdz, 2016). Baska bir ¢alismada U. urens’in
etil asetat Oziitiinde kafeik asit miktar1 0,04 mg/g, metanol 6ziitiinde ise 0,02 mg/g olarak
bulunmustur (Gaafar ve ark. 2020). Calismamizda O. pimpinelloides ‘in ¢ig Oziitiinde
kafeik asit miktar1 47,0 pg/g iken haslanan 6ziitte bu miktar 1407,0 pg/g’a yiikselmistir.
Burada yaklasik 30 kata yakin bir sekilde yiikselisin meydana geldigi goriilmektedir.
Yapilan bir ¢aligmada S. media’nin etanolik 6ziitiinde kafeik asit miktar1 5,59 ng/g olarak

verilmistir (Rakhimzhanova ve ark., 2018).

Epikatesinin bulundugu bitkilerde haslama islemi sonucu C. bursa-pastoris’te % 77,2
oraninda azalmigtir. E. cicutarium ve O. pimpinelloides tiirlerinde haslama sonucu
epikatesin ortaya ¢ikmustir. M. sylvestris (% 65,7), P. rhoeas (% 66,8), R. raphanistrum (%
208) ve S. media (% 9,9) tirlerinde ise epikatesin miktar1 degisen oranlarda artis
gostermistir. En yiiksek epikatesin P. rhoeas’in haslanmis Oziitiinde (2328,1 pg/g)
bulunmustur. Bir ¢alismada S. media’nin etanolik Oziitiinde epikatesin miktar1 1210,99
ug/g olarak bulunmustur (Rakhimzhanova ve ark., 2018). Calismamizda S. media’nin ¢ig
oziitinde epikatesin miktart 279,5 pg/g iken haslama oOziitte bu 307,3 pg/g olarak

bulunmustur.

p-kumarik asit, bitkilerinden yalniz C. bursa-pastoris (% 59,7) 'te haslama ile azalmistir. P.
rhoeas (% 101)’ta yaklasik iki kat1 kadar artis gostermistir. A. acutifolius, M. sylvestris, S.
americanum ve U. urens tiirlerinin haslanmis oziitlerinde sonradan ortaya g¢ikmustir.
Genellikle p-kumarik asit miktarlar1 diger tespit edilenlere gore olduk¢a azdir. En yiiksek
deger P. rhoeas’in haslanmis Oziitiinde (94,3 ug/g) mevcuttur. A. acutifolius’un ¢ig
oziitinde p-kumarik asit bulunmazken haglama o6ziitte miktar1 72,0 pg/g olarak tespit
edilmistir. Hamdi ve ark. (2021) ¢alismalarinda A. acutifolius’un farkli kisimlarindan elde
ettikleri 6ziitlerden yaprakta 2,95 + 0,24, gévdede 6,79 + 0,13, perikarpta 13,58 + 0,10 ve
rizomda 15,34 + 0,12 mg/kg kuru agirlik olarak belirtmislerdir. Bili¢ ve ark.(2020),
Hirvatistan'da dort bolgeden topladiklart (Podvinje, Plitvice, TreSnjevka, Buzin) E.

cicutarium’un su ve metanolik 6ziitlerinde fenolik bilesenleri arastirmiglardir.
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p-kumarik asit miktarin1 en yiiksek olarak TreSnjevka bolgesinden elde edilen bitkinin su
oziitlerinde 0,083 mg/g olarak bulmuslardir. Ayn1 bolgeden toplanan bitkinin metanol
Oziitiinde p-kumarik asit miktar1 0,057 mg/g kuru agirlik olarak verilmistir. Ugan Tirkmen
ve ark. (2023)’nin yaptigi c¢alismada gélgede kurutulmus E. cicutarium’un metanol
oziitinde p-kumarik asit miktari1 934,30 mg/kg olarak verilmistir. Calismamizda E.
cicutarium’un etanolik ¢ig ve haglama oziitlerinde p-kumarik asit tespit edilememistir.
Mousavi ve ark. (2021) nin galismasinda M. sylvestris bitkisinin yapraklarindan elde edilen
Oziitlerde p-kumarik asit miktar1 65,9 mg/kg olarak Ol¢iilmiistiir. Calismamizda M.
Sylvestris’in haslanan 6ziitiinde p-kumarik asit 10,8 pg/g olarak olgiilmiis olup ¢ig oziitte
olmadig tespit edilmistir. Yapilan proje kapsaminda U. urens’in etil asetet oziitiinde p-
kumarik asit miktar1 45,69 ppb, kloroform Oziitiinde ise bu eser miktarda bulunmustur
(Deligoz, 2016). Bizim ¢alismada U. urens’in ¢ig oziitiinde p-kumarik asit bulunmazken
haglama oziitte miktar1 5,4 ug/g olarak Ol¢lilmistiir. Bir ¢alismada S. media’nin etanolik
oziitlinde p-kumarik asit miktar1 506,99 ug/g olarak belirtilmistir (Rakhimzhanova ve ark.,
2018). Calismamizda S. media’nin ¢ig oziitiinde ve haglama oziitiinde p-kumarik asit
bulunamamistir. Burada deneysel yontem farkliigindan dolayr p-kumarik asit tespit
edilememis olabilir. Bitkinin taze veya kurutulmus olmasi, yetisme ortami, ekstraksiyon

islemlerindeki farkliliklardan dolay1 deney sonuglar1 farkli ¢ikabilmektedir.

Rutin A. acutifolius (%135,7) ve S. media (%132,1) tiirlerinde haslandiktan sonra artmis
durumdadir. C. bursa-pastoris (%57,6), E. cicutarium (%2,1) ve O. pimpinelloides
(%18,4) tiirlerinde ise haslandiktan sonra azalmistir. E. cicutarium tiiriniin ¢ig 6ziitiinde en
yiiksek degerde bulunmustur. Yapilan bir ¢aligmada rutinin metal selatlama ve antioksidan
ozelligini ortaya koymuslardir. Bu 6zelligi ile ¢inko ve bakir gibi metallerin viicutta fazla
miktarda birikmesi sonucu olusan bazi ndorodejeneratif hastaliklardan korunma
saglanabilecegi belirtilmistir (Cordeiro ve ark., 2023). Barros ve ark. (2011) ¢aligmalarinda
Portekiz'deki A. acutifolius'un geng govdelerinde ana flavonoidlerden biri olarak rutin
bulundugunu sdylemislerdir. Hamdi ve ark. (2021) ¢alismalarinda A. acutifolius’un farkli
kisimlarindan yalniz gévdede rutin bulundugunu (316,27 + 31,63 mg/kg kuru 6ziit)
belirtmislerdir. Calismamiza gore ise A. acutifolius’un gen¢ govdelerindeki rutin miktar
¢ig oziitte 5248,0 ng/g olarak; haslama oziitte ise 7120,4 ng/g olarak tespit edilmistir. Ugan
Tirkmen ve ark. (2023) E. cicutarium’un kurutulmus yapraklarindan elde edilen % 85

metanol 6ziitlinde rutin miktarint 957,29 mg/kg olarak bulmuslardir.
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Calismamizda ise E. cicutarium’un ¢ig oOziitiinde rutin miktar1 24310,1 pg/g, haslama
Oziitinde ise rutin miktar1 23793,8 ug/g olarak bulundu. Haslama islemi ile rutin
miktarinda % 2,1 oraninda azalma meydana gelmistir. Calismamizda ¢6ziicii olarak etanol
kullanmis olmamiz ve yapraklarin kurutulmadan kullanilmas1 durumunda elde edilen rutin
miktarinin farkli oldugu goriilmiistiir. Bitkinin yetisme ortami da bu konuda farkliligin bir
nedeni olabilir. Miksatkova ve ark. (2014) cgalismalarinda S. media bitkisindeki rutin
miktariin 12,07 + 0,21 pg/g kuru agirlik oldugunu belirtmislerdir. Bizim ¢alismada S.
media’nin ¢ig 6ziitiinde rutin miktar1 2130,0 pg/g iken haslama 6ziitte 2813,0 ug/g olarak
tespit edilmistir. Burada haslama ile % 32,1 lik bir artis meydana gelmistir. Yapilan bir
calisgmada S. media’nin etanolik Oziitiinde rutin miktar1 219,15 pg/g olarak verilmistir

(Rakhimzhanova ve ark., 2018).

Rosmarinik asit igeren bitkilerden O. pimpinelloides (% 14,7)’te haslandiktan sonra
azalmistir. P. rhoeas (% 31,4), R. raphanistrum (% 14,6), S. americanum (% 60,4), S.
media (% 31,1) ve U. urens (% 10,9) tiirlerinde haslama islemi sonucu rosmarinik asit
miktarlar1 degisen oranlarda artmis durumdadir. Bir projede U. urens’in etil asetat
oziitinde rosmarinik asit miktar1 15,23 ppb (bir milyarda) olarak bulunmus olup kloroform
oziitiinde ise hi¢ bulunmamaktadir (Deligdz, 2016). Burada rosmarinik asitin kloroformda
coziinemedigi goriilmektedir. Calismamizda U. urens’in ¢ig Oziitiinde rosmarinik asit
miktar1 29,19 pg/g iken haslanan 6ziitte 32,39 pg/g olarak Slgiilmistiir. Rosmarinik asit
calistigimiz tiirlerden P. rhoeas’ta haslama oziitte en yiiksek degerde (169,8 pg/g)
bulunmustur. Cig 6ziitlinde bu deger 129,25 pg/g olarak bulunmustur. Ugan Tiirkmen ve
ark. (2023) nin ¢alismasinda E. cicutarium tiiriniin yapraklarindan elde edilen % 85 lik
metanol dziitiinde rosmarinik asit miktar1 33,87 mg/kg olarak bulunmustur. Calismamizda

E. cicutarium’un ¢ig 6ziitlinde ve haglama 6ziitiinde rosmarinik asit tespit edilememistir.

Sinnamik asit yalniz A. acutifolius tiirinde bulunmustur. Bu tiiriin ¢ig 6ziitlinde sinnamik
asit miktar1 17,47 ng/g iken haglama isleminden sonra bu deger % 67,6 azalarak 5,66 pg/g
olarak bulunmustur. Yapilan bir ¢alismada S. media’nin etonolik 6ziitiinde sinnamik asit

miktar1 35.22 pg/g olarak bulunmustur (Rakhimzhanova ve ark., 2018).

Volden ve ark. (2008), haslama igslemi sonrasinda kirmizi lahananin antosiyanin iceriginde

% 59 oraninda azalma oldugunu ortaya koymuslardir.

103



Mazzeo ve ark. (2011), haglama ve bugulama isleminin havu¢ ve karnabaharda bulunan
kafeik, sinapik, p-kumarik, klorogenik ve ferulik asit gibi fenolik bilesenler {izerine etkisini
arastirmiglardir. Bu c¢alismada haslama isleminin, havuctaki p-kumarik asit disindaki

fenolikler iizerine negatif etkisi oldugu belirlenmistir.

Biitiin bunlardan ¢ikarabilecegimiz sonug ise calistigimiz her bitkide fenolik bilesiklerin
1s1l islem ile farkli davrandigi goriilmiistiir. Haslama islemi ile fenolik ve flavonoid madde
igerikleri degisime ugramistir. Genel olarak degerlendirdigimizde, haslama islemi ile
antioksidan aktivitede artiglar gézlemlenmistir. Bazi tiirlerin toplam fenolik ve flavonoid
madde miktar1 ¢ig Oziitlerde daha yiiksek olmasina ragmen, haslanmis Oziitlerin
antioksidan aktiviteleri daha yiiksektir. Bunun nedenleri arasinda haslama islemi sonrasi
hiicre duvarimin parcalanmasi ile daha ¢ok antioksidan bilesigin aktif hale gelmesi,
antioksidan aktiviteyi engelleyen oksidatif enzimlerin haglama islemi ile inaktivasyonu,
haglama islemi ile yeni antioksidan bilesiklerin olusmasi sayilabilir (Pinelo ve ark., 2005).
Ancak, farkli pisirme yontemlerinin etkileri konusunda daha fazla caligma yapilmasi
gerekmektedir. Bu bitkilerden E. cicutarium ve O. pimpinelloides tiirleri disinda diger
sekiz tiirtin haslanarak tiikketilmesi, antioksidan aktivitelerinin artis1 nedeniyle daha faydal
goriinmektedir. E. cicutarium tiiriiniin ¢ig oziitii, calistigimiz 10 bitki arasinda en yiiksek
antioksidan akiviteye ve en yiiksek fenolik ve flavonoid madde miktarina sahiptir. Bu
nedenle, dogal antioksidan olarak gida endiistrisinde, gida takviyesi olarak farmakoloji
alaninda kullanilabilir. Ayrica, igeriginde yiiksek oranda bulunan rutin ve klorogenik asidin
saflagtirilmasi i¢in ¢ig Oziitler daha elverisli, ancak haslandiginda miktar1 artan gallik asitin

saflagtirilmasi i¢in haslanarak kullanilmasi daha uygun goriilmektedir.

104



6. KAYNAKLAR

Abotaleb, M., Liskova, A., Kubatka, P., Biisselberg, D. (2020). Therapeutic potential of
plant phenolic acids in the treatment of cancer, Biomolecules 10, 221,
d0i:10.3390/biom10020221.

Adachi, T., Wang, X. L. (1998). Association of extracellular-superoxide
dismutasephenotype with the endothelial constitutive nitric oxide synthase
polymorphism, Federation of European Biochemical Societies Letters, 433, 166-
168.

Akkus, 1. (1995). Serbest radikaller ve fizyopatolojik etkileri, Mimoza Yaynlari, 5.Saglik
Dizisi.

Albayrak, S., Sagdic, O. Aksoy, A. (2010). Bitkisel Uiiriinlerin ve Gidalarm Antioksidan
Kapasitelerinin Belirlenmesinde Kullanilan Yontemler, Erciyes Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 26(4), 401-4009.

Al-douri, N. A. (2000). A survey of medicinal plants and their traditional uses in Iraq.
Pharmaceutical Biology, 38(1), 74-79.

Alonso-Castro, A.J., Miranda-Torres, A.C., Gonza’'lez-Cha’vez M.M., Salazar-Olivo L.A.
(2008). Cecropia obtusifolia and its active compounds, chlorogenic acid, stimulate
2-NBDglucose uptake in both insiilin-sensitive and insulin-resistant 3T3
adipocytes. Journal of Ethnopharmacology, 120(3), 458-64.

Al-Turk, W.A, Stohs, S.J., El-Rashidy, F.H., Othman, S., Shahen, O. (1987). Changes in
glutathione, glutathione reductase and glutathione-S-transferase as a function of cell
concentration and age. Pharmacology, 34(1), 1-8.

Ames, B. N., Cathcart, R., Schwiers, E. ve Hochstein, P. (1981). Uric acid provides an
antioxidant defense in humans against oxidant-and radical-caused aging and cancer:
a hypothesis. Proceedings of the National Academy of Sciences, 78 (11), 6858-
6862.

Amin, 1., Lee, W. Y. (2005). Effect of different blanching times on antioxidant properties
in selected cruciferous vegetables. Journal of Science Food and Agriculture,
85(13), 2314-2320.

Anderson, R. (2007). Prescribing antioxidants. Integrative Medicine (Second edition).
Elsevier, chapter 103, 1083-1094.

Antmen, E. (2005). Beta talasemide oksidatif stres. Cukurova Universitesi Saglik Bilimleri

Enstitiisii, Biyokimya Anabilim Dali. Yiiksek Lisans Tezi, Adana.

105



Apak, R., Giiclii, K., Ozyiirek, M., Karademir, S. E. (2004). Novel antioxidant capacity
index for dietary polyphenols and vitamin C and E, using their cupric ion reducing
capability in the presence of neocuproine: CUPRAC method, Journal of
Agricultural and Food Chemistry, 52(26), 7970-7981.

Apak, R., Giiclii, K., Ozyiirek, M., Karademir, S. E., Ercag, E. (2006). The cupric ion
reducing antioxidant capacity and polyphenolic content of some herbal teas.
International Journal of Food Sciences and Nutrition, 57(5/6), 292-304.

Apak, R., Ozyiirek, M., Giiclii, K., Capanoglu, E. (2016). Antioxidant activity/capacity
measurement. 2. Hydrogen atom transfer (HAT)-based, mixed-mode (electron
transfer (ET)/HAT), and lipid peroxidation assays. Journal of Agricultural and
Food Chemistry, 64(5), 1028-1045.

Arkan, T. (2011). Daphne oleoides subsp. oleoides ve Daphne sericea’ nin farkli
¢oziiciilerle antioksidan ozellikleri. Yiiksek Lisans Tezi, Selcuk Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii, Biyoloji Anabilim Dali, Konya.

Arts, 1.C., Hollman, P.C., Kromhout, D. (1999). Chocolate as a source of tea flavonoids.
The Lancet, 354 (9177), 488.

Ashok, B., Ali, R. (1999). The aging paradox: Free radical theory of aging, Experimental
Gerontology, 34, 293-303.

Aydemir, B., Karadag Sari, E. (2009). Antioksidanlar ve biiylime faktorleri ile iliskisi.
Kocatepe Veteriner Dergisi, 2 (2), 56-60.

Badshah, S. L., Faisal, S., Muhammad, A., Poulson, B. G., Emwas, A. H., & Jaremko, M.
(2021). Antiviral activities of flavonoids. Biomedicine & Pharmacotherapy =
Biomedecine & Pharmacotherapie, 140, 111596.
https://doi.org/10.1016/j.biopha.2021.111596

Baldini, R., Maccioni, S., Bedini, G., Flamini, G., Cioni, P.L. (2009). Essential oil

composition of Melittis melissophyllum L. and Oenanthe pimpinelloides L.

(Liguria, Italy). Atti della Societa Toscana di Scienze Naturali, Memorie Serie B,
116, 61-66.

Barros, L., Duenas, M., Ferreira, I.C.F.R., Carvalho, A.M., Santos-Buelga, C. (2011). Use
of HPLC-DAD ESI/MS to profile phenolic compounds in edible wild greens from
Portugal. Food Chemistry, 127, 169-173.

Battin, E. E. ve Brumaghim, J. L. (2009). Antioxidant activity of sulfur and selenium: A
review of reactive oxygen species scavenging, glutathione peroxidases, and metal-

binding antioxidant mechanisms, Cell Biochemistry and Biophysics, 55, 1-23.

106


https://pubs.acs.org/doi/abs/10.1021/acs.jafc.5b04743
https://pubs.acs.org/doi/abs/10.1021/acs.jafc.5b04743
https://pubs.acs.org/doi/abs/10.1021/acs.jafc.5b04743
https://doi.org/10.1016/j.biopha.2021.111596

Bayrak, B. B. (2013). Cirisin (Eremurus spectabilis Bieb.) ve baz1 kiikiirtlii bilesiklerin
antioksidan aktiviteleri.. Doktora Tezi. Istanbul Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisii, Kimya Anabilim Dal1, Biyokimya Programu. istanbul.

Baytop, A. (1978). Solanum L., In: Davis PH (ed.), Flora of Turkey and the East Aegean

Islands, Edinburgh University Press, Edinburgh, 6, 438.

Baytop, T. (1999). Tiirkiye“de Bitkilerle Tedavi; Gegmiste ve Bugiin, Nobel Tip
Kitapevleri, Istanbul.

Beghdad, M.C., Benammar, C., Bensalah, F., Sabri, F.Z., Belarbi, M., Chemat, F. (2014).
Antioxidant activity, phenolic and flavonoid content in leaves, flowers, stems and
seeds of mallow (Malva sylvestris L.) from North Western of Algeria. African
Journal of Biotechnology, 13 (3), 486-491.

Benov, L., Fridovich, I. (1998). Growth an iron enriched medium partially compensates
Escerichia coli for the lack of manganese and iron superoxide dismutase, The
Journal of Biological Chemistry, 273, 10313-10316.

Benzie, I. F. F. (2000). Evaluation of antioxidant defense mechanisms, European Journal
of Nutrition, 39, 53-61.

Beyer, R. E. (1988). Inhibition by coenzyme Q of ethanol-and carbon tetrachloride-
stimulated lipid peroxidation in vivo and catalyzed by microsomal and
mitochondrial systems, Free Radical Biology and Medicine, 5 (5-6), 297-303.

Beyer, R. E. (1992). An analysis of the role of coenzyme Q in free radical generation and
as an antioxidant, Biochemistry and Cell Biology, 70 (6), 390-403.

Beyer, R. E. (1994). The role of ascorbate in antioxidant protection of biomembranes:
interaction with vitamin E and coenzyme Q, Journal of Bioenergetics and
Biomembranes, 26 (4), 349-358.

Bili¢, V.L., Gasi¢, U., Milojkovi¢-Opsenica, D., Nemet, 1., Ronéevi¢, S., Kosalec, 1.,
Rodriguezd, J. V. (2020). First Extensive Polyphenolic Profile of E. cicutarium
with Novel Insights to Elemental Composition and Antioxidant Activity. Chemistry
and Biodiversity, 17, €2000280.

Birnboim, H. C., Kanabus-Kaminska, M. (1985). The production of DNA strand breaks in
human leukocytes by superoxide anion may involve a metabolic process,
Proceedings of the National Academy of Sciences of the United States of America,
82, 6820-6824.

107



Black Nightshade (2017). (Solanum nigrum [americanum])
http://www.iloveindia.com/indian-herbs/solanum-nigrum.html. Accessed
September, 22, 2023.

Blois, M.S. (1958). Antioxidant determinations by use of a stable free radical. Nature, 181,
1199-1200.

Bouayed, J., Bohn, T. (2012). Dietary derived antioxidants: Implications on health. Intech
Open Access Publisher.

Boz, H. (2015). p-coumaric acid in cereals: presence, antioxidant and antimicrobial effects,
Institute of Journal Food Science Technology, 50 (11), 2323-2328.

Brand-Williams, W., Cavalier, M. E. ve Berset, C. (1995). Use of free radical method to
evaluate antioxidant activity. Food Science and Technology, 28(1), 25-30.

Brockman, Jr, J.A., Stokstad, E.L.R., Patterson, E.L., Pierce, J.V., Macchi, M.E. (1954).
Proposed structures for protogen-A and protogen-B. Journal of the American
Chemical Society, 76(7), 1827-1828.

Bui, H.T., Doana, V. V., Yena, P.H., Nhiema, N.X., Cuca, N.T., Tranga, D. T., Hanga,
D.T.T., Dunga, D.T., Yena, D.T.H., Quanga, T.H., Danga, N.H., Maic, N.T.,
Minha, C.V. ve Kiema, P.V. (2018). Two New Steroidal Alkaloid Saponins from
the whole plants of Solanum nigrum. Natural Product Communications 13 (11),
1457-1460.

Burak, M., ve Cimen, Y. (1999). Flavonoidler ve antioksidan 6zellikleri. Tiirkiye Klinikleri
Journal of Medical Sciences, 19(5), 296-304.

Burton, G.W., Traber, M.G. (1990). Vitamin E: antioxidant activity, biokinetics, and
bioavailability. Annual Review of Nutrition, 10, 357-382.

Bussmann, R. W., ve Sharon, D. (2006). Traditional medicinal plant use in Northern Peru:
Tracking two thousand years of healing culture. Journal of Ethnobiology and
Ethnomedicine, 2(47), 60-70.

Biiytiktuncel, E. (2013). Toplam fenolik igerik ve antioksidan kapasite tayininde kullanilan
baslica spektrofotometrik yontemler. Marmara Pharmaceutical Journal 17, 93-
103.

Cadenas, E. ve Packer, L. (1996). Handbook of antioxidants. Marcel Dekker Inc.

Cai, X-F., Chin, Y.W., Oh, S.R., Kwon, O.K., Ahn, K.S., Lee, H.K. (2010). Anti-
inflammatory Constituents from Solanum nigrum. Korean Chemical Society, 31(1),
199.

108



Cakilcioglu, U. ve Tiirkoglu, 1. (2010). An ethnobotanical survey of medicinal plants in
Sivrice (Elazig-Turkey). Journal of Ethnopharmacology, 132(1), 165-175.

Cao, G., Alessio, H. M., Cutler, R. G. (1993). Oxygen-radical absorbance capacity assay
for antioxidants. Free Radical Biology & Medicine, 14, 303-311.

Caponioa, F., Alloggioa, V., Gomes, T. (1999). Phenolic compounds of virgin olive oil:
influence of paste preparation techniques. Food Chemistry, 64, 203-2009.

Carocho, M. ve Ferreira, I. C. (2013). A review on antioxidants, prooxidants and related
controversy: natural and synthetic compounds, screening and analysis
methodologies and future perspectives. Food and chemical toxicology, 51, 15-25.

Cassidy, AC., Hanley, B., Lamuela-Raventos, R.M. (2000). Isoflavones, lignans and
stilbenes-origins, metabolism and potential importance to human health. Journal of
The Science of Food and Agriculture, 80, 1044-1062.

Castro, L., Freeman, B. A. (2001). Reactive oxygen species in human health and disease.
Nutrition, 17, 161-165.

Chapado, L., Linares-Palomino, P.J., Salido, S., Altarejos, J., Rosado, J.A., Salido, G.M.
(2010). Synthesis and evaluation of the platelet antiaggregant properties of phenolic
antioxidants structurally related to rosmarinic acid. Bioorganic Chemistry 38, 108—
114.

Coode, M. J. E. (1967). Stellaria L. Flora of Turkey and East Aegean Islands, 2, 69-72.

Cordeiro, L.M., Soares, M.V., Franzen da Silva, A., Venturini dos Santos, L., llha de
Souza, L., Limana da Silveira, T., Baptista, F.B.O., Vitoria ~ de Oliveira, G.,
Pappis, C., Dressler, V.L., Arantes, L.P., Zheng, F., Soares, F.A.A. (2023).
Toxicity of copper and zinc alone and in combination in Caenorhabditis elegans
model of Huntington’s disease and protective effects of rutin. NeuroToxicology, 97,
120-132.

Cremoninia, E., Fragaa, C.G., Oteizaa, P.l. (2019). (-)-Epicatechin in the control of
glucose homeostasis: Involvement of redox-regulated mechanisms. Free Radical
Biology and Medicine, 130, 478-488.

Cullen, J. (1965). Papaver L., in P.H. Davis "Flora of Turkey and the East Aegean
Islands”, vol. 1, 219-236, Edinburgh University Press, Edinburgh.

Cuvelier, M.-E., Richard, H., Berset, C. (1992). Comparison of the antioxidative activity of
some acid-phenols: structure-activity relationship. Bioscience, biotechnology, and
biochemistry, 56(2), 324-325.

109


https://www.sciencedirect.com/journal/neurotoxicology

Cavdar, C., Sifil, A., Camsari, T. (1997). Reaktif oksijen partikiilleri ve antioksidan
savunma, Tiirk Nefroloji Diyaliz ve Transplantasyon Dergisi, 6(3-4), 92-95.
Caylak, E. 2011. Hayvan ve bitkilerde oksidatif stres ile antioksidanlar. Tip Arastirmalar

Dergisi, 9 (1), 73-83.

Cubukgu, B., Sariyar, G., Merigli, A.H., Siitlipinar, N., Mat, A., Merigli, F. (2002).
Fitoterapi Yardimci Ders Kitabi. Istanbul: 1.U. Basim ve Yayinevi Miidiirliigii.

Davis, P.H. (Ed.). (1965-1985). Flora of Turkey and The East Aegean Islands, Vols.1-9,
Edinburgh.

Davis, P. H., Mill, R.R., Tan, K. (1988). Flora of Turkey and the east Aegean Islands.
Edinburgh. 10, 60-61.

de Mello, F. A. C., Meneghini, R. (1985). Protection of mammalian cells by o-
phenanthroline from lethal and DNA-damaging effects produced by active oxygen
species. Biochimica et Biophysica Acta, 847(1), 82-89.

Deligoz, H. (2016). Kiiglik 1sirgan otunun (Urtica urens'in) potansiyel anti-karsinojenik
etkisinin molekiiler mekanizmalarinin aydinlatilmasi. Program Kodu: 3501 Proje
No: 111T515.

Demir, E., Turfan, N., Ozer, H., Ustiin, N.S., Peksen, A. (2020). Nutrient and bioactive
substance contents of edible plants grown naturally in Salipazari (Samsun). Acta
Scientiarum Polonorum Hortorum Cultus, 19(1), 151-160.

Dias, M. C., Pinto, D. C. G. A, Silva, A. M. S. (2021). Plant Flavonoids: Chemical
Characteristics and Biological Activity. Molecules (Basel, Switzerland), 26(17),
5377. https://doi.org/10.3390/molecules26175377

Dizdaroglu, M. (1993). Chemistry of free radical damage to DNA and nucleoproteins.
DNA and free radicals, 19-39.

Do, Q.D., Angkawijaya, A.E., Tran-Nguyen, P.L., Huynh, L.H., Soetaredjo, F.E., Ismadiji,

S., Ju, Y.H. (2014). Effect of extraction solvent on total phenol content total
flavonoid content and antioxidant activity of Limnophila aromatica. J. Food Drug
Anal. 22, 296-302.

dos Santos, M.D., Almeida, M.C., Lopes, N.P., de Souza, G.E. (2006). Evaluation of the
anti-inflammatory, analgesic and antipyretic activities of the natural polyphenol
chlorogenic acid. Biological and Pharmaceutical Bulletin, 29, 2236-40.

Dutta, D., Chaudhuri, U. R., Chakraborty, R. (2005). Structure, health benefits, antioxidant
property and processing and storage of carotenoids, African Journal of
Biotechnology, 4, 1510-1520.

110


https://doi.org/10.3390/molecules26175377

Epe, B., Pflaum, M., Hiaring, M., Hegler, J., Riidiger, H. (1993). Use of repair
endonucleases to characterize DNA damage induced by reactive oxygen species in
cellular and cell-free systems. Toxicology letters, 67(1), 57-72.

Ergin, M. (2015). Toplam antioksidan kapasiteyi Ol¢cen yontemlerin karsilagtirilmasi.
Uzmanlik Tezi. Saglik Bakanlig: Tiirkiye Kamu Hastaneleri Kurumu Ankara ili 3.
Bolge Kamu Hastaneleri Birligi Genel Sekreterligi. Ankara Atatiirk Egitim ve
Arastirma Hastanesi. Ankara.

Ergiin, F. (2021). The effects of drying methods on total phenolic and flavonoid substances
and antioxidant capacity of redstem filaree (E. cicutarium). Applied Ecology and
Environmental Research 20(1), 499-509.

Erkan, N., Ayranci, G., Ayranci, E. (2008). Antioxidant activities of rosemary (Rosmarinus
officinalis L.) extract, blackseed (Nigella sativa L.) essential oil, carnosic acid,
rosmarinic acid and sesamol. Food Chemistry, 110(1), 76-82.

ESCOP. (2003). Escop Monographs, 2nd edition, Thieme, New York.

Estomba, D., Ladio, A., Lozada, M. (2006). Medicinal wild plant knowledge and gathering
patterns in a Mapuche community from North-western Patagonia. Journal of
Ethnopharmacology, 103(1), 109-119

Esen, B. (2008). Aydmlar Koyii ve Cevresinin (Erdemli/Mersin) Etnobotanik Ozellikleri.
Selguk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Biyoloji Anabilim Dal1. Yiiksek Lisans
Tezi, Konya.

Esiyok, D., Otles, S., Akgicek, E. (2004). Herbs as a Food Source in Turkey. Asian Pacific
Journal of Cancer Prevention, 5, 335-339.

Fecka, 1. ve Cisowski, W. (2005). Tannins and flavonoids from the Erodium cicutarium
Herb. Verlag der Zeitschrift fiir Naturforschung, 60b, 555 — 560.

Feierabend, J. ve Engel, S. (1986). Photoinactivation of catalase in vitro and in leaves.
Archives of Biochemistry and Biophysics, 251(2), 567-576.

Ferreri, C., Kratzsch, S., Landi, L., Brede, O. (2005). Thiyl radicals in biosystems: effects
on lipid structures and metabolisms, Cellular and Moleclar Life Sciences, 62, 834-
847.

Filippini, T., Malavolti, M., Borrelli, F., 1zzo, A.A., Fairweather-Tait, S.J., Horneber, M.,
Vinceti, M. (2020). Green tea (Camellia sinensis) for the prevention of cancer.
Cochrane Database of Systematic Reviews, 3, https://doi. org/10.1002/14651858.
CDO005004.pub3.

111



Frei, B. (1995). Cardiovascular disease and nutrient antioxidants: role of low density
lipoprotein oxidation, Critical Reviews in Food Science and Nutrition, 35, 83-98.

Gaaffar, A.A., Ali, S.I., Kutkat, O., Kandeil, A.M., El-Hallouty, S.M. (2020). Bioactive
Ingredients and Anti-influenza (H5N1), Anticancer, and Antioxidant Properties of
U. urens L. Jordan Journal of Biological Sciences. 13, 647-657.

Gibson, D.D., Hawrylko, J., McCay, P.B. (1985). GSH-dependent inhibition of lipid
peroxidation: properties of a potent cytosolic system which protects cell
membranes. Lipids, 20(10), 704-711.

Godic, A., Poljsak, B., Adamic, M., Dahmane, R. (2014). The role of antioxidants in skin
cancer prevention and treatment, Oxidative medicine and cellular longevity.
860479, http://dx.doi.org/10.1155/2014/860479

Gonder, M. ve Sanlier, N. (2014). Kahve Tiiketimi ve Norodejeneratif Hastaliklarla
Mliskisi. Tiirkiye Klinikleri Journal of Neurology, 9(2), 67-72.

Grice, H. C. (1986). Safety evaluation of butylated hydroxytoluene (BHT) in the liver, lung
and gastrointestinal tract. Food and Chemical Toxicology, 24, 1127-1130.

Grosso, C., Vinholes, J., Silva, L.R., Guedes de Pinho, P., Gongalves, R. F., Valentao, P.,
Jager, A. K., Andrade, P. B. (2011). Chemical composition and biological
screening of C. bursa-pastoris. Revista Brasileira de Farmacognosia Brazilian
Journal of Pharmacognosy 21(4), 635-644.

Gruhlke, M. C. H., Slusarenko, A. J. (2012). The biology of reactive sulfur species (RSS),
Plant Physiology and Biochemistry, 59, 98-107.

Guan, Y., Hickey, M. J., Borgstahl, G. E., Halliwell, R. A., Lepock, J. R., O’connor, D.,
Hsieh, Y., Nick, H. S., Silverman, D. N., Tainer, J. A. (1998). Crystal structure of
Y734F mutant human mitochondrial manganese superoxide dismutase and the
functional role of tyrosine 34. Biochemistry, 37, 4722-4730.

Gutteridge, J. (1995). Lipid peroxidation and antioxidants as biomarkers of tissue damage.
Clinical chemistry, 41(12), 1819-1828.

Giilgin, 1. (2012). Antioxidant activity of food constituens: an overview. Archives of
Toxicology, 86, 345-391.

Giiner, A., Aslan, S., Ekim, T., Vural, M. ve Babag, M.T. (edlr.). (2012). Tiirkiye Bitkileri
Listesi (Damarli Bitkiler). Nezahat Gokyigit Botanik Bahgesi ve Flora

Arastirmalar1 Dernegi Yayin1. Istanbul

112



Giirdal, B. (2010). Marmaris (Mugla) ilcesinde etnobotanik bir arastirma. Yiiksek Lisans
Tezi. Istanbul Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii. Farmasotik Botanik
Anabilim Dali Farmasétik Botanik Programi. Istanbul.

Giliveng, A. (1996). 'Tirkiye'de yetisen Asparagus (Kuskonmaz) tiirleri {izerinde
farmasotik botanik yoniinden arastirmalar’. Doktora tezi. Ankara Universitesi.
Saglik Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

Giiveng, A. (1997). Asparagus L. tiirlerinin tasidigi etken bilesikler ve kullanilislari.
Ankara Eczacilik Fakiiltesi Dergisi. 26(1), 52-75.

Haber, F. ve Weiss, J. (1934). The catalytic decomposition of hydrogen peroxide by iron
salts. Journal of Biological Chemistry. 91, 343.

Halliwell, B. (1987). Oxidants and human disease: some new concepts. The Federation of
American Societies for Experimental Biology Journal, 1(5), 358-364.

Halliwell, B. ve Gutteridge, J. (1990). Role of free radicals and catalytic metal ions in
human disease: an overview. Methods in Enzymology, 186, 1-85.

Halliwell, B. (1991). DNA damage by oxygen-derived species. FEBS Letters, 281,9-19.

Halliwell, B. ve Aruoma, O.l. (1993). DNA and free radicals. Ellis Horwood Limited.

Halliwell, B. (1994). Free radicals, antioxidants, and human disease: curiosity, cause, or
consequence? The Lancet, 344(8924), 721-724.

Halliwell, B., Gutteridge, J. M. C. (2001). Free radicals in biology and medicine, 3rd ed.,
Oxford Science Publications, Oxford, 978-0198500452.

Halliwell, B. (2006). Reactive species and antioxidants. Redox biology is a fundamental
theme of aerobic life. Plant Physiology, 141, 312-322.

Halvorsen, B.L., Holte, K., Myhrstad, M.C.W., Barigmo, I., Hvattum, E., Remberg, S.F.,
Wold, A.B., Haffner, K., Baugerod, H., Andersen, L.F., Jacobs Jr., D.R., Blomhoff,
R. (2002).“A systematic screening of total antioxidants in dietary plants.” The
Journal of Nutrition, 132(3), 461-471.

Hamdi, A., Jaramillo-Carmona, S., Rodriguez-Arcos, R., Jiménez-Araujo, A., Lachaal, M.,
Karray-Bouraoui, N., Guillén-Bejarano, R. (2021). Phytochemical characterization
and bioactivity of Asparagus acutifolius: A focus on antioxidant, cytotoxic, lipase
inhibitory and antimicrobial activities. Molecules, 26, 3328.

Harborne, J.B., Heywood, V.H., Williams, C.A. (1969). Distrubition of Myristicin in seeds
of the Umbelliferae. Phytochemistry, 8, 1729-1732.

Harborne, J.B. ve King, L. (1976). Flavonoid sulphates in the Umbelliferae. Biochemical
Systematics and Ecology, 4, 111-115.

113



Harnly, J.M., Doherty, R.F., Beecher, G.R., Holden, J.M., Haytowitz, D.B., Bhagwat, S.,
Gebhardt, S. (2006). Flavonoid content of U.S. fruits, vegetables, and nuts. Journal
of Agricultural and Food Chemistry, 54, 9966-9977.

Headlam, HA., Davies, MJ. (2004). Markers of protein oxidation: different oxidants give
rise to variable yields of bound and released carbonyl products. Free Radical
Biology and Medicine, 36(9), 1175-1184.

Hedge, I.C. (1965). Raphanus L. In: Davis PH (ed). Flora of Turkey and he East Aegean

Islands, Vol 1: 269-270, Edinburgh: Edinburgh University Press.
Hedge, I.C. (1965). Capsella Medik. In: Flora of Turkey and Aegean Islands 1. Ed.: Davis
PH Edinburgh, 341-342.

Hedge, IC. ve Lamond, JM. (1972). Oenanthe L., In: Davis PH (Ed.), Flora of Turkey and
the East Aegean Islands, Edinburgh University Press, Edinburgh, 4, 372.

Hileman, E.A., Achanta, G., Huang, P. (2001). Superoxide dismutase: an emerging target
for cancer therapeutics. Expert Opinion on Therapeutic Targets. 5(6), 697-710.

Hmamou, A., Eloutassi, N., Alshawwa, S.Z., Al kamaly, O., Kara, M., Bendaoud, A., El-
Assri, E.-M., Tlemcani, S., EI Khomsi, M., Lahkimi, A. (2022). Total phenolic
content and antioxidant and antimicrobial activities of Papaver rhoeas L. organ
extracts growing in Taounate Region, Morocco. Molecules 27, 854.

Huang, D., Ou, B. ve Prior, R. L. (2005). The chemistry behind antioxidant capacity
assays. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 53 (6), 1841-1856.

Isemura, M. (2019). Catechin in human health and disease. Molecules, 24, 528.

Ito, N., Hirose, M., Fukushima, S., Tsuda, H., Shirai, T. ve Tatematsu, M. (1986). Studies
on antioxidants: their carcinogenic and modifying effects on chemical
carcinogenesis. Food and Chemical Toxicology, 24 (10-11), 1071-1082.

lyda, J. H., Fernandes, A., Ferreira, F. D., Alves, M. J., Pires, T. C.S.P., Barros, L.,
Amaral, J. S., Ferreira, I. C.F.F. (2019). Chemical composition and bioactive
properties of the wild edible plant Raphanus raphanistrum L. Food Research
International, 121, 714-722.

Inci Aladi, H., Satil, F., Selvi, S. (2022). Yenilebilir dogal bitkilerin etnobotanik ve
gastronomik agidan degerlendirilmesi: Edremit Korfezi (Balikesir) ornegi. Igdir
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 12(3), 1375-1385.

Isbilir, S. (2008). Yapraklar: salata-baharat olarak tiiketilen bazi bitkilerin antioksidan
aktivitelerinin incelenmesi. Doktora Tezi. Trakya Universitesi Fen Bilimleri

Enstitiisii. Kimya Anabilim Dali. Edirne

114


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0891584904001352
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0891584904001352

Isbilir, S.S. ve Sagiroglu, A. (2012). An assessment of in vitro antioxidant activities of
different extracts from Papaver rhoeas L. leaves. International Journal of Food
Properties, 15, 1300-1308.

Janga, A., Srinivasan, P., Leec, N.Y., Song, H. P., Lee, J. W., Leee, M., Jo, C. (2008).
Comparison of hypolipidemic activity of synthetic gallic acid—linoleic acid ester
with mixture of gallic acid and linoleic acid, gallic acid, and linoleic acid on high-
fat diet induced obesity in C57BL/6 Cr Slc mice. Chemico-Biological Interactions
174, 109-117.

Jialal, 1., Vega, G.L., Grundy, S.M. (1990). Physiologic levels of ascorbate inhibit the
oxidative modification of low density lipoprotein. Atherosclerosis, 82(3), 185-191.

Jo, C,, Jeong, LY., Lee, N.Y., Kim, K.S., Byun, M.W. (2006). Synthesis of a novel
compound from galllic acid linoleic acid and its biological functions. Food Science
and Biotechnology, 15, 317-320.

Kahl, R. (1984). Synthetic antioxidants: Biochemical actions and interference with
radiation, toxic compounds, chemical mutagens and chemical carcinogens.
Toxicology, 33, 185-228.

Kahraman, S. (2009). Labada (Rumex cristatus DC)’nin antioksidan aktivitesi. Doktora
Tezi. Istanbul Universitesi. Fen Bilimleri Enstitiisii Kimya Anabilim Dalu.
Biyokimya Programi. Istanbul.

Kashanian, S. ve Dolatabadi, J. E. N. (2009). DNA binding studies of 2-tert-
butylhydroquinone (TBHQ) food additive, Food Chemistry, 116 (3), 743-747.

Kaska, A., Deniz, N., Mammadov, R. (2018). Biological activities of wild Asparagus (A.
acutifolius L.). International Journal of Secondary Metabolite, 5(3), 243-251.

Khan, M. A. ve Shahidi, F. (2001). Effects of natural and synthetic antioxidants on the
oxidative stability of borage and evening primrose triacylglycerols. Food
Chemistry, 75 (4), 431-437.

Kilig, I. ve Yesiloglu, Y. (2013). Spectroscopic studies on the antioxidant activity of p-
coumaric acid. Spectrochimica Acta Part A: Molecular and Biomolecular
Spectroscopy, 115, 719-724.

Kiling, K., Kiling, A. (2002). Oksijen toksisitesinin aract molekiilleri olarak oksijen
radikalleri. Hacettepe Tip Dergisi; 33, 110-118.

Kinnula, V. L., Paakko, P., Soini, Y. (2004). Antioxidant enzymes and redox regulating

thiol proteins in malignancies of human lung. FEBS Letters, 569, 1-6.

115


https://www.sciencedirect.com/journal/spectrochimica-acta-part-a-molecular-and-biomolecular-spectroscopy
https://www.sciencedirect.com/journal/spectrochimica-acta-part-a-molecular-and-biomolecular-spectroscopy
https://www.sciencedirect.com/journal/spectrochimica-acta-part-a-molecular-and-biomolecular-spectroscopy/vol/115/suppl/C

Kinnula, V. L., Crapo, J. D. (2004). Superoxide dismutases in malignant cells and human
tumors. Free Radical Biology and Medicine, 36, 718-744.

Kleiman, R. ve Spencer, G.F. (1982). Search for new industrial oils: XVI. Umbelliforae-
seed oils rich in petroselinic acid. Journal of the American Oil Chemists Society,
59(1), 29-38.

Kog, H. (2002). Dogrudan, Dogadan Bitkilerle Saglikli Yasama. Gaziosmanpasa Univ.
Ziraat Fak. Tarla Bitkileri Boliimii, Baski: Umit Ofset, Tokat.

Kopustinskiene, D. M., Jakstas, V., Savickas, A., Bernatoniene, J. (2020). Flavonoids as
anticancer agents. Nutrients, 12(2), 457. https:// doi.org/10.3390/nu12020457.
Kordali, S., Usanmaz Bozhiiyiik, A., Beyzi, E., Glines, A., Turan, M. (2021). Tibbi bitki
olarak kullanilan Malva sylvestris L. ve Alcea rosea L. tiirlerinin antioksidant
enzim, fenolik madde ve bitki besin element icerikleri. Igdir Universitesi Fen

Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 11(1), 786-794.

Kot, B., Wicha, J., Piechota, M., Wolska, K., Gruzewska, A. (2015). Antibiofilm activity
of transcinnamaldehyde, p-coumaric, and ferulic acids on uropathogenic
Escherichia coli. Turkish Journal of Medical Sciences, 45(4), 919-924.

Krinsky, N.I. (1979). Carotenoid protection against oxidation. Pure and Applied
Chemistry, 51(3), 649-660.

Krinsky, N. 1. (1998). Overview of lycopene, carotenoids, and disease prevention,
Proceeding of the Society for Experimental Biology and Medicine, 218, 95-97.

Kulhmann, A., Roehl, C. (2006). Phenolic antioxidant compounds produced by in vitro .
cultures of Rosemary (Rosmarinus officinalis) and their anti-inflammatory effect on
lipopolysaccharide-activated microglia. Pharmaceutical Biology, 44(6), 401-410.

Kumar, S., Pandey, A. K. (2013). Chemistry and biological activities of flavonoids: an
overview. The Scientific World Journal, 2013, 162750.
https://doi.org/10.1155/2013/162750

Kumaran, A., Karunakaran, J.R. (2007). In vitro antioxidant activities of methanol extracts
of five Phyllanthus species from India. LWT-Food Science and Technology, 40,
344-352.

Kurtulmus, H. (2016). Edremit Korfezi zeytin yapraklarinin antioksidan ozellikleri ile
mineral bilesimleri iizerine mevsim ve ylikselti faktorlerinin etkileri. Yiiksek Lisans
Tezi. Balikesir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Biyoloji Anabilim Dali.

Balikesir.

116



Kurzak, B., Kozlowski, H., Farkas, E. (1992). Hydroxamic and aminohydroxamic acids
and their complexes with metal ions. Coordination Chemistry Reviews, 114(2),
169-200.

Kiigiikboyaci, N., Giiveng, A., Turan, N. N., Aydin, A. (2012). Antioksidant activity and
total fhenolic content of aqueous extract from Raphanus raphanistrum L. Turkish
Journal of Pharmaceutical Sciences, 9 (1), 93-100.

Kiiltir, S. (2007). Medicinal plants used in Kirklareli Province (Turkey). Journal of
Ethnopharmacology, 111, 341-364.

Lee, J. H., Ozgelik, B., Min, D. B. (2003). Electron donation mechanisms of p-carotene as
a free radical scavenger, Journal of Food Science, 68, 861-865.

Lee, J., Koo, N., M, D. B. (2004). Reactive oxygen species, aging, and antioxidative
nutraceuticals, Comprehensive Reviews in Food Science and Safety, 3, 21-33.

Li, J.-K., Liu, X.-D., Shen, L., Zeng, W.-M. ve Qiu, G.-Z. (2016). Natural plant
polyphenols for alleviating oxidative damage in man: Current status and future
perspectives. Tropical Journal of Pharmaceutical Research, 15 (5), 1089-1098.

Lledias, F., Rangel, P., Hansberg, W. (1998). Oxidation of catalase by singlet oxygen. The
Journal of Biological Chemistry, 273, 10630-10637.

Li, J. M., Lin, P. H., Yao, Q. ve Chen, C. (2010). Chemical and molecular mechanisms of
antioxidants: experimental approaches and model systems. Journal of cellular and
molecular medicine, 14 (4), 840-860.

Ma, L., Lin, X. M. (2010). Effects of lutein and zeaxanthin on aspects of eye health.
Journal of the Science of Food and Agriculture, 90, 2-12.

Makahleh, A., Saad, B. ve Bari, M. (2015). Synthetic phenolics as antioxidants for food
preservation. Handbook of antioxidants for food preservation, 51-78.

Mazzeo, T., N’Dri, D., Chiavaro, E., Visconti, A., Fogliano, V. (2011). Effect of two
cooking procedures on phytochemical compounds, total antioxidant capacity and
colour of selected frozen vegetables. Food Chemistry, 128, 627-633.

McCord, J.M. ve Fridovich, I. (1968). The reduction of cytochrome ¢ by milk xanthine
oxidase. Journal of Biological Chemistry, 243(21), 5753-5760.

Memisogullar1, R. (2006). Diyabette serbest radikallerin rolii ve antioksidanlarin etkisi,
Diizce Tip Fakiiltesi Dergisi, 3, 30-39.

Merig, Z. 1., Ozdemir Nath, E., Dogan, A., Bitis, L. (2024). Antioxidant, anti-tyrosinase
activities and characterization of phenolic compounds for some plants from the

Marmara Region, Tiirkiye. Journal of Research in Pharmacy, 28(2), 396-408.

117



Miere (Groza), F., Ganea, M., Teodorescu, A.G., Horvath, T., Hanga-Farcas, A., Csaba,
N., Zdinca, M., Zdinca, M., Dobjanschi, L. (2023). Characterization in terms of
phytochemical content and medicinal potential of the Stellaria media plant extract.
Pharmacophore, 14(1), 45-55.

Miksatkova, P., Ancheeva, E., Hejtmankova, K., Teslov, L., Lap¢ik, O. (2014).
Determination of flavonoids in Stellaria by High-Performance Liquid
Chromatography-Tandem Mass Spectrometry. Analytical Letters, 47, 2317-2331.

Mohyuddin, A., Kurniawan, T.A., Khan, Z., Nadeem, S., Javed, M., Dera, A.A., Igbal, S.,
Awwad, N.S., Ibrahium, H.A., Abourehab, M.A.S., Rabea, S., Eslam B. Elkaeed,
E.B., Asghar, M.N., ve Shagufta Saeedet, S. (2022). Comparative insights into the
antimicrobial, antioxidant, and nutritional potential of the Solanum nigrum
complex. Processes, 10, 1455.

Molyneux, P. (2004). The use of the stable free radical diphenylpicryl-hydrazyl (DPPH)
for estimating antioxidant activity. Journal of Science and Technology, 26(2), 211-
219.

Molares, S. ve Ladio, A. (2009). Ethnobotanical review of the Mapuche medicinal flora:
Use patterns on a regional scale. Journal of Ethnopharmacology, 122(2), 251-260.

Morehouse, L., C. Thomas, C., Aust, S. (1984). Superoxide generation by NADPH-
cytochrome P-450 reductase: the effect of iron chelators and the role of superoxide
in microsomal lipid peroxidation. Archives of Biochemistry and Biophysics,
232(1), 366-377.

Mousavi, S. M., Hashemi, S. A., Behbudi, G., Mazraedoost, S., Omidifar, N., Gholami,
A., Chiang, W. H., Babapoor, A., Rumjit, N. P. (2021). A Review on health
benefits of Malva sylvestris L. nutritional compounds for metabolites, antioxidants,
and anti-inflammatory, anticancer, and antimicrobial applications. Evidence-Based
Complementary and Alternative Medicine. https://doi.org/10.1155/2021/5548404.

Murray, R. K., Granner, D. K., Mayes, P. A., Rodwell, V. W. (1996). Harper in
Biyokimyasi. 24. baski, Dikmen, N., Ozgiinen, T. (¢ev.), Baris Kitabevi, Istanbul.

Mzid, M., Khedir, S.B., Bardaa, S., Sahnoun, Z., ve Rebai, T. (2017). Chemical
composition, phytochemical constituents, antioxidant and antiinflammatory
activities of Urtica urens L. Leaves. Archives of Physiology and Biochemistry,
123(2), 93-104.

118


https://doi.org/10.1155/2021/5548404

Nakagawa, Y., Nakajima, K., Tayama, S. ve Moldeus, P. (1995). Metabolism and
cytotoxicity of propyl gallate in isolated rat hepatocytes: effects of a thiol reductant
and an esterase inhibitoér. Molecular Pharmacology, 47 (5), 1021-1027.

Oboh, G. (2005). Effect of blanching on the antioxidant properties of some tropical green
leafy vegetables. LWT-Food Science and Technology 38 (5), 513-517.

Okan, O.T., Varlibas, H., Oz, M., Deniz, i. (2013). Antioksidan analiz yontemleri ve Dogu
Karadeniz Bolgesinde antioksidan kaynagi olarak kullanilabilecek odun dis1 bazi
bitkisel iiriinler. Kastamonu Universitesi Orman Fakiiltesi Dergisi, 13 (1), 48-59.

Oladeji, O.S. ve Oyebamiji, A.K. (2020). Stellaria media (L.) Vill.- A plant with immense
therapeutic potentials: phytochemistry and pharmacology. Heliyon, 6, e04150.

Omoni, A. O., Aluko, R, E. (2005). The anti-carcinogenic and anti-atherogenic effects of
lycopene: a review. Trends in Food Science and Technology, 16, 344-350.

Onat, K.A., Sezer Kiirk¢ii, M., C6l, B. (2021). Fenolik bilesiklerden sinnamik asit, kafeik
asit ve p-kumarik asit’in bazi biyolojik aktiviteleri. Journal of the Institute of
Science and Technology, 11(4), 2587-2598.

Ozgelik, B., Lee, J. ve Min, D. (2003). Effects of Light, Oxygen, and pH on the
Absorbance of 2, 2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl. Journal of Food Science. 68(2),
487-490.

Ozen, T. (2003). Baz1 bitkilerin antioksidant aktivitesinin in vitro ve in vivo arastirilmas.
Doktora Tezi. Ondokuz Mayis Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Kimya
Anabilim Dali. Samun.

Palfi, M.; Jurkovi'c, Z.; Cosi'c, J.; Tomi'c-Obrdalj, H.; Jurkovi'c, V.; Knezevi'c, N.;
Vrande“ci’c, K. (2017). Total polyphenol content and “ antioxidant activity of wild
and cultivated asparagus in Croatia. Poljoprivreda, 23, 56-62.

Pandey, K.B., Rizvi, S.I. (2009). Plant polyphenolis as dietary antioxidants in human
health and disease. Oxidative Medicine and Cellular Longevity, 2, 270-278.

Patra, K., Bose, S., Sarkar, S., Rakshit, J., Jana, S., Mukherjee, A., Roy, A., Mandal, D.P.
(2012). Chemico-biological interactions amelioration of cyclophosphamide induced
myelosuppression and oxidative stress by cinnamic acid. Chemico-Biological
Interactions, 195(3), 231-239, https://doi.org/10.1016/j.cbi.2012.01.001.

Percival, M. (1998). Antioxidants.

119



Pereira, P., Tysca, D., Oliveira, P., da Silva Brum, L.F., Picada, J.N., Ardenghi, P. (2005).
Neurobehavioral and genotoxic aspects of rosmarinic acid. Pharmacological
Research, 52(3), 199-203.

Petersen, M., Simmonds, M.S. (2003). Rosmarinic acid. Phytochemistry 62(2), 121-125.

Pinelo, M., Rubilar, M., Sinerio, J., Nunez, M.J. (2005). A thermal treatment to increase
the antioxidant capacity of natural phenols: catechin, resveratrol and grape extract
cases. European Food Research and Technology, 221. 284-290

Polat, R. (2010). Havran ve Burhaniye (Balikesir) gevresinde tarimsal biyogesitlilik ve
etnobotanik arastirmalari. Doktora Tezi. Balikesir Universitesi Fen Bilimleri
Enstitisii, Biyoloji Anabilim Dal1, Balikesir.

Polat, R. ve Selvi, S. (2011). Edremit Korfezi’nin (Balikesir) ar1 bitkileri tizerine bir
arastirma. HR.U.Z.F. Dergisi, 15(2), 27-32.

Polat, R. ve Satil, F. (2012). An ethnobotanical survey of medicinal plants in Edremit Gulf
(Balikesir — Turkey). Journal of Ethnopharmacology, 139, 626-641.

Polat, R., Cakilcioglu, U., Satil, F. (2013). Traditional uses of medicinal plants in Solhan
(Bing6l—Turkey). Journal of Ethnopharmacology 148, 951-963.

Pourparizi, A., Pourrajab, F., Nadri, H. Moradi, A., Rezaei, N., Moghadamnia, M. (2023).
Neuroprotection and NRF2 signaling cascade analysis of new synthetic cinnamic
acid-Eugenol hybrids. Journal of Molecular Structure. Volume 1292, 15 November
136092.

Prasad, A. S., Bao, B., Beck, F. W., Kucuk, O., Sarkar, F. H. (2004). Antioxidant effect of
zinc in humans. Free Radical Biology and Medicine, 37 (8), 1182-1190.

Prasad, N.R., Karthikeyan, A., Karthikeyan, S., Reddy, B.V. (2011). Inhibitory effect of
caffeic acid on cancer cell proliferation by oxidative mechanism in human HT-1080
fibrosarcoma cell line. Molecular and Cellular Biochemistry, 349(1), 11-19.

Raha, S., Robinson, B. H. (2000). Mitochondria oxygen free radicals, disease, and aging.
Trends in Biochemical Scences, 25, 502-508.

Rakhimzhanova, A., Kilincarslan, O., Mammadov, R. (2018). Stellaria media
ekstraktlarinin antioksidan aktivitesinin belirlenmesi ve fenolik bilesenlerinin
karakterizasyonu. Akgiil Ordu Universitesi Bilim Teknik Dergisi, 8(2), 165-173.

Rajani, C., Ruby, K., Aastha S. ve Jaya, D. (2012). Solanum nigrum with dynamic
therapeutic role: a review. Internationale Pharmaceutica Sciencia, 15(1), 65-71.

Rao, S. R. ve Ravishankar, G. A. (2002). Plant cell cultures: chemical factories of

secondary metabolites. Biotechnology Advances, 20 (2), 101-153.

120


https://www.sciencedirect.com/journal/journal-of-molecular-structure
https://www.sciencedirect.com/journal/journal-of-molecular-structure/vol/1292/suppl/C

Rao, A. V., Rao, L. G. (2007). Carotenoids and human health. Pharmacological Research,
55, 207-216.

Re, R., Pellegrini, N., Protrggente, A., Pannala, A., Yang, M., Rice-Evans, C. (1999).
Antioxidant activity applying an improved ABTS radical cation decolorization
assay. Free Radical Biology and Medicine, 26, 1231-1237.

Riaz, 1., Bibi, B., Ahmad, N., Nisa, S., Qayyum, A. (2021). Evaluation of nutritional,
phytochemical, antioxidant and cytotoxic potential of Capsella bursa-pastoris, a
wild vegetable from potohar region of Pakistan. Kuwait Journal of Science, 48 (3),
1-11.

Rice-Evans, C. ve Miller, N.J. (1994). Total antioxidant status in plasma and body fluids.
Methods in Enzymology, 234, 279-293.

Rice-Evans, C.A., Miller, N.J. Paganga, G. (1996). Structure-antioxidant activity
relationships of flavonoids and phenolic acids. Free Radical Biology and Medicine,
20(7), 933-956.

Rice-Evans, C. A., Miller, N. J., Paganga, G. (1997). Antioxidant properties of phenolic
compounds. Trends in Plant Science, 2, 152-159.

Roginsky, A.B., Ujiki, M.B., Ding, X.Z., Adrian, T.E. (2005). On the potential use of
flavonoids in the treatment and prevention of pancreatic cancer. In Vivo, 19(1), 61-
67.

Saad, B., Sing, Y. Y., Nawi, M. A., Hashim, N., Ali, A. S. M., Saleh, M. 1., Sulaiman, S.
F., Talib, K. M. ve Ahmad, K. (2007). Determination of synthetic phenolic
antioxidants in food items using reversed-phase HPLC. Food Chemistry, 105 (1),
389-394.

Sachdev, S., Davies, K. J. (2008). Production, detection, and adaptive responses to free
radicals in exercise. Free Radical Biology and Medicine, 44(2), 215-223.

Satil, F., Tiimen, G., Dirmenci, T., Celik, A., Ari, Y., Malyer, H. (2006b). Kazdag:1 Milli
Parki ve ¢evresinde (Balikesir) etnobotanik envanter calismasi. TUBA Kiiltiir
Envanter Dergisi 5, 171-203.

Satil, F., Akc, ic, ek, E., Selvi, S. (2008a). Madra Dag1 (Balikesir/Izmir) ve gevresinde
etnobotanik bir ¢alisma. Biyoloji Bilimleri Arastirma Dergisi 1, 31-36.

Satil, F., Timen, G., Dirmenci, T., Turan, Y. (2008b). Commercial and ethnic uses of
Satureja (Sivri Kekik) species in Turkey. Ekoloji 17, 1-7.

Sautin, Y. Y. ve Johnson, R. J. (2008). Uric acid: the oxidant-antioxidant paradox,
Nucleosides, Nucleotides, and Nucleic Acids, 27(6-7), 608-619.

121



Sen, S., Chakraborty, R., Sridhar, C., Reddy, Y.S.R., De, B. (2010). Free radicals,
antioxidants, diseases and phytomedicines: Current status and future prospect.
International Journal of Pharmaceutical Sciences Review and Research, 3, 91-100.

Seven, A., Candan, G. (1996). Antioksidan savunma sistemleri. Cerrahpasa Tip
Dergisi, 27(1), 41-50.

Shahidi, F. ve Naczk, M. (2004). Phenolic in food and nutraceutical (pp. 1-558), Boca
Raton, FL: CRC Press.

Singleton, V. L., Rossi, J. A. (1965). Colorimetry of total phenolics with
phosphomolybdic-phosphotungstic acid reagents. American Journal of Enology
and Viticulture, 16, 144-158.

Slinkard, K., Singleton, V. L. (1977). Total phenol analyses: automation and comparison
with manual methods. American Journal of Enology and Viticulture, 28, 49-55.

Stahl, W. ve Sies, H. (1993). Physical quenching of singlet-oxygen and cis-trans
isomerization of carotenoids. Annals of the New York Academy of Sciences, 691,
10-19.

Stief, T. W. (2003). The physiology and pharmacology of singlet oxygen. Medical
Hypotheses, 60, 567-572.

Stryer, L. (1995). Biochemistry. 4th. Edition. USA.

Sung, C.-C., Hsu, Y.-C., Chen, C.-C., Lin, Y.-F. ve Wu, C.-C. (2013). Oxidative stress and
nucleic acid oxidation in patients with chronic kidney disease. Oxidative medicine
and cellular longevity. http://dx.doi.org/10.1155/2013/301982.

Senkardes, I. (2014). Nevsehir’in Giiney Ilgelerinde (Acigdl, Derinkuyu, Giilsehir,
Nevsehir-Merkez, Urgiip) Etnobotanik Arastirmalar. Doktora Tezi. Marmara
Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii Farmasétik Botanik Anabilim Dali, Istanbul.

Tabassum, A., Bristow, R. ve Venkateswaran, V. (2010). Ingestion of selenium and other
antioxidants during prostate cancer radiotherapy: a good thing?, Cancer treatment
reviews, 36 (3), 230-234.

Terzioglu, G. (2014). Kiigiik 1sirgan otunun (U. urens) prostat kanseri {izerine etkisinin
molekiiler mekanizmalarinin arastirllmasi.  Yiiksek lisans tezi. Pamukkale
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Biyoloji Anabilim Dal1. Denizli.

Topdas, E.F. (2018). Casirin (Ferula orientalis L.) esansiyel yagi ile farkli ekstraktlarinin
antioksidan antimikrobiyal ve in vitro noroprotektif aktivitelerinin arastirilmasi.
Atatiirk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Gida Miihendisligi Anabilim Dalu.

Erzurum.

122



Townsend, C.C. (1982). Urtica L., In: Davis PH (ed.), Flora of Turkey and the East
Aegean Islands, Edinburgh University Press, Edinburgh, 7, 633.

Tirkmen, N. Sari, F., Velioglu, Y.S. (2005). The effect of cooking methods on total
phenolics and antioxidant activity of selected green vegetables. Food Chemistry,
93, 713-718.

Ucan Tiirkmen, F., Koyuncu, G., Sarigiillii Onalan, F. E., Erol, U. H. (2023). Kilis'te sebze
olarak tiiketilen Erodium cicutarium (L.) L'Hér.'un metanol ekstraktinin antioksidan
ve antibakteriyal aktiviteleri, fenolik bilesimi ile aroma bilesiklerinin belirlenmesi.
Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi, 13(4), 1460-1475.

Valko, M., Leibfritz, D., Moncol, J., Cronin, M.T.D., Mazur, M., Telser, J. (2007). Free
radicals and antioxidants in normal physiological functions and human disease. The
International Journal of Biochemistry & Cell Biology, 39, 44-84.

Venkatesh, R., Sood, D. 2011. Review of the physiological implications of antioxidants in
food. Bachelor of science interactive qualifying project. Worcester Polytechnic
Institute.

Volden, J., Borge, G. I. A., Bengtsson, G. B., Hansen, M., Thygesen, I. E., Wicklund, T.
(2008). Effect of thermal treatment on glucosinolates and antioxidant- related
parameters in red cabbage (Brassica oleracea L. ssp capitata f. rubra). Food
Chemistry, 109, 595-605.

Wacher, V.J., Bent, L.Z. (2001). Use of gallic acid esters to increase bioavailability of
orally administered pharmaceutical compounds, United States Patent, 6,180,666
B1.

Wanasundara, U. N., Amarowicz, R. ve Shahidi, F. (1995). Partial characterization of
natural antioxidants in canola meal, Food Research International, 28 (6), 525-530.

Wang, L., Lee, .M., Zhang, S.M., Blumberg, J.B., Buring, J.E., Sesso, H.D. (2009).
Dietary intake of selected flavonols, flavones, and flavonoid-rich foods and risk of
cancer in middle-aged and older women. The American Journal of Clinical
Nutrition, 89(3), 905-912.

Wendel, A. ve Cikryt, P. (1980). The level and half-life of glutathione in human plasma.
FEBS Letters, 120(2), 209-211.

Whittaker, M., Whittaker, J. W. (1998). A glutamate bridge is essential for dimer stability
and metal selectivity in manganese superoxide dismutase. The Journal of
Biological Chemistry, 273, 22188-22193.

123



Yang, L., Wen, K.-S., Ruan, X., Zhao, Y.-X., Wei, F., Wang, Q. (2018). Response of plant
secondary metabolites to environmental factors. Molecules, 23, E762.

Yesilkaya, A., Yegin, A., Ozdem, S., Aksu, TA. (1998). The effect of bilirubin on lipid
peroxidation and antioxidant enzymes in cumene hydroperoxide-treated
erythrocytes. International Journal of Clinical and Laboratory Research, 28(4),
230-234.

Yildirim, E., Dursun, A., Turan, M. (2001). Determination of the nutrition contents of the
wild plants used as vegetables in upper Coruh Valley. Turkish Journal of Botany,
25, 367-371.

Yildiz, L. (2007). Baz1 bitki 6rneklerinde antioksidan kapasitesinin spektrofotometrik ve
kromatografik tayini. Yiiksek Lisans Tezi. Istanbul Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii. Kimya Anabilim Dali. Analitik Kimya Programi. Istanbul.

Zhang, Y., Marcillat, EY., Giulivi, C., Ernster, L., Davies, KJ. (1990). The oxidative
inactivation of mitochondrial electron transport chain components and ATPase.
Journal of Biological Chemistry. 265(27), 16330-16336.

Zengin, G. (2015). Tirkiye’de yayilis gosteren bazi Asphodeline RCHB. (Liliaceae)
taksonlarinin antioksidan Ozelliklerinin incelenmesi. Doktora Tezi. Selguk
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii. Biyoloji Anabilim Dali. Konya.

Zeybek, U., Zeybek, N. (2002). Farmasotik Botanik (3. baski), Ege Univ. Eczacilik Fak.
Yayinlari, No:3, Izmir.

Zhishen, J., Mengcheng, T., Jianming, W. (1999). The determination of flavonoid contents
in mulberry and their scavenging effects on superoxide radicals. Food Chemistry,
64, 555-559.

Zurita, J. L., Jos, A., del Peso, A., Salguero, M., Lopez-Artiguez, M. ve Repetto, G.
(2007). Ecotoxicological effects of the antioxidant additive propyl gallate in five
aquatic systems. Water Research, 41 (12), 2599-2611.

124


https://scholar.google.com/citations?user=siVVWPUAAAAJ&hl=tr&oi=sra
https://scholar.google.com/citations?user=zvnyMvUAAAAJ&hl=tr&oi=sra

7. OZGECMIS

Adi-Soyadi: Hatice INCI ALADI

Dogum Tarihi: 21.04.1979

Dogum Yeri: Sultandagi/AFYON

Yiiksek Ogrenim: Balikesir Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji Boliimii 2007-
2011

Yiiksek Lisans: Balikesir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Biyoloji Anabilim Dali
2012-2016

Yiiksek Lisans Tez Konusu: Tirkiye’de yayilis gosteren Conringia Heist. ex Fabt.
(Brassicaceae) cinsi lizerinde karsilastirmali mikromorfolojik ve anatomik ¢alismalar
Doktora: Balikesir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Biyoloji Anabilim Dali, 2017-
2024

Doktora Tezi Konusu: Edremit Korfezi (Balikesir) kiy1 bolgesinde yenilebilen bazi dogal
bitkilere uygulanan haglama yonteminin fenolik bilesikler lizerine etkisi.

Yabana Dil: Ingilizce

Bilimsel Faaliyetler:
1) Inci Aladi, H. ve ark. 2019. Comparative micromorphological and anatomical

investigations on Conringia Heist. Ex Fabr. Genus in Turkey. Banglades Botanik Dergisi
48(4), 1153-1162

2) Inci Aladi, H. ve ark. 2022. Edremit Korfezi'nin (Balikesir) Dogal Bitkilerinin
Gastronomik Ag¢idan Degerlendirilmesi. Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi,
12(3), 1375-1385.

3) Inci Aladi, H. ve ark. 2023. Determination of antioksidant activities in raw and
boiled extractions of Raphanus raphanistrum L. plant naturally growing in Edremit Gulf

(Balikesir). International Journal of Nature and Life Sciences, 7 (2), 65-78.

125



