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OZET

TARCIN, KIMYON VE SUMAK ADLI BAHARAT TURLERINDEN ELDE EDILEN SU,
ETANOL-SU, METANOL VE KLOROFORM EKSTRAKTLARININ /N VITRO
ANTIOKSIDANT OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

Bu arastirmada, deney materyali olarak, iilkemizde yaygin kullanim gosteren
baharatlardan tar¢in, kimyon ve sumak iizerinde calisildi. Baharat 6rneklerinin her bir tiiriin
su, etanol-su, metanol ve kloroform ekstraktlari literatiire uygun yontemler kullanilarak elde
edildi. Ekstraktlarin antioksidan aktiviteleri, fenolik bilesik miktarlar1 ve indirgeme
yetenekleri belirlendi. Sonuglar kontrol gruplari ile mukayese edilerek verildi ve literatiirlerle
kiyaslanarak tartisildu.

Antioksidant aktivite diizeylerinin, tar¢in ve kimyonun su ekstraktlarinda en yiiksek,
kloroform ekstraktlarinda en diisiik ve diger tiim ekstraktlarda ise orta diizeyde oldugu tespit
edildi. Ekstraktlarin toplam fenolik bilesik miktarlarinin; sumagin metanol ve etanol-su
ekstraktlarinda en yliksek, kloroform ekstraktlarinda en diisiik ve diger biitlin ekstraktlarda
degisen seviyelerde oldugu belirlendi.

Olgiimlerimiz; ekstraktlarin indirgeyici giiglerinin, sumak metanol ekstraktinda en
yiiksek, kloroform ekstraktlarinda en diisiik ve diger biitiin ekstraktlarda degisen diizeylerde

oldugunu gosterdi.

Anahtar Kelimeler;

tarcin, kimyon, sumak, antioksidant aktivite, fenolik bilesikler ve indirgeyici gii¢
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SUMMARY

THE DETERMINATION OF THE ANTIOXIDATIVE PROPERTIES OF WATER,
ETHANOL-WATER, METHANOL AND CHLOROFORM EXTRACTS OBTAINED
FROM CINNAMON, CUMIN AND SUMAC, IN VITRO.

In this research; as experiment material, also spices such as cinnamon, cumin and
sumac widespread using in our country were investigated. The water, ethanol-water, methanol
and chloroform extracts of each type of spices samples were produced using appropriate
methods according to literature. We determined the antioxidant activities, phenolic compound
amounts and reducing powers of these extracts. Results were presented to compared with

control groups, were discussed as comperative with literatures.

The antioxidant activity assay showed that it is the highest levels in water extracts of
cinnamon and cumin, lowest levels in chloroform extracts, and moderate levels in other
extracts.In ethanol-water and methanol extracts of sumac, amounts of total phenolic
compounds were the highest levels. Entire of chloroform extracts had the lowest in its
amounts. On the other hand, their amounts were in varying levels in all of other extracts. Our
results; of reducing power assays showed the highest levels in methanol extract of sumac, the
lowest levels in all of chloroform extracts. Notwithstanding it was in different levels in the
other extracts.

As a result; in this study, the all of species spices which we used as experimental
material, demonstrated potentially antioxidative properties. Further, these results will be
primarily developed leading to biological activity studies.

Key words;
cinnamon, cumin, sumac, antioxidant activity, phenolic compounds and reducing power



1.GIRIS VE AMAC

Cesitli baharatlarin, bitkilerin, sebze ve meyvelerin tiikketiminin pek ¢ok hastaligin
yani sira kanser ve kardiovaskiiler hastaliklara da yakalanma riskini azalttig1 literatiirde
kaydedilmistir'>. Bu  &6zelligin  besinlerin  igerdigi antioksidant maddelerden
kaynaklandigina da yaygm olarak inanilmaktadir®®. Antioksidant maddeler, hem
besinlerin korunmasini sagladigi hemde depolanmis besinlerin bozulma siiresini uzattigi
icin besin endiistrisi tarafindan ticari agidan avantaj saglamak amaciyla yaygin bir

sekilde kullanilmaktadir’.

Antioksidantlar “serbest radikaller” olarak isimlendirilen molekiillere karsi etki
gosterir. Bu maddeler bir elektrona ihtiya¢ duyarlar ve bu yiizden de yiiksek derecede
reaktiftirler. Serbest radikaller, organizmalarda hiicre membranindaki lipitler, proteinler,
karbonhidratlar gibi hayati 6nemi olan molekiillerden ve bu molekiillerin teskil ettigi

organellerden elektron calabilir'® !

. Hiicre i¢inde veya disinda bu sekilde olusan bir
radikal molekiil kendi elektron eksikligini tamamlamaya ¢alisirken elektronunu radikale
kaptiran molekiil veya organel de, kaybettigi elektronu kargilamak i¢in, kendisi bir
radikal olarak davranma egilimine girer,ve bdylece hiicrenin radikaller tarafindan
yonlendirilen zincirleme bir reaksiyon serisi baslar®®. Bunu hiicre i¢inde veya disinda,
redoks dengesinin bozulmast izler''. Kisaca, serbest radikallerin [ROS (reaktif oksijen
smiflar)) ve metal iyonlar1 (6rnegin, Fe' ') iiretimi antioksidantlar tarafindan
engellenmezse “oksidatif stres” olarak isimlendirilen anormal metabolik durum ortaya
cikar. Oksidatif stresin hastaliklarin biiylik bir ¢ogunlugu ile iligkili oldugu kabul

edilmektedir'>">,

Serbest radikallerden kaynaklanan patolojik durumlarin ortaya
¢ikmamast i¢in antioksidantlar (radikal siipiiriiciiler, rediikleyici ajanlar, prooksidant
metallerin potansiyel kompleksorleri, singlet oksijen sondiiriiciileri gibi..) devreye girer

. 14,15
ve organizmay1 korur

. Bu yiizden organizmalarin antioksidant potansiyelinin yliksek
olmasi daha avantajlidir. Organizmalar; bu avantajlaruni siirdiirebilmek i¢in bir taraftan
kendi Trettikleri antioksidantlart artirma yoluna giderlerken, diger taraftan da

antioksidant ihtiyaclarini dis kaynaklardan temin etme yolunu tercih edebilirler®™ * '*1*

Gilinlimiizde, organizmalarda; radikal tlreten faktorlerin sayis1 ve tiirii, teknolojik
liretim ve tiilketimin artmasina bagli olarak, ¢esitlendirilerek asirilastirilmistir. Bu
durumdaki organizmalar, ihtiya¢ duyduklar1 antioksidantlar1 yeterince tliretemedikleri
icin, disaridan antioksidantlar1 temin etme yoluna giderler. Bu amagla hem ilag sanayii

hemde besin endiistrisi, bu ihtiyacin karsilanmasina yonelik alternatifler olusturmustur®



81213 la¢ sanayii, gelismis teknolojileri kullamilarak, ¢ok sayida antioksidant icerikli
ilact piyasalara sunmustur'® Bu ilaglarin bir boliimii protestan tipta kullamlmak iizere
doktorlar tarafindan recete edilirken diger bir bolimiide alternatif tip {riinleri olarak

eczacilarin Gnerisi ile kisilerin tercihine bagh olarak tiiketilmektedir'”'®

Diger yandan,
besin endiistrisi dnceleri yalnizca {iriinlerinin raf dmriinii artirmak igin antioksidantlari
kullanirken, giliniimiizde besinlerin antioksidant oOzelliklerini 6ne ¢ikararak, islem
gérmemis besinlerin tliketilmesine yonelik tedbirler almaya baslamistir. Bu amacla
piyasalarda, firma garantisi Oncelikli olmak iizere, organik iiriinlerin iiretilmesini ve
daha saglikli kosullarda tiiketilmesini hedefleyen yeni bir besin endiistrisi kolu
olusmaktadir'®*'. Ayrica, ‘aktarlik kurumu’ da gida sanayiinin yeni bir kolu olarak
gelismesine devam etmektedir. Gidalart modern anlamda teknolojiye bagh bir sekilde
tiretime ve tiiketime hazirlayan bu endiistri kolu, besinlerin organik katkilar olmadan
dogal prosesle iiretilmesini ve taze olarak tiiketilmesini dnermektedir. Bunun anlama;
gidalarin sahip oldugu besleyici Ozelliklerinin, vitamin ve mineral igeriklerinin
korunmasi ve bunlarin etiketlere islenmesini gerekli oldugudur. Diger yandan,
insanlarin dogal antioksidantlar1 ilaglardan daha c¢ok tercih ettikleri gercegi gozardi
edilmemelidir. Insanlar sentetik antioksidant maddeler hakkinda kusku duymaktadir.
Bugiin, antioksidant ihtiyag¢larin karsilanmasi konusunda dogal iiriinler daha ¢ok tercih
edilmektedir’® Bu baglamda, gidalarin antioksidant potansiyellerinin 6nceden
belirlenmis olmast bu gidalarin hem iiretimine hemde tiiketimine yonelik tavsiyeler
verebilir. Boylelikle gidalarin ve droglarin daha kontrollii olarak kullanimi saglanabilir.
Besinlerde ki kimyasal bilesimlerin ve sahip olduklar1 hastalik tedavi edici 6zelliklerinin

belirlenmesi, onlarin daha bilingli olarak tiiketilmesini beraberinde getirecektir.

Gida maddelerinin antioksidant potansiyellerinin belirlenmesi i¢in Oncelikle
ekstrakt hazirlanmas1 gerekir. Bu ekstraktlar hazirlanirken ¢oziiciilerin ¢dzecegi
maddelerin kimyasal karakterleri birbirleri ile uyumlu olmalidir. Bu nedenle gidalarin
antioksidant potansiyeli arastirilirken genis bir ¢oziicli yelpazesinde ekstraktlarinin
hazirlanmas1 daha net bilgiler verecektir. Antioksidant potansiyelin etkin olarak
belirlenmesinde en dikkat cekici parametreler indergeme giicii ve fenolik madde
miktarlaridir® # Fenolik maddelerin miktar1 ve indirgeme giicii, tiir ve ¢eside bagh
olarak antioksidant potansiyel ile uyumluluk gosterir. Bu yiizden, pek cok bitki
ekstraktinda antioksidantaktivitenin ekstraktta ki fenolik maddelerden kaynaklandigi

goriisii yaygin olarak kabul edilmektedir®® '* 1



Yiiksek bitkilerdeki antioksidant maddeler hakkinda gilinlimiizde ¢ok sayida
arastirma yapilmis olmasma ragmen enteresan Ozelliklere sahip olan baharatlarda
arastirmalar sinirh kalmistir. Baharat “gesitli bitkilerin tohum, ¢ekirdek, meyve, ¢icek,
kabuk, kok, yaprak gibi kisimlarinin biitiin halde ve/veya pargalanmasi, kurutulmasi,
ogitiilmesi ile elde edilen; gidalara renk, tat ve lezzet verici olarak katilan dogal
bilesikler veya bunlarin karisimlar1” olarak tanimlanmaktadir'’ Baharatlara ait ilk
kayitlarin yaklasik 50.000 yillik oldugu tahmin edilmektedir® Cok uzun ve koklii bir
gecmise sahip olan baharatlar, ilk baglarda dini torenlerde, koku maddeleri {iretiminde
ve bitkisel tedavi amagh kullanilmiglardir. Daha sonra bu kullanim alanlarina gidalari

korumak ve dayanikliliklarini artirmak ve lezzet vermek gibi alanlar da eklenmistir' " **,

Baharatlarin biyolojik aktivitelerinin belirlenmesi ve kullanim alanlarinin tespit
edilmesine yonelik bazi arastirmalarda literatiirler de kaydedilmistir. Baharatlarin;
antimikrobiyal, antioksidatif, antihipertansif, antispazmolitik, antienflamatuvar,
antiallerjik, antiiilserojenik, antipiretik, sedatif, anestezik, anti-timor,
antikolesterolemikve antiseptik etkileri rapor edilmistir’>***’. Ayrica tar¢in, kimyon ve
sumakisimli baharatlar hakkinda da bazi literatiir kayitlar1 vardir. Tar¢inin antiallerjik,
antitilserojenik, antipiretik, anestezik27,antilipidemiks, kabizlig1 6nleyici, gaz soktiiriicii,

2, 28..

antiseptik’ve antioksidant™ **6zelliklere sahip oldugu belirtilmistir. Diger yandan,

antikarsinojenik”,  analjezik ve  antienflamatuvar’**®,  antimikrobiyal  ve

k**%zellikleri ile kimyon hakkinda da bazi kaytlar vardir. ilaveten

antioksidantsitotoksi
sumak; antimikrobiyal ve antioksidant olarak kullamlmus®'ishal, sap, seker hastalig,
hemoroit, agiz yaralari, goéz hastaliklari, el ve ayak catlaklarinin tedavisi igin

('5nerilmistir3 2'34,

Bu arastirmada antioksidant potansiyellerini ve diger antioksidant potansiyel
belirtecleri olan fenolik bilesik ve indirgeyici giic miktarlarini 6lgmek suretiyle, bazi
baharatlarin tiiketilmelerine 151k tutmak amaglandi. Bu dogrultuda insanlarin yaygin
olarak tiikettigi gidalardan bir grup olan baharatlarin antioksidant o6zelliklerinin
belirlenmesi ile daha bilingli olarak tiiketilmelerine 1s1k tutulabilir. Mevcut tez
kapsaminda planlanan arastirmamizda, iilkemizde yaygin olarak tiiketilen tarcin,
kimyon ve sumak isimli baharatlar iizerinde ¢aligilacak olup, bu baharatlardan elde
edilen su, etanol-su, kloroform ve metanol ekstraktlarinin antioksidant aktiviteleri ve
indirgeme giicleri belirlenecek, ekstraktlarin antioksidant potansiyelleri ile toplam

fenolik bilesikleri arasindaki iligki gdsterilmeye calisilacaktir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Antioksidantlar
2.1.1. Serbest radikaller:

Serbest radikaller orbitallerinde bir veya daha fazla eslesmemis elektron ihtiva eden
atom veya molekiillerdir. Elektronlar atomlar icerisinde orbital olarak bilinen bolgelerde
en fazla iki tane olacak sekilde ve birbirlerine zit konumda bulunmaktadirlar. Demir,
bakir, mangan gibi ge¢is metalleri yoriingelerinde birer elektron tagimalarina ragmen
radikal karakter gostermezken bazi atom gruplart (nitrit dioksit, nitrik oksit) bir
orbitalinde tek elektron bulunduran dagilimlar1 nedeni ile radikalik 6zellik gosterirler.
Serbest radikal kabul edilen atom ve molekiiller elektron dizilislerinin yaninda

termodinamik yapilari ve lokal kinetik reaktiviteleri ile degerlendirilmelidir*®

Serbest radikaller {i¢ yolla meydana gelir:

1. Hemolitik bag parcalanmasi ve bir elektronun bir molekiilden digerine transfer
edilmesi sonucu olusan serbest radikaller. En yaygin goriilen serbest radikal olusumu

bu bag par¢alanmasidir:
X: Y™ X+Ye

2. Bir molekiilden tek bir elektronun kaybi veya bir molekiiliin heterolitik
pargalanmasi. Heterolitik par¢alanmada kovalent bagi olusturan her iki elektronda
atom veya atom gruplariin sadece birinde kalir. Bu parcalanma sonucu zit yiikli

iyonlar olusur.
X: Y= X"+Y

3. Bir molekiile tek bir elektronun eklenmesi sonucu olusan serbest radikaller.

A+e — A"



Biyolojik sistemlerdeki en biiyiik radikal kaynagi oksijendir. Ciinkii oksijen
atomu orbitallerinde iki eslesmemis elektrona sahiptir. Oksijenin bu 6zelligi onun diger
serbest radikallerle kolayca reaksiyona girmesini saglarken, radikal olmayan maddelerle
ise daha yavas reaksiyona girmesini saglamaktadir. Oksijen atomu, orbitallerindeki
elektronlarin farkli dizilimi ile de siiperoksit, peroksit ve singlet oksijen gibi radikallerin
olusumuna da neden olur. Ayrica serbest oksijen radikali olusumunun anahtar maddeleri
arasinda oksijenin kendisi, siliperoksit, hidrojen peroksit, gecis metal iyonlar1 ve
hidroksil radikalleride yer almaktadir. Oksijenli (aerobik) solunum yapan canlilar
disardan aldiklar1 besin maddelerini oksijeni kullanarak enerjiye cevirirler. Dolayisiyla
aerobik solunum yapan canlilar serbest radikallerin en fazla olustugu canli grubudur. Bu
ylizden aerobik solunum yapan canlilar serbest radikallerin etkilerine daha fazla maruz

kalirlar®

2.1.2. Serbest radikal ¢esitleri:
Siiperoksit radikali (0,): Oksijen molekiiliiniin igerdigi iki serbest elektrondan bir

tanesini digaridan bir elektron alarak indirgenmesi sonucu stiperoksit radikali olusur.

O+ e _)027.

Siiperoksit radikali (O, ) hemen hemen biitiin aerobik hiicrelerde bulunmaktadir.
Siiperoksit radikalinin eozinofil, monosit, makrofaj ve nétrofil gibi fagositik hiicreler
tarafindan iiretilerek radikal olusumunu artirdig1 bilinmektedir® >

Siiperoksit radikali nadir olarak oksidatif hasara neden olur. Ciinkii siiperoksit
dismutaz enzimi ile hizli bir sekilde hidrojen peroksite (H,O;) ¢evrilir. Buna ilaveten
asidik durumlarda H,O, ve peroksil (HO,") radikallerini iireten spontan reaksiyona
ugrar. Siiperoksit radikallerinin asil zararlar1 hidrojen peroksit kaynagi ve gegcis

metalleri iyonlarinim indirgeyicisi olmalaridir®”’.

Iki siiperoksit radikalinin bir araya gelmesi sonucu hidrojen peroksit olusur.

0, +0, " +2H" —H,0,+ 0,



Siiperoksit radikali ve peroksil radikali birbirleriyle reaksiyona girince biri okside
olurken digeri indirgenir. Bu dismutasyon reksiyonu sonucu da hidrojen peroksit ve

oksijen olusur.

HO,+ O, '+ H — H,O, + O,

Stiperoksit radikalinin nitrik oksit radikali ile birer eslesmemis elektronlarini

kovalent bag ile baglamalar1 sonucu peroksinitrit meydana gelir’".

0, +NO" — ONOO ( peroksinitrit)

Hidroklorik asit (HCI) oksijen metabolitleri ile reaksiyona girme 6zelligine sahip
olmas1 nedeniyle ilgi uyandirmistir. Hidroklorik asitin siiperoksit radikali ile reaksiyona

girmesi sonucunda oldukga giiglii oksidant olan hidroksil (OH) radikalinin olusur™.

0, +HCl - OH+ Cl'+ O,

Siiperoksit anyonu hem indirgeyici hem yiikseltgeyici 6zellige sahiptir. Adrenalin,
dopamin, askorbat ve hidroksilamini oksitlerken nitrobluetetrazolium ve sitokrom c’yi
ise indirgeyebilir. Rediiktant olarak gorev yaptiginda ferrisitokrom c’nin
rediiksiyonunda bir elektron kaybeder ve oksijene okside olur. Oksidant olarak gorev
yaptiginda ise epinefrinin oksidayonunda bir elektron alir ve hidrojen peroksite
indirgenir’®.

Diger taraftan gecis metallerinin otooksidasyonu sonucunda da siiperoksit radikali
olusabilmektedir.

F€+2 +0, — F€+3 + 027.
Cu' +0,— Cu?+0;"
Bu reaksiyonlar geri doniisiimlii redoks reaksiyonlar1 olup serbest radikal

reaksiyonlarinin hizlanmasinda ¢ok biiyiik neme sahiptir™.



Hidrojen peroksit (H,0,): Asidik ortamda molekiiler oksijenin ortamdan iki elektron

almasi veya siiperoksitin bir elektron almasi sonucu hidrojen peroksit meydana gelir*'.

0, +e +2H — H,0,

0,+2e +2H — H,0,

Biyolojik sistemlerdeki hidrojen peroksitin asil kaynagi herhangi bir sistem
tarafindan iretilen siiperoksit radikalinin dismutasyon reaksiyonudur. Ayrica iirat
oksidaz, glukoz oksidaz, ve D-aminoasit oksidaz gibi enzimler iki elektronunu oksijene
vererek H,O, olustururlar.

SOD
20, +2H" —» H,0,+ 0,

Hidrojen peroksit kendi basimma cok zayif oksidant ozelligi gosterir. Ciinkii
ortaklanmamis bir elektron icermemektedir. Hidrojen peroksit gerektiginde hiicreler
tarafindan selenyum iceren glutation peroksidaz, katalaz ve belirli peroksidazlar
tarafindan ortadan kaldirilabilir. H,O; serbest bir radikal olmadig: halde, reaktif oksijen
tiirleri icine girer ve serbest radikaller icerisinde dnemli bir rol oynar. Ciinkii Fe ve Cu
gibi gecis metalleri varliginda siiperoksit ile reaksiyona girerek en reaktif ve en zarar

verici serbest oksijen radikali olan hidroksil radikali olusturmak {iizere kolaylikla

yikilabilir*"

Fe*’ veya Cu*

H,O0,+ 0, «OH+ OH_+Q,,

Fe”+0," —Fe?+0,



Bu reaksiyona Haber-Weiss reaksiyonu adi verilir. Haber-Weiss reksiyonu
katalizorlii veya katalizorsiiz olarak meydana gelebilir. Ancak katalizor olmadigi zaman
cok yavas ilerler. Bu reaksiyonda dnce ferri demir (Fe™) siiperoksit tarafindan ferro
demir’e (Fe+2) indirgenir. Daha sonra bu ferro demir kullanilarak Fenton reaksiyonu ile
hidrojen peroksitten. *OH ve OH iiretilir** *. Reaksiyonun mekanizmasi asagidaki

sekildedir.

Fenton reaksiyonu

Fe?+ H,0, — Fe™ + «OH + OH™

Hidroksil radikali (\OH): Hidroksil radikalleri, hidrojen peroksitin geg¢is metalleri
varliginda yani fenton reaksiyonu sonucu ve suyun yiiksek enerji ile iyonlarina
ayrilmasi ile olusan son derece reaktif radikaldir. Hidroksil radikali 6zellikle biyolojik
molekiiller tizerine saldiran ve olustugu yerde biiylik hasarlara neden olan oldukca giiglii
bir oksidantdir**.

HzO — «OH + Het e — HzOz

Fe?+ H,0, — Fe™ ++«OH + OH

Hidroksil radikali bir¢ok biyolojik molekiilden hidrojen atomu koparir. Bunlardan
birisi de tiollerdir.

R-SH + «OH — RS«+ H,O

Meydana gelen siilfiir radikali oksijenle birleserek tiyol peroksil (RSO,) ve
stilfenil (RSO)sgibi oksisiilfiir radikallerini meydana getirir. Bu radikaller de biyolojik

molekiillerde hasar yapici etkiye sahiptir.



Belki de OHe radikalinin en iyi tanimlanmis biyolojik hasar1 lipid
peroksidasyonunu uyarmasidir. Bu durum hidroksil radikallerinin membrana yakin bir
yerde iiretilmesi ve membran fosfolipid zincirinin yag asidi tabakasina saldirmasi ile
meydana gelir. Ayrica hidroksil radikalinin aragidonik asit gibi doymamis yag asitlerine

olan ilgisinin de fazla oldugu ileri stiriilmektedir™®.

Singlet Oksijen ('0,): Singlet oksijeneslesmemis elektron ya da elektronlara sahip
olmadigindan dolay1 bir serbest radikal degildir. Oksijenin eslesmemis elektronlardan
birinin verilen enerji sonucu bulundugu orbitalden baska bir orbitale veya kendi spininin
ters yoniinde yer degistirmesiyle olusur. Ancak orbitalinde igerdigi elektronlarin ayni
yonlii olmasi singlet oksijenin diger reaktif oksijen tiirleri ile okside olmasini
artirmaktadir. Singlet oksijen o6zellikle fotokimyasal reaksiyonlar i¢in oldukca

onemlidir*>4°.

Nitrik oksit (NO-) ve nitrojen dioksit (NOy"): Nitrik oksit ve nitrojen dioksit
eslesmemiselektronlar ile birer radikaldirler. Nitrojen dioksit, nitrik oksitin oksijen ile
reaksiyona girmesi sonucu meydana gelir.NO," oldukca zehirli ve ¢ok giiglii bir
oksidantdir. Oksijen rediiksiyonu sirasinda NO,”ye maruz kalmast durumunda
aragidonik asit metabolizmasinin NO;'konsantrasyonuna bagli olarak degistigi
goriilmektedir. Diislik miktarda NO,’nin arasidonik asit metabolizmasin1 biiyiik oranda
artirdig1 gozlenmistir®' "%,

Nitrik oksit L-arjinin amino asitinden in vivo olarak iiretilmektedir. NO® kokusuz,
renksiz ve az indirgenebilen oksidant bir gazdir. Son yillarda radikal olan nitrik oksit

tizerinde oldukg¢a fazla durulmaya baslanmistir. Nitrik oksit eslesmemis elektronlari

sayesinde siiperoksit, tiyol gruplart ve nitrojen dioksit ile hizli reaksiyonlar
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olusturmaktadir. Diger radikallerle birlikte diabetes mellitus, septik sok, kalp
bozukluklari, Alzheimer hastali§i ve gastrik iilserlerin olusumunda etkili oldugu

diistiniilmektedir*" ***°.

2NO" + Oz - 2N02 ya da NO' + 02 — NOQ'
0, "+ NO" — ONOO  ( peroksinitrit)

ONOO + H" — "OH + NOy

Diger serbest radikaller: Serbest oksijen radikallerinin etkisi sonucu karbon merkezli
radikaller (R"), peroksil radikalleri (ROO"), alkoksil radikalleri (RO"), tiyol radikalleri
(RS") gibi 6nemli serbest radikallerde olusabilir. Bunlardan 6zellikle polidoymamis yag
asitlerinden meydana gelen peroksil radikali yar1 émrii uzun olan bir radikaldir. Tiyol
radikalleri de tekrar oksijenle reaksiyona girerek siilfonil (RSO) veya tiyol peroksil

(RSOy’) vb. gibi radikalleri olusturabilirler™’.

2.1.3. Serbest radikal kaynaklari: Serbest radikaller organizmanin normal yasamin
stirdiirmesi ve metabolik faaliyetlerini devam ettirmesi i¢in gerekli olan reaksiyonlarin
sonunda olusabildigi gibi stres ve radyasyon gibi cevresel faktorlerin etkisiyle de
olusabilmektedir. Bu nedenle serbest radikal kaynaklari endojen ve eksojen olmak {izere

ikiye ayrilir.

Eksojen radikal kaynaklari:

- TIlag oksidasyonlari

- Radyasyon

- Giines 15181, UV-151nlari

- Sigara dumani, egzos gazlari
- Kiikiirtdioksit



11

- Aliskanlik yapan maddeler

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

- Stres: Stres katekolamin diizeyini artirir ve artan katekolaminlerin oksidasyonu

ile serbest radikal olusumu gézlenir®- "2,

Endojen radikal kaynaklari:

a. Kiiciik molekiillerin otooksidasyonu: Normal ortamda tiyoller, hidrokinonlar,
katekolaminler, flavinler, tetrahidrobiyopterin gibi pek ¢ok bilesik otooksidasyon

reaksiyonlari ile serbest radikalleri olusturur™>*.

b. Enzimler ve proteinler: Bircok enzimin katalitik ¢evrimleri sirasinda da serbest
radikaller agiga ¢ikar. Ksantin oksidaz, aldehit oksidaz ve triptofan dioksijenaz boyle
enzimlerden olup, serbest radikalolusumuna neden olurlar® >’

Ksantin oksidaz normalde nikotinamid adenin diniikleotid (NAD) bagimh
dehidrogenaz olarak etki eder ve herhangi bir serbest radikal iiretimine sebep olmaz.
Fakat, in vivo olarak olusturulan iskemi, enzimin dehidrogenaz formundan oksidaz
formuna doniismesine ve siliperoksit radikalinin iiretimine sebep olur. Ksantin oksidaz
enzimi oksijen varliginda hipoksantini ksantine veya ksantini iirata oksitler. Bu

reaksiyonda elektron alicis1 molekiiler oksijendir*>>**°.

N
Hipoksantin + 20, — Ksantin + 20, + 2H
.o +
Ksantin + 20, — Urat +20, +2H

Hipoksantin-ksantin arasindaki bu tepkime sonucu olusan siiperoksitin yarattig1 en
bliyiik hasar vaskiiler sistemdedir. Fakat yapilan arastirmalar ksantin oksidaz enziminin
barsak, akciger, karaciger, bobrek gibi dokularda da hasara neden oldugu gozlenmistir "
>¥ Normalde NAD bagimli dehidrogenaz olarak etki eder ve herhangi bir serbest radikal

olusumuna neden olmaz. Ancak ilk iskemi atagindan sonra hiicre membrani sahte



12

sodyum-kalsiyum pompasi olusturma egilimine girer. Hiicre i¢i kalsiyum
konsantrasyonun artmasi proteazlarin miktar1 artsa bile devam eder. Bu sirada hiicre
ksantin dehidrogenazin (XD) ksantin oksidaz (XO)’a doniisiimiine izin verir. Bu olusan
hiicre i¢i olaylarin sonunda XD enzimi dehidrojenaz formundan oksidaz formuna
doniistir ve siiperoksit (O, ") radikalinin {iretimine neden olur. Olusan siiperoksit
radikalleri hizli bir sekilde hidrojen peroksite doniisiir. Hidrojen peroksit giiglii bir
radikal olmasa da, Fe™* varliginda fenton reaksiyonu olusturarak giiclii bir radikal olan

hidroksil radikalinin olusmasina neden olur'> '*3>%°,

Ksantin + H,O + NAD — iirik asit + NADH + H"
Ksantin + H,O + 2 O,— Urik asit+2 O, "+ 2 H'

XD
Ca++ l
X0

Hipoksantin — O, '+ H,0, + Urat

0,

Aldehit oksidaz yapr itibariyle ksantin oksidaza benzer ve substratlarinin ¢cogunu

da ayn1 sekilde kullanarak siiperoksit radikali iiretirler®.

¢. Mitokondriyal elektron transferi:

Normalde hiicrelerde en biiyiik serbest radikal kaynaklarindan biri elektron tagima
sisteminden (ETS) sizan elektronlardir. Mitokondriyal ETS’den elektron iki yerde
sizmaktadir. Birincisi, nikotinamid adenin diniikleotid hidrojen fosfat (NADPH)-

dehidrogenaz basamaginda, ikinci olarak ise koenzim Q ya da ubikinon basamaginda
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elektron sizmasi goriilmektedir. ETS’nin son basamaginda elektronlarin  Os’e
taginmasindan sorumlu olan sitokrom oksidaz enzimi oksijenin % 97-99’unu harcayarak
suya indirger. Ancak O, nin % 1-3’1 elektron transport zincirinden sizan elektronlarla
bir araya gelerek siiperoksit radikalinin {iretimini arttiir. Boylece NAD'bagh
substratlar, siiksinat, adenozin di fosfat (ADP) ve oksijen gibi endojen faktorler

oksidatif fosforilasyonu regiile ederek mitokondriyal radikal @iretimine etki eder'> '* *>

50, 61

d. Endoplazmik retikulum ve niikleer membran elektron transport sistemleri:
Endoplazmik retikulum ve niikleer membranda ise serbest radikal iiretimi

membrana bagli sitokromlarin oksidasyonundan kaynaklanir. Membrana bagli sitokrom

P-450 ve bs, doymamis yag asitleri ve ksenobiyotikleri rediikte ederken dioksijen ve

diger substratlar1 ise okside ederler.

e. Peroksizomlar:

Peroksizomlar ¢ok o©nemli hiicre i¢i hidrojen peroksit kaynagidirlar. Bu
organeldeki D-aminoasit oksidaz, iirat oksidaz, L-hidroksilizin oksidaz ve yag asidi agil-
CoA oksidaz gibi oksidazlar O, " iiretmeden, bol miktarda H,Osliretimine sebep olurlar.
Ancak katalaz aktivitesi ¢ok yiiksek oldugu i¢in bu organelden sitozole ne kadar

H,0,gectigi bilinmemektedir® *2.

f. Plazma membrani:
Plazma membran1 serbest radikal itiretimi ic¢in kritik bir yer olusturmaktadir.
Ekstraseliiler olarak iiretilen serbest radikaller diger hiicre komponentlerine ulagmadan

once plazma membranini gegcmesi gerekir. Bu gecis sirasinda membranda toksik
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reaksiyonlarin olugsmasina da neden olabilirler. Membranda yer alan fosfolipidler,
glikolipidler, gliseridler ve membran proteinleri serbest radikallerden cabuk etkilenirler.
Lipid peroksidasyonu veya yapisal proteinlerin oksidasyonu sonucu membran
permabilitesinde bozukluklar meydana gelmektedir® *> ¢ %4,

Hidrojen peroksit membranlart neredeyse su kadar kolay gecebilen giiglii
oksidantdir. Bu nedenle proteinlerin ve lipidlerin hidrofobik kisimlarimi daha iyi
parcgalayabilecegi ve toksik etkisinin daha fazla olacagi tahmin edilmektedir. Serbest
radikallerin nonfagositik hiicre membranlarinda NADPH-oksidaz araciligi ile iiretiminin
serbest radikal olusumunun énemli bir kaynag: olarak gériilmektedir* .

Lipooksijenaz ve siklooksijenaz gibi plazma membraniyla baglantili enzimler ile
mikrozomlar tarafindan serbest radikal {iretimi, bu enzimlerin predominant substrati
olan arasidonik asit metabolizmasi ile iligkili pek ¢ok yeni bulus ve biyolojik agidan
onemli iirlinlerin meydana gelmesinden dolay1 ilgingtir. Bu iirlinler prostaglandinleri,
tromboksanlari, 10kotrienleri ve anaflaksinin slow-reakting substratini igerir. Son
zamanlarda aragidonik asit metabolizmasinda yer alan bu enzimatik proseslerin
otokatalitik lipit peroksidasyonuna Onciiliik etmesi bu konuya olan ilgiyi artirmistir.

Serbest radikal {iretimini bazi toksik maddeler artirabilir. Bu maddeler dort gruba
62, 66.

ayrilir

1- Toksinin kendisi bir serbest radikaldir.

2- Toksin bir serbest radikale metabolize olabilir. Ornegin toksik bir madde olan
karbontetra kloriir (CCly) karacigerde sitokrom P—450 tarafindan triklorometil
(*CCls) serbest radikaline doniistiiriiliir. Bu radikalin oksijenle reaksiyona girmesi
neticesinde meydana gelen peroksil radikali giiglii lipid peroksidasyonu baglaticisidir.

3- Toksinin metabolizmasi sonucu serbest oksijen radikali meydana gelir. Bunun en
basit 6rnegi paraquattir.

4- Toksin antioksidant aktiviteyi diisiirebilir. Ornegin parasetamol karacigerde sitokrom
P—450 tarafindan glutatyonla reaksiyona girerek ve miktarin1 azaltan bir iirlin

meydana getirir.
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2.1.4. Serbest radikallerin etkileri:

Serbest radikaller etkilerini 6zellikle canli hiicreler i¢in yasamsal 6dneme sahip
olan DNA, yaglar, proteinler ve karbonhidratlara saldirarak gosterirler. Mitokondride
oksijenli solunum sonucunda meydana gelen serbest radikallerin alveolar epitel
tabakada ve DNA’ ya zarar vererek yapisal ve metabolik ¢esitli hastaliklarin olugsmasina

- e e e . 12.13. 4
neden oldugu diisiiniilmektedir'> '* 4> 7%,

Membran lipidleri iizerine etkileri: Membranlar {izerindeki bir¢ok bilesik ve molekiiliin
serbest radikallerden etkilenmesine ragmen, radikallerin en belirgin etkileri, yag asitleri
tizerine etki ederek lipid peroksidasyonunu (LPO) baglatmalar1 olarak bilinir. LPO,
polidoymamis yag asitlerinin radikaller ile oksidasyonu sonucu baslayan ve otokatalitik
zincir reaksiyonlar seklinde devam eden bir¢ok biyolojik yapida hasarlara neden olan
reaksiyon stirecidir. LPO’nun membranlarda olusturdugu yikict etkisi genellikle
reaksiyon sirasinda agiga ¢ikan +OH radikalinin membran yag asidi yan zincirlerine

saldirmastyla olusur. LPO ile meydana gelen membran hasari geri doniisiimsiizdiir'> '

45,67, 69

Lipid peroksidasyonunu baglatan ilk hareket membran ya da polidoymamis yag
asitlerinin icerdigi metilen grubundan (-CH,-) bir hidrojen (H-) atomunun
cikartilmasidir. Boylece tek elektron igeren He’nin uzaklagtirilmasi sonucu karbon
merkezli --CH- lipid radikali meydana gelir. Olusan lipid radikali dayaniksiz bir
bilesiktir. Bir dizi degisiklige ugrayarak molekiil i¢i ¢ift baglarin pozisyonlarinin
degismesiyle konjuge dien yapilar1 ve daha sonra lipid radikallerinin molekiiler
oksijenle etkilesmesi sonucu lipid peroksil radikali meydana gelir. Lipid peroksil
radikalleri, membran yapisindaki diger polidoymamis yag asitleri ile reaksiyona girerek

yeni karbon merkezli radikaller olustururken, kendileri de agiga ¢ikan He- pargacigi ile
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birleserek lipid hidroperoksitlerine doniisiir ve bdylece olay kendi kendine
katalizlenerek devam ederek zincir reaksiyonlarinin baglamasima neden olur'> "> 414332,

Lipid hidroperoksitlerinin ~ membranlarda  birikimi  sonucu, = membran
fonksiyonlarinda bozukluklar meydana gelir. Ayrica lipid hidroperoksitleri gegis
metalleri katalizorliiglinde yikilmasi sonucu ¢ogu zararli olan aldehitler olusur. LPO
sonucunda ortaya ¢ikan ¢esitli aldehitlerden en iyi bilinenleri malondialdehit (MDA) ve
4-hidroksinonenal (HNE)’dir. MDA odlglimii  ile LPO’nun degerlendirilmesi
yapilabilmektedir. Bu bilesikler ya hiicresel olarak metabolize olurlar ya da baslangicta
etkili olduklar1 bolgeden diffiize olup hasari hiicrenin diger boliimlerine yayarlar. Lipid
radikallerinin hidrofobik yapida olmasi dolayisi ile reaksiyonlarin cogu membrana baglh
molekiillerde meydana gelir. Peroksil radikalleri ve aldehitler, membran
komponentlerinin ¢apraz baglanma ve polimerizasyonuna neden olarak membranlarda,
reseptorleri ve membrana bagli enzimleri inaktive etmek suretiyle membran
proteinlerinde de ciddi hasarlar meydana getirebilirler. Iyon transportunu
etkileyebilirler® 7" 7",

LPO reaksiyonu ya toplayict antioksidant reaksiyonlarla sonlandirilir veya
otokatalitik yayilma reaksiyonlari ile devam eder*'. LPO sonucunda memran yapisinda

cesitli degisiklikler meydana gelir. Bunlar kisaca’:

1- Membran {izerindeki yag asiti miktarinda azalma meydana gelir.

2- Lipid peroksidasyonu sirasinda olusan lipid hidroperoksitleri biomemranlar {izerinde
yerlesmis halde bulunan bazi enzimleri inhibe eder.

3- Tiyol gruplarim1 oksidasyona ugratarak membran iizerindeki protein-lipid iliskisini
bozar.

4- Memranin yapi taslarindan olan lipitlerin akigkanligini bozar.

5- Lipid peroksidasyonu sonucu olusan serbest radikaller membran disinda da cesitli

yapisal molekiillerde bozulmalara neden olurlar.
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Proteinler iizerine etkileri: Proteinler, lipitlere gore serbest radikallerden daha az
etkilenirler. Proteinlerin etkilenme dereceleri igerdikleri aminoasit kompozisyonuna
baglidir. Doymamis bag ve siilfiir iceren amino asitlerden (triptofan, tirozin, fenil
alanin, histidin, metiyonin, sistein gibi) meydana gelmis proteinler serbest radikallerden
daha ¢abuk etkilenirler. Proteinlerin radikaller ile reaksiyona girmesi sonucu karbon
merkezli radikaller ve siilfiir radikalleri meydana gelir. Bu karbon merkezli
radikallerden karbonillerin (PCO) 6l¢iilmesi ile proteinlerde meydana gelen oksidatif
hasar Olciilebilir. Serbest radikallerin olusturdugu hasar sonucunda proteinlerde
fragmantasyon, capraz baglanmalar ve proteinlerin agregasyonu meydana gelebilir.
Bir¢cok biyokimyasal yapmin ve 6zellikle enzimlerin yapisinda bulunan proteinlerin
hasar gormesi sonucu hiicrenin normal fonksiyonlarinda bozukluklar ve enzim
aktivitelerinde aksaklilar meydana gelir'® ' *> 7,

Proteinlerin ¢ok farkli sekillerde modifikasyona ugramasina bagl olarak, protein
oksidasyonunun tek bir evrensel belirteci yoktur. Bazi oksidatif protein
modifikasyonlari, hem oksidasyona ugrayan amino asit miktari, hem de olusturulan
tirtinler bakimindan gayet spesifiktir. Bazi1 oksidatif protein modifikasyonlar1 ise genis
caplt ozellik tasir ve ¢ok sayida amino asitte degisiklige yol agarak, yine ¢ok sayida
iiriin olusturabilir. Spesifik modifikasyonlara tirozinin ditirozine doniisiimii, genis ¢apl
modifikasyonlara ise arginin, lizin ve tirozin amino asitlerinin yan zincirlerinin, 4-

hidroksi-2-nonenal ile reaksiyonu sonucunda olugan PCO’ler 6rnek olarak gdsterilebilir

74,75

DNA iizerine etkileri: Tyonize edici radyasyondan kaynaklanan hiicre 6liimiiniin baslica
nedeni olarak niikleik asitlerin reaktif oksijen tiirleri ile reaksiyona girmesi ve bu

reaksiyon sonucu DNA’da mutasyona ve hiicre dliimiine yol actig1 diistintilmektedir.
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Ayrica lipid peroksidasyonu sonucu olugan melanoaldehit (MDA)’in nadir de olsa
DNA’da mutasyona sebep oldugu, beslenme ve yasam sekli gibi faktorlerle bir araya
gelerek kanser ve genetik bazi hastaliklara neden oldugu diisiiniilmektedir'® " .

Hidroksil radikali, deoksiriboz ve bazlarla kolayca reaksiyona girer ve
degisikliklere yol acar. Eger hidroksil radikali DNA’nin yakininda meydana gelirse
mutasyonlara neden olabilir. Hidroksil radikali, niikleik asitlerde doymus karbon
atomlarindan hidrojen ¢ikarir veya cift baglara katma tepkimeleri ile sonuglanan
tepkimelere girer ve DNA hasarina neden olurlar. Hidroksil radikali ve singlet oksijenin
niikleik asitlerle tepkimeye girme yetenegi daha sinirlidir. Stiperoksit anyonu giiglii bir
oksitleyici oldugundan, guanin gibi yiliksek elektron yogunluklu bolgeler iceren
molekiillerle daha kolay tepkimeye girer’® .

Aktive olmus ndtrofillerden kaynaklanan hidrojen peroksit membranlardan
kolayca ge¢ip, hiicre cekirdegine ulagarak DNA hasarina, hiicre disfonksiyonuna ve
hatta hiicre dliimiine yol agabilir. DNA’nin oksidatif hasar1 sonucu karsinogenesisin

yanisira gesitli hastaliklar goriilebilir® '* 13427680 81,

2.1.5. Antioksidant savunma sistemleri

Canlilar serbest radikallerin zararlh etkilerini engellemek i¢in hem hiicre igerisinde
hem de hiicre membraninda etki gdsteren birgok koruyucu mekanizmaya sahiptirler. Bu
mekanizmalar gerek radikal iretimini engellemek gerekse olusan radikallerinzararl
etkilerini ortadan kaldirmak icin tasarlanmstir. iste canli organizmalarin olusturdugu bu
sisteme antioksidant savunma sistemi veya kisaca antioksidantlar denilmektedir.
Antioksidantlar endojen ve ekzojen kaynakli olarak ikiye ayrilmakla beraber serbest
radikal olusumunu engelleyenler ve mevcut radikalleri etkisiz hale getirenler veyahutta

enzim ve enzim olmayanlar seklinde de simflandirilabilmektedir® '* > %
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2.1.5.1. Endojen (Dogal) antioksidantlar:
2.1.5.1.1. Primer antioksidantlar:

Stiperoksit dismutaz (SOD):Siiperoksit dismutaz enzimi siiperoksitin, hidrojen peroksit

ve molekiiler oksijene donilisiimiinii katalizleyen enzimdir. SOD’nin aktivitesi yas
artistyla beraber artar. SOD yaklagik olarak biitiin canlilarda bulunmaktadir.
Memelilerde ii¢ tipi vardir. Bunlar sitozolde bulunan dimerik Cu ve Zn ihtiva eden Cu-
ZnSOD, extraselular etki gosteren ECSOD ve mitokondride bulunan tetramerik Mn
ihtiva eden Mn-SOD izomerlerdir. SOD’nin Fe ihtiva eden izomeri Fe-SOD ise sadece
mikroorganizmalarda ve bazi bitkilerde bulunmaktadir. SOD’nin tiim c¢esitleri

siiperoksitin dismutasyon reaksiyonunu katalizleyebilirler®> -,

0O, T+ 0O, T+ 2H — H,O, + O,

Stiperoksit radikallerinin dismutasyonunu katalizleyen bu enzim ilk olarak inek
eritrositlerinden saflastirilmis ve daha sonraki calismalarda insan eritrositlerinde de
tesbit edilmistir. Birgok deney sisteminde ¢alisilan bu enzimin ksantin-ksantin oksidaz
deney sistemine eklendiginde sitokrom c¢’nin indirgenmesini inhibe ettigi goriilmiistiir.
Hemen hemen biitiin canlilarda bulunan ve siiperoksit gibi oldukca saldirgan bir
radikalin etkisini ortadan kaldiran SOD’nin canlilarda 6nemli roller iistlendigi ve
yasamsal etkiye sahip oldugu diisiiniilmektedir® '% ' #8586

Cu-Zn SOD; ilk kez 1969 yilinda Mc Cord ve Fridovich tarafindan
tanimlanmistir. Cu-Zn SOD, hayvansal hiicrelerin sitozoliinde yer alan enzim olup
molekiil agirhigr yaklasik olarak 32000 Daltondur. Birbirinin ayn1 olan iki alt {initeden
meydana gelir. Her alt iinitede bir Cu atomu ve bir Zn atomu, bir zincir i¢i disiilfiir
kopriist, bir siilfidril grubu ve bir asetilenmis terminal amino grubu bulundugu tesbit

edilmistir> .
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Mn-SOD; prokaryotik hiicrelerde molekiil agirligi 40000 dalton olan, birbirinin
aynt1 olan iki alt birimden olusan ve enzimin alt birimi bagina birer atom Mn bagli olan
enzimdir. Mitokondri dismutazi da diger prokaryotik hiicrelerdeki dismutaza benzer,
ancak 80000 molekiil agirliginda tetramer yapidadir. Mitokondri ve diger prokaryotlarin
dismutazlarinin pek ¢ok ortak 6zelligi primer yapilart da birbirine ¢ok benzerdir. Ancak
ayni tepkimeyi katalizlemeleri disinda Mn-SOD ile Cu-Zn SOD arasinda hicbir ortak
yapisal 6zellik yoktur®'.

Bazi bakteriler birden fazla SOD igerirler. Bunlardan biri biitiin prokaryotlarda
bulunan Mn-SOD olup, hiicre sitoplazmasinda bulunur. Bazi bakteriler periplazmik
bolgelerinde demir igeren bir SOD (FeSOD) bulundurur®®,

Serbest radikallerin olusturdugu yikici etkinin 6nlenmesinde SOD enziminin
katalaz enzimi ile birlikte incelenmesi gerektigi ve hatta iki enzimin bir kompleks haline
getirilip fenton reaksiyonu sonucu olusan radikallerin giderilmesinde daha etkili olacagi
diistiniilmektedir. Ciinkii SOD ile katalizlenen tepkime sonunda olusan hidrojen
peroksit oksijenin toksik tiirlerinden biridir ve katalaz tarafindan birikimi

onlenmektedir® 3% %,

Katalaz (CAT):Katalaz, tiim canli hiicre tiplerinde degisik konsantrasyonlarda bulunan,

dort tane alt grup iceren ve her bir alt grubu 60000 dalton agirliginda olan enzimdir. Bu

enzimin en 6nemli gorevi hidrojen peroksiti molekiiler oksijen ve suya katalizlemektir'>

13,45, 86, 90,91

CAT
2H,0,— 2H,O0 + O,

Katalaz enzimi daha c¢ok peroksizomlarda lokalizedir. CAT’in indirgeyici

aktivitesi hidrojen peroksit ile metil, etil hidroperoksitleri gibi kiig¢iik molekiillere
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karsidir. Biiyiik molekiillii lipid hidroperoksitlerine etki etmez. Kan, kemik iligi, mukoz

membranlar, karaciger ve bobreklerde yiiksek miktarda bulunmaktadir® %>,

Glutatyon peroksidaz (GPx):Glutatyon peroksidaz enziminin varligi ilk defa Mills
tarafindan 1957 yilinda memeli eritrositlerinde saptanmistir. Hiicrelerde olusan
hidroperoksitlerin uzaklastirilmasindan sorumlu olan bir enzimdir. Molekiil agirlig1 ise
yaklagik olarak 85000 Dalton’dur. Birbirinin ayn1 dort subiinitten olusan tetramerik bir
enzimdir. Her subiinit bir selenyum atomu igerir. Bu nedenle hiicreleri ¢esitli hasarlara
kars1 koruyan bir selenoenzim oldugu diisiiniilmektedir® '» 13439+ 9%,

Enzim aktivitesinin % 60-75’1 dkaryot hiicrelerin sitoplazmasinda bulunur. % 25-
40’1 ise mitokondridedir. GPx, intraselliiler mesafede lipidleri peroksidasyondan
koruyan en 6nemli enzimdir. Bu nedenle hiicrenin 6zellikle sitozolik kompartmaninda
yer alan bu enzim hiicrenin yapisii ve fonksiyonunu korur’® 7. GPx, asagidaki

reaksiyonlari katalizler™ **°®.

GPxH,0,+2GSH — GSSG + H,O

GPx
ROOH +2GSH — GSSG + ROH + H,O
Membran fosfolipid hidroperoksitlerini alkole indirgeyen fosfolipid hidroperoksit
glutatyon peroksidaz (PLGPx) da selenyum atomu igerir ve monomerik yapidadir.
Ayrica sitozolik bir enzimdir. Membrana bagli antioksidant olan vitamin E’nin yetersiz

- . - 1
oldugu durumlarda GPx membranin peroksidasyonuna karsi korunmasimni saglar’” ',

PLGPx
H,0,+2GSH —GSSG + H,O

GPx
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ROOH +2GSH —GSSG +ROH + H,O

PLGPx
PLOOH +2GSH — GSSG + PLOH + H,0

Hidroperoksitlerin rediikte olmasi ile meydana gelen okside glutatyon (GSSG),
glutatyon rediiktaz1 (GR) katalizledigi reaksiyon ile tekrar glutatyon (GSH)’a doniisiir.

GR
GSSG + NADPH + H'— 2GSH + NADP

GPx’m, hiicredeki dagilimi, GR’a bagimhidir. Her iki enzim de sitozolde en

yiiksek konsantrasyonlarda bulunur'®.

Glutatyon s-transferaz (GST): “Selenyuma bagli olmayan GPx” olarak adlandirilir.

GST’ler, sisteinin siilfiir atomu {izerinden cesitli elektrofillere glutatyonu aktaran
proteinlerdir. E.coli’den insana kadar ¢ok cesitli tiirlerden GST saflagtirilabilirken en

cok da sican karacigerinden saflastirlmistir™®".

GST’ler basta arasidonik ve lineolat hidroperoksitleri olmak {izere LPO’lara kars1

Se-bagimsiz GSH peroksidaz aktivitesi koruyucu mekanizma olustururlar'®.

GST’ler antioksidant aktivitelerine ilave olarak ¢ok Onemli biyokimyasal
fonksiyonlara da sahiptirler. Katalitik ve katalitik olmayan ¢ok sayida fonksiyona sahip
GST’lerin tim canli hiicrelerde bulunmasi hayati dnemlerinin bir gostergesidir. Hem
detoksifikasyon yaparlar, hem de hiicre i¢i baglayici ve tasiyici rolleri vardir. Katalitik
olarak, yabanci maddeleri glutatyonda ki sisteine ait -SH grubu ile baglayarak onlarin
elektrofilik bolgelerini ndtralize eder ve iiriiniin daha fazla suda ¢oziiniir hale gelmesini

saglarlar. Olusan bu GSH konjugatlar1 boylece organizmadan atilabilir ve daha ileri bir
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iirtine metabolize olabilirler. GSH’dan glutamat ve glisinin koparilmasindan sonra

sisteinin serbest amino grubu asetillenerek merkaptiirik asitlere doniistiiriiliir' .

GST
ROOH +2GSH — GSSG+ ROH + H,O

Glutatyon rediiktaz (GR):Glutatyon rediiktaz 50.000 daltonluk alt birimlere sahip bir

dimerdir. Gorevi yiikseltgenmis glutatyonu (GSSG) indirgenmis (GSH) hale
cevirmektir. Bu indirgenme islemi sirasinda NADPH’dan gelen elektronlar okside
glutatyonun disiilfid bagina direkt olarak transfer edilemezler. Siklikla once
NADPH’dan sikica bagli bulunan Fenil adenin difosfat (FAD)’a transfer edilirler. Daha
sonraki alt birimlerdeki 2 sistein arasinda bulunan disiilfid kopriisiine transfer edilmek
suretiyle okside glutatyona aktarilmis olurlar. Her bir subunit 3 tane yapisal alan igerir,
bunlar: FAD baglayict olan, NADPH baglayici olan ve ara yiiz alanidir. FAD alani ve
NADP" alan1 birbirine benzer ve diger dehidrojenazlardaki niikleotid baglayici alanlara
benzerler. FAD ve NADP “nin izoalloksozin ve nikotinamid halkalar1 birbirine gececek
sekilde genis Ol¢lide aralarinda baglanirlar. Oksidize glutatyon icin baglayici alanin bir
alt biriminin FAD alan1 ile diger alt birimin ara yiiz alanindan meydana geldigi
belirtmek gerekir'®.

GR
GSSG + NADPH +H'— 2GSH + NADP"

Alyuvarlardaki pentoz fosfat yolu ise, GR’nin GSSG’yi GSH’ye cevrimi i¢in

gereken NADPH’1 saglar'**.

Miyeloperoksidaz (MPx):Notrofil graniillerde bol mitarda bulunan MPx enzimi

H,0,’den hipoklorik asit (HOCI) olusturmak iizere etki eder. Asidik pH olusumuna

bagli olarak MPx aktivitesi artmakta ve membrani kolayca gecen H,O, bakteriye toksik
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etki yapmakta ya da hidroksil (OH") radikaline donlismektedir. Bu tepkimede HOCI yer

almaktadir. H,O, ile MPx CI" iyonlarint HOCI’ye doniistiirmektedir. Cok reaktif olan

HOCI birgok biyolojik molekiilii oksitlemektedir’® '**'%,

H,0, + CI' + H'— HOCI + H,O
HOCI+ 0O, — O, + OH + CI

2.1.5.1.2. Sekonder antioksidantlar:

Glutatyon (GSH):GSH, birgok hiicrede bulunur ve bir tripeptiddir. GSH L-glutamat, L-

sistein ve glisinden iki basamakta sentezlenir. Olusan her peptid bagi i¢in bir molekiil

ATP harcanir.
NH," O O
| H | B |
cCH—{—{—C—DN—{CH—C—N—CH—C—0
|  H; H | | |
n={|: O n:le_? H
0 5H
Sekil 1. Glutatyon’un molekiil yapisi
. y-Glutamilsistein .
L-Glutamat + L-Sistein + ATP » y-Glutamil sistein + ADP +P;
sentetaz
o o Glutatyonsentetaz
v-Glutamil sistein + Glisin +ATP » GSH + ADP + P;

GSH, hemoglobin ve diger eritrosit proteinlerinde bulunan sistein rezidiilerini
indirgenmis halde tutarak siilfhidril tamponu gorevini goriir. Eritrosit hiicrelerinde
GSH/GSSG orani yaklasik 500°diir. Indirgenmis glutatyon yani GSH, aktif bolgesinde
selenyum iz elementini i¢eren bir enzim olan GPx enzimi katalizorliigiinde H,O, ve

organik peroksitlerle reaksiyona girerek antioksidant etki sergiler ve H,0,’yi
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alyuvarlardan uzaklastirir. H,O, birikmesi hemoglobinin methemoglobine oksidasyon
hizim1 artirarak alyuvarlarin yasama siiresini azaltabildiginden bu tepkime c¢ok
onemlidir. Ayrica alyuvarlarda hemoglobinin methemoglobine otooksidasyonu ile
stiperoksit olusurken diger dokularda ise bu sitokrom P-450 rediiktaz ve ksantin oksidaz
gibi enzimlerle olugur® ' 1% 107,

GSH, hidrojen peroksidi veya organik oksitleri kimyasal olarak detoksifiye
edebilir. GSH’yi peptid bagindan dolay:r diisiik enerjili bilesikler arasinda kabul
edebiliriz. GSH, hiicre proteinlerini indirgemis sekilde tutan distilfit-siilfidril degisimi
tepkimelerinde etki gosterir. Belirli oksidaz tepkimeleriyle olusan hidrojen peroksidi
uzaklastiran enzim GPx’e substratlik yaparak proteinlerin siilfidril gruplarin1 da korur.
GSH yoklugunda hidrojen peroksit birikir. GSSG, GR tarafindan siirekli GSH’ye
indirgenerek GSH miktar1 diizenlenir’® '*®,

Molekiiler oksijenden tiireyen oksidatif radikaller iki mekanizmayla uzaklastirilir.
Birincisi, toksik radikallerin enzimatik inaktivasyonudur. Ornegin GPx ve CAT, reaktif
oksijen ara iiriinlerini suya indirger. Ikinci mekanizma ise oksijen radikallerini kimyasal
olarak inaktive eden askorbik asit, o-tokoferol ve B-karoten gibi diyetle alinan
antioksidantlarla ilgilidir® '* 134519,

Bir¢ok enzimin sayet sistein tiyol grubu (—SH) oksitlenecek olursa enzim inaktive
ya da inhibe olur. GSH, y-glutamilsisteinilglisin, duyarli ve esansiyel —SH gruplarini
iceren enzimlerin dogal aktivatoriidiir. Glutatyon hiicrede bir ko-enzimden ziyade var
olan amino asit dnciillerinden kolayca sentezlenen dogal bir antioksidantdir. Fenilalanin
ve tirozinin oksidatif yilkiminda gorev alan maleilasetoasetat izomeraz da dahil olmak
lizere glutatyon ¢ok az sayida enzim igin spesifik bir koenzimdir. Glutatyonun hiicre igi

derisimi kontrol edilerek bir¢ok enzimin aktivitesi diizenlenebilir'®®.
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Diger sekonder antioksidantlar: Canli viicudunda oldukg¢a az miktarlarda bulunmasina
ragmen vitaminlerin viicuttaki gorevleri olduk¢a fazladir. Vitaminlerin bir bolimii,
besinlerle aldigimiz karbonhidrat, yag ve proteinden enerji ve hiicrelerin olugmasi ile
ilgili biyokimyasal olaylarin diizenlenmesine yardimci olurlar. A, E ve C vitaminleri
viicut hiicrelerinde serbest radikallerin meydana getirebilecegi hasarlar1 onleyerek
hiicrelerin normal islevlerini siirdiirmelerinde ve bazi zararli maddelerin etkilerinin
azaltilmasinda (antioksidant etki) yardimci olurlar. Antioksidantlar, hiicremizi, serbest
radikalleri noétiirlestirerek korurlar. Bunlar uyum igerisinde calisan bir takim gibi
radikalik saldirilara karsi koyarlar. B-Karotenin, askorbik asitin ve tokoferoliin(E
vitamini) antioksidant etkileri yillardan beri bilinmektedir. 3-Karoten organizmada A
vitaminin parsiyal oksijen Onciilii olmasinin yani sira bir antioksidant olarak gorev
yapar. Bununla beraber, 15 torr’da 150 torr’dan daha iyi antioksidant oldugu, 760
torr’da ise prooksidan olarak davrandigi bildirilmistir. Hiicrelerin disinda (-Karoten
ndbet tutarken; hiicre duvarindan igeri girmek isteyen saldirganlara karsi savunmay1 ise
eser elementlerden selenyumun da yardimiyla E vitamini iistlenmistir*> ',

Suda ¢06ziinen vitaminlerden birisi olan askorbik asit yapi itibariyle en basit
vitaminlerden biridir. Bir seker asidinin laktonundan ibarettir. Yiiksek yapili
hayvanlarin  pek c¢ogu ve bitkiler kolayca askorbik asidi  glukozdan
sentezleyebilmektedirler. Hiicre icerisindeki C vitamini serbest radikallere son darbeyi
vurmakta ve bu sekilde radikallerin tesirlerini ortadan kaldirmaya c¢alismaktadir. E
vitamini yagda ¢oziinen bir vitamin olup temel gorevi lipitleri oksidatif hasardan
korumaktir. ince barsaklardan kolayca emilir ve viicudun tiim dokularmna tasinarak
hiicre membranlar1 etrafinda depolanir. Bdylece hiicre membraninda koruyucu bir

tabaka olusturmus olur'> 1345 111-113.



2.1.5.2. Ekzojen antioksidantlar:

1.Ksantin oksidaz inhibitorleri

2. Soya fasulyesi inhibitorleri

3. NADPH oksidaz inhibitorleri

4 Recombinant siiperoksit dismutaz
5. Troloks-c
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: Tungsten, allopiirinol, oksipiirnol, folik
asit ve pterin aldehit

: Ksantin dehidrojenazin proteolitik etki
sonucu ksantin oksidaza doniistimiinii
inhibe ederler.

: Adenozin, lokal anestezikler, kalsiyum
kanal blokerleri, non-steroid
antienflamatuar ilaglar, cetiedil ve difenilin
iyodoniyum

: E vitamini analogu

6. Endojen antioksidant aktiviteyi artiranlar : Glutatyon peroksidaz aktivitesini artirirlar.

Bunlar; Ebselen ve asetil sisteindir.

7. Diger nonenzimatik serbest radikal toplayicilar1 : Mannitol ve alblimin
8. Demir redoks dongiisiiniin inhibitorleri : Desferroksamin ve seruloplazmin

9. Nétrofil adezyon inhibitorleri
10. Sitokinler:

- Tiimor Nekroz Faktor (TNF)

- Interlokin 1

11. Barbitiiratlar

12. Demir selatorleri®™> '

2.1.5.3. Gida antioksidantlari:

- Butillenmis hidroksitoluen (BHT)
- Etoksiguin

- Butillenmis hidroksianisol (BHA)
- Propilgalat

- Sodyum benzoat

- Fe-superoksid dismutaz*" '

2.1.6. Antioksidant etki tipleri:

Antioksidantlar dort ayr1 sekilde etki ederler

6,12, 13,36,45,110, 114,

1. Stipiiriicii etki (scavenging etki): Serbest oksijen radikallerini etkileyerek onlari tutma

veya reaktif olamayan yeni bir molekiile ¢evirme

islemine siipiiriicii etki denir.
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2. Bastirici etki (quencher etki): Serbest oksijen radikalleri ile etkilesip onlara bir
hidrojen aktararak aktivitelerini azaltan veya
inaktif sekle doniistiiren etkiye bastiric etki denir.

3. Onaric etki (repair etki): Genellikle DNA’daki hasarlarin tamir edilmesinde bu etki
stirekli gegerlidir.

4. Zincir kirict etki (chain breaking etki): Serbest oksijen radikallerini kendilerine
baglayarak  zincirlerini kirip  fonksiyonlarini

engelleyici etkiye zincir kirici etki denir.

Serbest radikaller ve bunlan etkisizlestirmek i¢in kullanilan veya {iretilen
antioksidantlar hakkinda mevcut bilgiler arttikca bunlara olan ilgi de bilim adamlar
tarafindan her gecen giin artmaktadir. Bu baglamda hemen her sahada yapilan
caligmalarin antioksidant 6zellikler ile birlikte degerlendirme caligmalari da 6n plana

cikmaktadir.

2.2.Baharatlar

Bitkiler yiizyillardan beri tiim diinyada gidalarin tad ve aromasinin
artirllmasinda''’®, gidalarda istenmeyen kokularm giderilmesinde''® ve hepsinden
Oonemlisi de tedavi amagh olarak kullanilmistir. Uzun yillar geleneksel sekilde devam
eden bu kullanim sekilleri, 20. yiizyilin basindan itibaren degisime ugramis, gidalara
baharat olarak katilan ve tedavi amach kullanilan bitkilerin ¢esitli o6zellikleri
laboratuarlarda arastirilmaya baslanmustir''” ''®. Diinyada tedavi amacl ve baharat
olarak kullanilan bitkilerin sayisinin 20 000 civarinda oldugu Diinya Saglik Orgiitii

(WHO) tarafindan rapor edilmistir' .
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Baharatin farkli 6zellikleri ve kullanimi tarih 6ncesi donemlerde antik toplumlarda
bile bilinmekteydi. Son ylizyilda baharatin gidalara lezzet ve aroma verici, bakterisidal,
bakteriostatik, fungistatik, tansiyon disiiriicii, antioksidatif, ditliretik etkileri ve diger
fonksiyonlar i¢in farkli kullanimlari iizerine bir¢ok rapor goriilmektedir. Bazi baharatlar
antimikrobiyal etkiye sahiptir ve farkli toplumlarda yaygin olarak kullanilmaktadir.

Baharatlar, yiyecek ve iceceklere farkli amaglarla katilan aromatik bitkisel
tiriinlerdir. Baharat olarak bitkinin ¢esitli kisimlar1 kullanilmaktadir. Kok, yumru, rizom,
sogan, sap, kabuk, yaprak, cicek, meyva, tohum ve salgi baharat olabilen bitki

120-122
kisimlaridir'?°

. Baz1 bitki gruplar1 daha ¢ok baharat icerir. Labiatae, Umbelliferae,
Zingiberaceae, Liliaceae, Myrtaceae, Lauraceae, Cruciferae gibi bitki familyalar1 buna
ornek olarak verilebilir'?. Baharatlarin temel kimyasal bilesimi baharat tipine gére
onemli degisiklik gosterir. Su orant % 5-14, protein orani ise % 5-20 arasinda degisir.
Bazi tiplerinde % 30’a varan oranda lipid bilesikleri vardir. Bunlarin disinda
karbonhidrat niteliginde bilesikler, glikozitler (flavon, senevol, siyanojen, saponin,
fenol, kumarin), alkaloidler, tanenler, organik asitler, vitaminler, enzimler, pigmentler,
mineraller, antimikrobiyal maddeler, regineler, ugcucu yaglar belli oranlarda bulunurlar.
Tat ve aroma agisindan ugucu yaglar (esanslar, eterik yaglar) 6zellikle onemlidir. Diger
bilesik gruplartysa genellikle ugucu 6zellikte degildirler. Tat ve rengi olustururlar. Daha
onceleri ozellikle koruyucu ve lezzet-aroma artirict etkileri nedeniyle gidalara katilan
baharatlarin kullanim1 gida teknolojisinin ve koruyucu amacli yeni katki maddelerinin
gelistirilmesiyle daha smirli hale gelmis, sadece lezzet ve aromay1 giizellestirmek ve
gidanin goriiniimiinii zenginlestirmek amaciyla kullanilmistir. Ancak gerek kimyasal

katki1 maddelerinin insan sagligi iizerine c¢esitli zararlarinin ortaya c¢ikmasi, gerekse

baharat niteligindeki maddelerin faydalarin1 ortaya koyan gesitli ¢aligmalara paralel
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121,122

olarak gidalarda baharat kullanimi daha biiyiik 6nem kazanmistir . Baharatlarin

diger baz1 kullanim amaglari kisaca asagida verilmektedir'*:

- Antimikrobiyal etki (Orn. sarmusak, hardal, kekik, mercan kdsk, kirmizibiber, karanfil,
tar¢in, yenibahar)

- Antioksidatif etki (Orn. biberiye, adagay1, kekik, sumak, karanfil, tar¢in, kimyon)

- Tansiyon diisiiriicii etki (Orn. sarmisak)

- Gaz soktiiriicii etki (Orn. Anason, targin)

- Kuvvet verici etki (Orn. ¢gemenotu)

- Afrodizyak etki (Orn. vanilya)

- Agrn kesici etki (Orn. karanfil)

- Yatistiric1 etki (Orn. adagay1)

Bazi baharat cesitleri kiiflerin olusturdugu toksin yapisinda maddeler olan
mikotoksinlerin olusumunu Onleyici bir rol listlenmektedirler. Ayrica baharatin barsak
floras1 tizerindeki etkilerinin kanser olusum riskini azalttigi konusunda goriisler de
vardir'?'. Ayrica; uyaricy, sindirici, idrar artirici ve istah agici olmalari pekgok baharatin
ortak Ozellikleri arasinda sayilabilir. Ancak bazi baharatlarin fazla kullanimi igerdigi

toksik bilesiklerden dolay1 zararli olabilir'*" %,

2.2.1. Tar¢in (Cinnamon, Sekil 2)

Defnegiller familyasindan Anavatani Gliney ve Glineydogu Asya olan, yaprak
dokmeyen aromatik kokulu agag cinsidir. Tar¢inin bilimsel adindaki cins adi olan
"Cinnamomum", Yunanca'daki "kinnamomon" s6zciigiinden gelir. Insanlik tarihinin en
eski baharatlarindan biridir. Esasen agacin kurutulmus kabuklar1 kullanilir. Kabuklarin
dis kisminda mantar tabakasi bulunur ve grimsi renklidir. Tar¢in, agacin govde ve dal
kabuklarmin dis kismi1 siyrildiktan sonra kalan i¢ kabugun kurutulup 6giitiilmesiyle elde
edilir. Ayrica kabuklariin i¢ ige konularak rulo gibi kivrilmasiyla da ¢ubuk targin elde
edilir. Kokusu kuvvetli, keskin ve uzun siireli olup, tadida tatlims1 ve yak1c1d1r123 .

Aromatik kokulu tar¢in kabuguna ait bilgilere eski Mezopotamya, eski Roma, eski

Hint, eski Cin, eski Yunan ve Latin yazitlarinda siklikla rastlanmaktadir. Bu kabuklar
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muhtemelen Cin’de bulunmustur ki, Cin Tar¢in1 M.O. 2700’den beri bilinmektedir. 13.
yilizyila kadar Seylan’da tarcin yetistigine dair bir bulguya rastlanmamustir. Seylan’da
tarcin kiiltiirii yapilmas1 Hollandalilarin 1770°deki Seylan’t isgalinde baslamstir'>.
Targin, halk arasinda “Darwin”, “Logusa”, "Serbet Kokusu” gibi adlarla bilinir.
Tiirkiye’de yetismez, anavatani; Giliney ve Gilineydogu Asyadir. Cin Targini (Cortex
Cinnamomum cassiae) ve Seylan Tar¢int (CortexCinnamomum zeylanicum sinonimi
Cinnamomum verum) olmak tizere baslica iki cins tar¢in kabugu bulunmaktadir.Her iki
tar¢cin da bilesiminde tanen ve % I-2 oraninda ugucu yag i¢cermektedir. Her iki bitki de
Japonya, Seylan, Giiney Amerika, Sumatra gibi yerlerde yetistirilmektedir. Tar¢in
ailesinin antialerjik, antiiilserojenik, antipiretik, anastezik’’, antitiiméral ve kolesterol
diistiriicii® 6zelliklere sahip oldugu vurgulanmustir. Ayn1 zamanda kabizlig1 6nleyici, gaz
soktiiriicii ve antiseptik 6zellikleri de kaydedilmistir’.

Targ¢in giiglii bir antioksidantir. Bu 6zelligi, tar¢inin baharat olarak gida maddeleri
icinde yaygm olarak kullanilmasim saglamistir®. Farkli in vitro modellerde cinnamon
kabuk ekstraktinin iyi derecede serbest radikal siipiiriici etkisinin oldugu ve doza
bagimli olarak siiperoksit radikallerini inhibe ettigi bildirilmistir*®.Bunun disinda targin,
baharat ve koku verici olarak da kullanilmaktadir. Bilesiminde, cinnamik aldehit ve

ogenol icerir. Saglik agisindan binlerce yildir kullanilmaktadir.

Sekil 2. Tar¢in dogal ortamdan ¢ekilmis resim.
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2.2.2. Kimyon (Cuminum cyminum, Sekil 3)

Maydanozgiller (Apiaceae) familyasindan, mayis-haziran aylar arasinda beyaz ve
pembemsi renkli ¢igekleri agan, 40-60 cm boyunda ve bir yillik otsu bir bitki tiiriidiir.
Anavatant Dogu Akdeniz ve Orta Dogu'dur. Govdeleri dik, iistte dallanir. Yapraklar
iplik gibi parcali ve tiiysiizdiir. Cicekler semsiye durumunda toplanmiglardir. Cigcekler
beyaz veya pembe renklidir. Meyvesi koseli, oval sekilli, 4-5 mm
boyundadir. Kimyon baharati, kimyon bitkisinin olgunlastiktan sonra toplanip kurutulan
tohumlarindan ya da bu tohumlarin 6gitiilmesinden elde edilir. Keskin, ac1 ve biraz sert
bir tad1 vardir. Kimyon meyveleri, % 2.5-6 ugucu yag, % 10- 23 sabit yag, % 15-25 protein,
tanen, flavonoit, regine ve zamk i(;erir124

Kimyon, ¢ok yaygin bulunan bir bitkidir. Ozellikle kuzey ve orta Avrupa’da ayni
zamanda Asya ve Afrika’da da bulunmaktadir. Yabani olarak deniz seviyesinden
yiikseklere kadar her yerde rastlanmaktadir. Kimyon 6zellikle Hollanda, Almanya, Isveg
ve Norveg’te yetistirilmektedir. Ayn1 zamanda Macaristan, Romanya, Cekoslovakya,
Italya, Avusturya, ispanya, Rusya ve kii¢iik Asya’da da tarim yapilmaktadir. Ancak
iiretim bakimindan en 6nemli iilke Almanya’dir. Hollanda’da yetistirilen kimyon agik
renkli ve daha biiyiik meyvelidir. Genellikle kurak bolgeler i¢in kiigiik meyveliler,
yagish bolgeler i¢in bityiik meyveli tipler daha uygundur'®.

Cuminum cyminumun kok, govde, yaprak ve c¢iceklerinde onlarin ugucu
yaglarinin, toplam fenolik, flavonoid ve tanen igeriginin, bireysel fenolik bilesikler ve
antioksidant aktiviteleri arastirilmistir *°. Onunantimikrobiyal, anti-karsinojenik ve
sitotoksik etkiye sahip oldugu da yapilan calismalarla tespit edilmistir® *°. Ayrica;
kimyon, halk tibbinda gaz soktiiriicii, siit artirici, periyodik kanamay1 geciktirici, ishal kesici,
kas agrisini giderici (analjezik ve myorelaksan etki), romatizma tedavisi (antienflamatuvar etki),

dis agrist (analjezik ve antienflamatuvar etki), farenjit (antienflamatuvar etki), karin agrist
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(antispazmodik etki), diiiretik ve idrar yollarmin tikanikliklarini agma (antienflamatuvar etki)

24,26

gibi amaglarla kullanildig: bildirilmektedir

Sekil 3. Kimyon dogal ortamdan ¢ekilmis resim.

2.2.3. Sumak (Rhus coriaria L.,Sekil 4)

Anacardiaceae familyasindan Rhus cinsi olarak adlandirilir. 150 civarinda tiiriiyle
diinyanin degisik bolgelerinde yetismekte olup, Tiirkiye’de Rhus coriaria yayg1nd1r126.
Sumak yaygin olarak Tiirkiye ve Orta Dogu'da kullanilan bir baharattir.Sumak ve kuru
zemin Yyapraklar1 yliksek tanen iceriginden dolayr bir tabaklama maddesi olarak
kullanilmaktadir.Onceki fitokimyasal galismalar bu bitkinin yapraklarmin flavonlar, tanen,

127

antosiyaninler ve organik asit i¢erdigini bildirmektedir “*. Meyveleri daha ¢ok tanen,

ucucu yag, organik asit, antosiyanin ve sabit yag icerdiginden dolay1 c¢alismalar
genellikle sumak yapragmin tanen ve flavonoit icerigi iizerine olmustur'*®.
Sumak bitkisinin igerdigi kimyasal bilesiklerin (fitokimyasalllar) antioksidant ve

antimikrobiyal 6zellikleri vardir’'. Bunlarmn yani sira fizyolojik etkileri diisiiniildiigiinde

glinlimiizde kullanilan bir terim olan ‘fonksiyonel gidalar’ kavrami ig¢inde de
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degerlendirilmesi miimkiindiir. Fonksiyonel gidalar konusu ig¢inde sik rastlanan
Nutrasotik terimi, gidalarda dogal olarak bulunabilen veya sonradan ilave edilmis
olabilen dogal kimyasal bilesikler olup, hastalik onleyici, iyilestirici veya fizyolojik

performanst artirici olabilirler’.

Sekil 4. Sumak dogal ortamdan ¢ekilmis resim.

Bitkinin yaprak ve meyveleri, icerdikleri ¢esitli maddelerden dolay1 uzun yillardir
ilag hammaddesi olarak kullanilmistir. Bu bitkinin yapraklari, Dioscorides ve Ibni Sina
tarafindan ishalde, hemoroitte, agiz yaralarinda, goz hastaliklarinda, el ve ayak
catlaklarinin tedavisi i¢in Onerilmistir. Sumak yapragi ve meyveleri Anadolu’da
agizdaki yaralara ve seker hastalifina karst halk ilaci olarak kullanilmaktadir. Ayrica;
yapraklari, deri, ipek ve yiin boyamada ve deri sepilemede yararlanilir. Anadolu’da

hayvanlarin agiz yaralarinda, ishal durumlarinda ve Sap’a karsi da kullanilmaktadir®>™*,
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Deneylerde Kullanilan Kimyasallar
Deneylerde kullanilan biitiin kimyasal malzemeler Sigma Chemicals Company

(Germany)’ den temin edilmistir.

3.2. Deneylerde Kullanilan Cihazlar, Cozeltiler ve Hazirlanislar:

UV-Visible Spektrofotometre : Thermo Spectronic-HEAIOS B
pH metre : Schott CG 842

Hassas terazi : Scaltec SPB 31

Derin dondurucu : Sanyo MDF - 235

Magnetik karistiricilar : Boeco MSH 300

Otomatik pipetler : Eppendorf

Buzdolab1 : Profilo

Saf su cithazi : GFL 2012

Calkalayicili su banyosu : Memmert

Doner Buharlastirict (Evaporator) : BSI

1.0.2 M Fosfat Tamponu, (pH=7)(Bitki ekstraktlarinin antioksidant aktivitesini 6lgmek
icin gereken homojenat tampon): 2,72 g KH,PO4 90 ml saf suda ¢oziildi ve
pH=7,0’a ayarlandiktan sonra son hacim 100 ml’ye tamamlandi.

2.Linoleik asit ¢ozeltisi (Bitki ekstraktlarinin antioksidant aktivitesini 6lgmek igin
gereken ¢ozelti):0.2804 g linoleik asit, 0.2804 g Tween 20 ve 45 ml homojenat
tamponu karistirildt ve pH =7.0’a ayarlandiktan sonra son hacim 50 ml’ye
tamamlandi.

3. %30 Amonyum tiyosiyanat ¢ozeltisi(Bitki ekstraktlarinin antioksidant aktivitesini
Olemek i¢in gerekli ¢ozelti): 4.5 g amonyum tiyosiyanat 15 ml saf suda ¢oziildii.

4.0.02 M Fosfat TamponupH= 6.6 (Bitki ekstraktlarinin indirgeme kuvvetlerini
0le¢mek i¢in gereken homojenat tampon): 2.72 gKH,PO,4 90 ml saf suda ¢oziildi ve

pH=6.6’ya ayarlandiktan sonra son hacim 100 ml’ye saf su ile tamamlandi.
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5. %I Potasyum ferrisiyanit ¢ozeltisi(Bitki ekstraktlariin indirgeme kuvvetlerini
O0lecmek icin gereken cozeltisi): 0.505 gpotasyum ferrisiyanit 50 ml saf suda
¢ozildii.

6. %10 TCA ¢ozeltisi(Bitki ekstraktlarinin indirgeme kuvvetlerini dlgmek igin gereken
cozeltisi): 5 g TCA 50 ml saf suda ¢oziildii.

7. % 0.1 Demir III kloriir, FeCls, ¢ozeltisi (Bitki ekstraktlarinin indirgeme kuvvetlerini
olemek i¢in gereken ¢ozeltisi):0.1 g FeCl; 100 ml saf suda ¢oziildii.

8. % 7.5 Na,COj; ¢ozeltisi(Bitki ekstraktlarinin toplam fenolik bilesiklerini dlgmek igin
gereken ¢ozeltisi): 7.5 gNa,CO; 100 ml saf suda ¢oziildii.

9. Folin Ciocalteu Cozeltisi(Bitki ekstraktlarinin toplam fenolik bilesiklerini 6lgmek

icin gereken ¢ozeltisi): Orijinal ambalajdan hazir olarak kullanildi.

3.3. Deney Bitkileri

Bu aragtirma doneminde c¢alisma materyali olarak kullandigimiz baharat
cesitleri (tar¢in, kimyon ve sumak) iilkemizin 6nde gelen sanayii kuruluslarindan ve en
onemli baharat iireticilerinden biri olan ‘Bagdat Baharatlar’ isimli firmadan temin

edilmistir.

3.4. Bitki Ekstraktlarimin Hazirlanmasi

Baharat 6rnekleri bir havanda sivi azot ile muamele edilerek toz haline getirildi.
Her birinden 100’er g ornek tartilarak bir Soxalet cihazi balonuna yerlestirildi. Bir
calkalayicili su banyosunda iki giin siireyle ekstrakte edildi. Her baharat 6rnegi icin su,
etanol- su, metanol ve kloroform olmak iizere 4 farkli ¢oziicii sistemi (50 °C, 250 ml x
4) kullanildi. Ekstraktlar siiziildii ve ¢oziicii igerigi doner buharlastiric1 (evaporator) da
diisiik basing ve diisiik sicaklikta uzaklastirildi. Ekstraktlar 5 pm-Hg basing altinda
liyofilize edildi. Ekstraktlarin % verimleri (g liyofilizat /100 g baharat) tartilmak

suretiyle belirlendi ve Tablo 1’de verildi. Elde edilen ekstraktlarin kisaltmalari Tablo
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1’de ayr bir siitun olarak belirtildi. Ekstraktlar deneyler yapilincaya kadar -20 °C’ta

muhafaza edildi.

Tablo. 1.Baharat 6rneklerinden elde edilen ekstraktlarinin % verimi (100 g baharatdan
elde edilen net ekstrakt miktar1).

Ekstraktlarin % verim

Baharat Sregi Ekstraklar kisaltilmis isimleri (g liyofilizat /100 g Baharat)

Su TSE 8.58

Tar¢in Etanol-Su TESE 6.00
Metanol TME 359

Kloroform TKE 3.74

Su KSE 20.1

Kimyon Etanol-Su KESE 9.90
Metanol KME 14.2

Kloroform KKE 3.70

Su SSE 34.9

Sumal Etanol-Su SESE 22.9
Metanol SME 52.5

Kloroform SKE 3.30

3.5. Bitki Ekstraktlarimin Antioksidant Aktivitesinin Belirlenmesi

Baharatlardan elde edilen ekstraktlarin antioksidant aktivitesi Mitsuda ve
arkadaglar1  tarafindan  belirtilen = prosediire = gbre  tiyosiyanat  yOntemi
kullanilarakolciildi'®. 1 mg ekstrakt 1 ml saf suda ¢oziildiikten sonra kapakli deney
tiipti icerisinde lizerine 4 ml fosfat tamponu (0.2 M, pH 7.0) ve 5 ml linoleik asit
¢ozeltisi ilave edildi ve daha sonra 37 °C’ta inkiibasyona birakildi. Inkubasyonun
baslatilmasinit miiteakip her 10 saatte bir %75 etanol ve %30 amonyum tiyosiyanat
coOzeltilerine 0.1 ml inkiibasyon karigimi ilave edilerek vortekslendi. Karigima %35 HCI

igerisinde 0.02 M FeCl, ¢ozeltisi ilave edilerek absorbanslar 500 nm’de kore karsi
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Olciildii. Kontrol i¢in ayni islemler yalnizca linoleik asitli karisimda, kor igin ise 0.1 ml
saf su ilave edilerek tekrarlandi. Inkiibasyona kontroliin maksimum absorbansa ulasmasi
neticesinde son verildi. Inkiibasyon karisimindan her seferinde 6 tekerriir ile sonuglar

verildi.

3.6. Bitki Ekstraktlarimin Toplam Fenolik Bilesiklerin Miktarlarinin Belirlenmesi
Baharat ekstraktlarindaki toplam fenolik bilesiklerin miktarlari, Slinkard ve
Singleton tarafindan belirtilen prosediire uygun olarak Folin-Coicalteu c¢ozeltisi
kullanilarak belirlendi'*’. 0,5 mg liyofilizat 0.5 ml saf suda ¢oziildiikten sonra kapakli
deney tiipii igerisinde tizerine 2.5 ml Folin-Coicalteu ¢6zeltisi ilave edildi ve 30 °C’ta 5
dakika inkubasyona birakildi. Sonra bu karisimin {izerine 2ml Na,COs ilave edilerek 30
°C’ta 90 dakika siireyle yeniden inkubasyona birakildi. 90. dakikanin sonunda 765
nm’de absorbanslar 6l¢iildii. Gallik asit kullanilarak hazirlanan standart grafikten de

yararlanilarak sonuclar, mg Gallik Asit ekuvalenti(GAE) / g liyofilizat seklinde verildi.
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Sekil 5.Toplam fenolik bilesik miktarini belirlemede kullanilan gallik asit standart grafigi
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3.7. Bitki Ekstraktlariin indirgeme Kuvvetinin Belirlenmesi

Baharat ekstraktlarinin indirgeme gligleriYen ve Chen tarafindan belirtilen
prosediire uygun olarakdlciildi®'. 0.5 mg ekstrakt0.5 ml saf suda ¢oziildiikten sonra
kapakli deney tiipii i¢erisinde lizerine 2.5 ml fosfat tamponu (0.2 M, pH 6.6) ve 2.5 ml
% 1’lik potasyum ferrisiyaniir ¢ozeltisi eklendikten sonra 50 °C’ta 30 dakika
inkubasyona birakildi. % 10’luk TCA ¢ozeltisinden 2.5 ml ilave edilip 3000 rpm’de 10
dakika santrifiij edildi. Bu karigimin {izerine 2.5 ml siipernatan alinarak tizerine 2.5 ml
%0.1°1ik FeCls ve 2.5 ml saf su ilave edildikten sonra 700 nm’de absorbans oSlgiildii.

Yiiksek absorbans, yiliksek indirgeyici giicli temsil etmektedir.

3.8. Istatistiksel Analizler

Istatistiksel analizler SPSS 12.0 software programu kullanilarak yapildi. Biitiin
Ol¢iimlerde istatistiksel farkliliklar ve Onem seviyelerione-way variance analyzes
(ANOVA) testi ile belirlendi ve p<0.05 seviyesindeki sonuglar énemli kabul edildi.

Coklu karsilagtirmalarda Duncan testi uygulandi.
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4. BULGULAR

Yaptigimiz calismalardan elde ettigimiz antioksidant aktivite deneylerine ait
veriler, kontrollerle mukayese edilmis % inhibisyon olarak ifade edilmistir. Deneysel
verilere ait tablonun hemen altinda deney gruplari arasindaki farkin daha iyi goriilmesi

amaciyla, verilerin ortalamalarina gore hazirlanan grafikler sunulmustur.

4.1. Tarcimin (Cinnamon) antioksidant o6zellikleri:

Tarcinin (Cinnamon)’nin_su ekstrakti (TSE):TSE’nin total antioksidant aktivitesi

(TAA), toplam fenolik bilesik (TFB) miktar1 ve indirgeme giicii (IG) belirlenerek
sonuclar Tablo 2 ve Sekil 6’da gosterilmistir. TAA’ya ait sonuglar, pozitif kontroller
(troloks ve askorbik asit) ile mukayese edilerek verilmistir. Her 10 saatte bir alinan
Olctimleri iceren Sekil 6°da ki veriler esas alinarak 60. saatte en yliksek seviyeye ¢ikan
peroksit olusumu esnasinda Olciilen TAA’lar Tablo 2°’de sunuldu. Tablo 2 ve Sekil
6’dan goriilebilecegi gibi TSE’nin ii¢ dozu, troloks ve askorbik asidin total antioksidant
aktivitesi sirastyla  0.423+0.001, 0.260+0.004, 0.204+0.007, 0.165+0.002 ve
0.951+£0.001 olarak tespit edilmistir. Tablo 2’ye gore, kontrolle karsilastirildiginda
TSE’nin li¢ dozunun sirasiyla %80.0, %87.7 %90.4 ve pozitif kontroller, troloks ve
askorbik asit’in %92.2ve %55.0 oraninda peroksit olusumunu inhibe ettigi tespit
edilmistir (p<0.05). Bu sonugclar 1518inda TSE’nin {i¢ dozununda antioksidant aktiviteye
sahip oldugu ve doz artisina bagli olarak antioksidant aktiviteninde arttig1 hatta 10
mg/ml dozda ¢ok gii¢lii bir antioksidant olan troloksa yakin bir deger aldig1 sdylenebilir.

Farkli bir antioksidant 6zellik gostergesi olan TSE’nin indirgeme giicii ise doza

bagl olarak 0.417+0.014, 1.500+0.012, 2.371+0.002 (ort. abs.) oldugu tespit edilmistir.
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Bitki ekstraktlarinin antioksidant 6zelliklerinde genellikle igerdikleri fenolik maddeler
sorumludur. Bu nedenle TSE ekstraktinin toplam fenolik madde igerigi tespit edilmis ve
fenolik madde igeriginin 0.746+0.008, 1.393+0.01, 1.790+0.03 GAE/g liyofilizat’a
tekabiil ettigi bulunmustur (Tablo 2). Bu sonu¢ bize TSE’nin antioksidant 6zelliginin

genellikle icerdigi yiiksek fenolik madde iceriginden kaynaklandigini gostermektedir.

Total antioksidant aktivite

Ornekler Doz Indirgeme giicii  Fenolik bilesik miktari
(mg/ml) Ort. Absorbans % Ort. Absorbans  (mg GAE/g liyofilizat)
(60. saat, 500 nm) Inhibisyon (700 nm)
5 0.423£0.001d 80.0 0.417+0.014a 0.746+0.008a
TSE 7.5 0.260+0.004d 87.7 1.500+0.012b 1.393+0.001b
10 0.204+0.007b 90.4 2.371£0.002¢ 1.790+0.003¢
C 0.95140.001g 55.0 — _
vitamini
Troloks 1 0.165+0.02b 92.2 — —
Kontrol 2.114£0.01e — — _
(su)

Tablo 2. Tar¢inin su ekstrakti (TSE)’nin total antioksidant aktivitesinin, indirgeme
giicliniin ve fenolik bilesik miktarinin karsilastiriimasi.

Sonuglar, paralel alti 6lglimiin ortalamasi (p<(0.05tstandart hata) olarak verilmistir. Ayni
harfe sahip olan degerler Duncan testine gore istatistiksel agidan farksizdir (a = 0,05).

—— T8 (3,0 ma/ml) —=—T8 (7.5 mg/mD) =T3S (10 mg/ml)
—— ASCORBIC ASIT -8-TROLOX —e—KONTROL
- 2500
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=
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=
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& 1000 — ——
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g 500 - P— — * +
0 L] L] L] L]
0 10 20 30 40 50 60 70
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Sekil 6. TSE’nin antioksidant aktivitesi. Sonuglar, her 10 saatte bir paralel alt1 6lgiimiin
ortalamasi olarak verilmistir.

Tarcinin (Cinnamon)’nin _etanol-su ekstrakti (TESE):TESE’ nin total antioksidant

aktivitesi (TAA), toplam fenolik bilesik (TFB) miktar1 ve indirgeme giicii (IG)
belirlenerek sonuclar Tablo 3 ve Sekil 7°de gosterilmistir. TAA’ya ait sonuglar,

pozitif kontroller (troloks ve askorbik asit) ile mukayese edilerek verilmistir.

Her 10 saatte bir alinan Olgiimleri i¢ceren Sekil 10°da ki veriler esas alinarak 40.
saatte en yliksek seviyeye c¢ikan peroksit olusumu esnasinda olgiilen TAA’lar Tablo
3’de sunuldu. Tablo 3 ve Sekil 7°den goriilebilecegi lizere TESE nin ti¢ dozu, troloks ve
askorbik asidin total antioksidant aktivitesi sirasiyla 0.654+0.005, 0321+0.002,
0.183+0.001, 0.109+0.001 ve 0.413+0.008 olarak tespit edilmistir. Tablo 3’e gore,
kontrolle karsilastirildiginda TESE’nin ii¢ dozunun sirastyla %43.4, %72.2, %84.1ve
pozitif kontroller troloks ve askorbik asit’in ise %90.6 ve %64.3 oraninda peroksit
olusumunu inhibe ettigi tespit edilmistir (p<0.05). Bu sonuglar 1s1ginda TESE’nin ii¢
dozununda antioksidant aktiviteye sahip oldugu ve doz artisina bagl olarak antioksidant
aktiviteninde arttig1 hatta 10 mg/ml dozda ¢ok giiclii bir antioksidant olan troloksa yakin
bir antioksidant 6zellik gostermistir.

Farkl1 bir antioksidant 6zellik gostergesi olan TESE’nin indirgeme giicii ise doza
bagli olarak 0.391+0.003, 1.305+0.002, 2.193%0.001 (ort. abs.) oldugu tespit edilmistir.
Bitki ekstraktlarinin genellikle antioksidant 6zelliginden igerdikleri fenolik maddeler
sorumludur. Bu nedenle TESE ekstraktinin toplam fenolik madde icerigi tespit edilmis
ve fenolik madde iceriginin 0.5554+0.02, 1.293+0.001, 1.944+0.09 GAE/g liyofilizat’a
tekabiil ettigi bulunmustur (Tablo 3). Bu sonug¢ bize TESE’nin antioksidant 6zelliginin

genellikle icerdigi yiliksek fenolik madde igeriginden kaynaklandigini gostermektedir.
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Tablo 3. Tar¢ininetanol-su ekstraktinin (TESE) total antioksidant aktivitesinin, indirgeme

Total antioksidant aktivite

Ornekler Doz Indirgeme giicii  Fenolik bilesik miktar
(mg/ml) Ort. Absorbans (mg GAE/g liyofilizat)
Ort. Absorbans % (700 nm)
(60. saat, 500 nm) Inhibisyon
1 0.654+0.005d 43.4 0.391+£0.003a 0.555+0.001a
TESE 5 0.321£0.002¢ 72.2 1.305+0.002b 1.293+0.001b
10 0.183+0.001a 84.1 2.194+0.001¢ 1.944+0.009¢
C vitamini 1 0.413+0.008¢ 64.3 — —
Troloks 1 0.109+0.001¢ 90.6 — —
Kontrol 1.160+0.014f — — —
(su)

giiciiniin ve fenolik bilesik miktarinin karsilastiriimasi.

Sonuglar, paralel alti 6l¢timiin ortalamast (p<0.05+standart hata) olarak verilmistir. Ayni
harfe sahip olan degerler Duncan testine gore istatistiksel agidan farksizdir (o = 0,05).

——TES (1,0 mg/ml) —=—TES (5.0 me/m)
—A—TES (10 mg/ml) —— ASCORBIC ASIT
—8—TROLOX —e—KONTROL
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Sekil 7.TESE ninantioksidant aktivitesi. Sonuglar, her 10 saatte bir paralel alt1 dl¢iimiin
ortalamasi olarak verilmistir.
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Tarcinin (Cinnamon)’nin metanol ekstrakti (TME):TME’nin total antioksidant aktivitesi

(TAA), toplam fenolik bilesik (TFB) miktar1 ve indirgeme giicii (IG) belirlenerek
sonuclar Tablo 4 ve Sekil 8’de gosterilmistir. TAA’ya ait sonuglar, pozitif kontroller
(troloks ve askorbik asit) ile mukayese edilerek verilmistir.

Her 10 saatte bir aliman ol¢iimleri iceren Sekil 8’de ki veriler esas alinarak 50.
saatte en yliksek seviyeye c¢ikan peroksit olusumu esnasinda olgiilen TAA’lar Tablo
4’de sunuldu. Tablo 4 ve Sekil 8’ten goriilebilecegi gibi TME’ nin {i¢ dozu, troloks ve
askorbik asidin total antioksidant aktivitesi sirasiyla 0.913+0.001, 0.830+0.003,
0.831+0.003, 0.184+0.003 ve 0.570+£0.006 olarak tespit edilmistir. Tablo 4’e gore,
kontrolle karsilastirildiginda TME’ nin ii¢ dozunun sirastyla %45.4, 9%50.4, 9%50.3 ve
pozitif kontroller troloks ve askorbik asit’in ise %89.0 ve %66.0 oraninda peroksit
olusumunu inhibe ettigi tespit edilmistir (p<<0.05). Bu sonuglar bize TME’nin ii¢
dozunun da orta seviyede antioksidant aktiviteye sahip oldugu ve doz artisina bagh
olarak da antioksidant aktiviteninde arttigin1 géstermektedir.

Farkli bir antioksidant 6zellik gostergesi olan TME’nin indirgeme giicii ise
0.079+£0.002, 0.125+0.001, 0.151£0.002 (ort. abs.) oldugu tespit edilmistir. Bitki
ekstraktlarinin  genellikle antioksidant Ozelliginden igerdikleri fenolik maddeler
sorumluolmasindan yola ¢ikarak TME ekstraktinin toplam fenolik madde igerigi tespit
edilmis ve fenolik madde iceriginin 0.252+0.008, 0.351+0.001, 0.650+0.006 GAE/g
liyofilizat’a tekabiil ettigi bulunmustur (Tablo 4). Bu sonu¢ bize TME’nin antioksidant
ozelliginin genellikle icerdigi yiiksek fenolik madde iceriginden kaynaklandigini

gostermektedir.
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Tablo 4. Tar¢inin metanol ekstraktt (TME)’nin total antioksidant aktivitesinin,
indirgeme giiciiniin ve fenolik bilesik miktarinin karsilastirilmasi.

Total antioksidant aktivite

Ornekler Doz Indirgeme giicii ~ Fenolik bilesik miktar
(mg/ml)  Ort. Absorbans % Ort. Absorbans  (mg GAE/g liyofilizat)
(60. saat, 500 nm) Inhibisyon (700 nm)
1 0.913£0.001f 45.4 0.079+0.002a 0.252+0.008a
TME 5 0.830+0.003¢ 50.4 0.125+0.001b 0.351+£0.001b
10 0.831+0.003d 50.3 0.151£0.002¢ 0.650+0.006¢
C vitamini 1 0.570+0.006¢ 66.0 — —
Troloks 1 0.184=+0.003b,c 89.0 — —
Kontrol (su) — 1.671£0.001d — — —

Sonuglar, paralel alti 6l¢iimiin ortalamasi (p<0.05tstandart hata) olarak verilmistir. Ayni
harflere sahip olan degerler Duncan testine gore istatistiksel agidan farksizdir (a = 0,05).

——TM (1,0 mg/ml) —8—TM (5.0 mg'mI)
—f—TM (10 mg/ml) —s— ASCORBIC ASIT
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Sekil 8. TME ninantioksidant aktivitesi. Sonuglar, her 10 saatte bir paralel alt1 6lgtimiin
ortalamasi olarak verilmistir.
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Tarcinin (Cinnamon)’nin kloroform ekstrakti (TKE): TKE’ nin total antioksidant aktivitesi

(TAA), toplam fenolik bilesik (TFB) miktar1 ve indirgeme giicii (IG) belirlenerek
sonuclar Tablo 5 ve Sekil 9°da gosterilmistir. TAA’ya ait sonuclar, pozitif kontroller
(troloks ve askorbik asit) ile mukayese edilerek verilmistir.

Her 10 saatte bir alinan dl¢timleri iceren Sekil 9°da ki veriler esas alinarak 60.
saatte en yliksek seviyeye c¢ikan peroksit olusumu esnasinda olgiilen TAA’lar Tablo
5’de sunuldu. Tablo 5 ve Sekil 9°dan goriilebilecegi gibi TKE’ nin {i¢ dozu, troloks ve
askorbik asidin total antioksidant aktivitesi sirasiyla 1.268+0.005, 0.988+0.002,
0.995+0.005, 0.308+0.006 ve 0.631+£0.01 olarak tespit edilmistir. Tablo 5’e¢ gore,
kontrolle karsilagtirildiginda TKE’nin {i¢ dozunun sirastyla %26.7, %42.9, %42.5 ve
pozitif kontroller, troloks ve askorbik asit’in %82.2 ve %63.6 oraninda peroksit
olusumunu inhibe ettigi tespit edilmistir (p<0.05). Bu sonuglar 15181inda TKE’ nin ii¢
dozununda orta seviyede antioksidant aktiviteye sahip oldugu ve doz artisina bagl
olarak antioksidant aktiviteninde arttigi hatta 10 mg/ml dozda digerlerine gore biraz
daha giiclii bir antioksidant oldugu sdylenebilir.

Farkl1 bir antioksidant 6zellik gostergesi olan TKE’ nin indirgeme giicli ise doza
bagl olarak 0.089+0.008, 0.102+0.009, 0.142+0.008 (ort. abs.) oldugu tespit edilmistir.
Bitki ekstraktlarinin antioksidant 6zelliklerinde genellikle icerdikleri fenolik maddeler
sorumludur. Bu nedenle TKE ekstraktinin toplam fenolik madde igerigi tespit edilmis ve
fenolik madde igeriginin 0.250+0.005, 0.352+0.001, 0.501+0.002 GAE/g liyofilizat’a
tekabiil ettigi bulunmustur (Tablo 2). Bu sonu¢ bize TKE’nin antioksidant 6zelliginin

genellikle icerdigi yiiksek fenolik madde iceriginden kaynaklandigini gostermektedir.
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Tablo 5. Tar¢inin kloroform ekstraktinin (TKE) total antioksidant aktivitesinin,

Total antioksidant aktivite

Ornekler Doz Indirgeme giicii  Fenolik bilesik miktar
(mg/ml) Ort. Absorbans (mg GAE/g liyofilizat)
Ort. Absorbans % (700 nm)
(60. saat, 500 nm) Inhibisyon
1 1.268+0.005h 26.7 0.089+0.008a 0.250+0.005a
TKE 5 0.988+0.002f 42.9 0.102+0.009a 0.352+0.001b
10 0.995+0.005¢g 42.5 0.142+0.008b 0.501+0.002¢
C vitamini 1 0.631+0.01g 63.6 — —
Troloks 1 0.308+0.006b,¢c 82.2 — —
Kontrol 1.73140.003h — — -
(su)

indirgeme giiciiniin ve fenolik bilesik miktarinin karsilastirilmasi.

Sonuglar, paralel alti 6l¢imiin ortalamast (p<0.05+standart hata) olarak verilmistir. Ayni
harfe sahip olan degerler Duncan testine gore istatistiksel agidan farksizdir (o = 0,05).

——TK (1,0 mg/ml) =8—TK (5,0 mg/ml) e TEC {10 mg/m)

——ASCORBIC ASIT —e—TROLOX ——KONTROL
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Sekil 9. TKE’ nin antioksidant aktivitesi. Sonuglar, her 10 saatte bir paralel alt1 6l¢timiin
ortalamasi olarak verilmistir.
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4.2. Kimyonun (Cuminum cyminum) antioksidant ozellikleri:

Kimyon’un(Cuminum cyminum) su ekstraktti (KSE):KSE’nin total antioksidant

aktivitesi (TAA), toplam fenolik bilesik (TFB) miktar1 ve indirgeme giicii (IG)
belirlenerek sonuglar Tablo 6 ve Sekil 10’da gosterilmistir. TAA’ya ait sonuglar, pozitif
kontroller (troloks ve askorbik asit) ile mukayese edilerek verilmistir.

Her 10 saatte bir alinan Olgiimleri iceren Sekil 10°da ki veriler esas alinarak 60.
saatte en yliksek seviyeye c¢ikan peroksit olusumu esnasinda olgiilen TAA’lar Tablo
6’da sunuldu. Tablo 6 ve Sekil 10°dan goriilebilecegi gibi KSE’nin {i¢ dozu, troloks ve
askorbik asidin total antioksidant aktivitesi sirasiyla 0.226+0.001, 0.203+0.003,
0.184+0.002, 0.165+0.002 ve 0.951+0.001 olarak tespit edilmistir. Tablo 6’e gore,
kontrolle karsilastirildiginda KSE’nin {i¢ dozunun sirasiyla %89.3, %90.4, %91.3 ve
pozitif kontroller troloks ve askorbik asit’in ise %92.2 ve %50.0 oraninda peroksit
olusumunu inhibe ettigi tespit edilmistir (p<<0.05). Bu sonuglar 1s18inda KSE’nin ii¢
dozununda antioksidant aktiviteye sahip oldugu ve doz artisina bagl olarak antioksidant
aktiviteninde arttig1 sdylenebilir.

Farkli bir antioksidant oOzellik gostergesi olan KSE’nin indirgeme giicii ise
0.499+0.002, 0.948+0.003, 1.667+0.001 (ort. abs.) oldugu tespit edilmistir. Bitki
ekstraktlariin genellikle antioksidant ozelliginden igerdikleri fenolik maddeler
sorumludur. Bu nedenle KSE ekstraktinin toplam fenolik madde igerigi tespit edilmis ve
fenolik madde igeriginin 0.652+0.001, 0.979+0.001, 1.509+0.002 GAE/g liyofilizat’a
tekabiil ettigi bulunmustur (Tablo 6). Bu sonu¢ bize KSE’nin antioksidant 6zelliginin
genellikle igerdigi yiiksek fenolik madde igeriginden kaynaklanabilecegini

gostermektedir.
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Tablo 6. Kimyonun su ekstraktinin (KSE) total antioksidant aktivitesinin, indirgeme

giicliniin ve fenolik bilesik miktarinin kargilastiriimasi.

Total antioksidant aktivite

Ormekler Doz Indirgeme giicii

Fenolik bilesik miktar1

(mg/ml) Ort. Absorbans (mg GAE/g liyofilizat)
Ort. Absorbans % (700 nm)
(60. saat, 500 nm)  Inhibisyon
5 0.226+0.001b 89.3 0.499+0.002a 0.652+0.001a
KSE 7.5 0.203+0.003b 90.4 0.948+0.003b 0.979+0.001b
10 0.184+0.002b 91.3 1.667+0.001c 1.509+0.002¢
C vitamini 1 0.951+0.001 g 50.0 — —
Troloks 1 0.165+0.002b 92.2 — —
Kontrol 2.114£0.001e — — —
(su)

Sonuglar, paralel alt1 6l¢iimiin ortalamasi (p<0.05+standart hata) olarak verilmistir. Ayn1 harfe
sahip olan degerler Duncan testine gore istatistiksel agidan farksizdir (a0 = 0,05).

——KS (5,0 mg/ml)
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Sekil 10.KSE’nin antioksidant aktivitesi. Sonuglar, her 10 saatte bir paralel ti¢ 6l¢timiin
ortalamasi olarak verilmistir.
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Kimyon’un(Cuminum cyminum)etanol-su ekstrakti (KESE):KESE’ nin total antioksidant

aktivitesi (TAA), toplam fenolik bilesik (TFB) miktar1 ve indirgeme giicii (IG)
belirlenerek sonuglar Tablo 7 ve Sekil 11°de gosterilmistir. TAA’ya ait sonuglar, pozitif
kontroller (troloks ve askorbik asit) ile mukayese edilerek verilmistir.

Her 10 saatte bir alinan 6l¢iimleri iceren Sekil 11°de ki veriler esas alinarak 40.
saatte en yliksek seviyeye c¢ikan peroksit olusumu esnasinda olgiilen TAA’lar Tablo
7’da sunuldu. Tablo 7 ve Sekil 11°ten goriilebilecegi gibi KESE’nin {i¢ dozu, troloks ve
askorbik asidin total antioksidant aktivitesi sirasiyla 0.310+0.002, 0.208+0.002,
0.170+0.002, 0.111+0.002 ve 0.227+0.003 olarak tespit edilmistir. Tablo 7’ya gore,
kontrolle karsilastirildiginda KESE’nin ii¢ dozunun sirasiyla %74.2, %82.7, %85.9 ve
pozitif kontroller troloks ve askorbik asit’in ise %90.1 ve %81.1 oraninda peroksit
olusumunu inhibe ettigi tespit edilmistir (p<0.05). Bu sonuglar agikca KESE’nin ii¢
dozununda antioksidant aktiviteye sahip oldugu ve doz artisina bagl olarak antioksidant
aktivitenin de arttigin1 gostermektedir.

Farkl1 bir antioksidant 6zellik gostergesi olan KESE’nin indirgeme giicii ise doza
bagli olarak 0.224+0.001, 0.673+0.001, 1.023+0.001(ort. abs.) oldugu tespit edilmistir.
Bitki ekstraktlarinin genellikle antioksidant 6zelliginden igerdikleri fenolik maddelerin
sorumlu oldugundan yola ¢ikilarak KESE ekstraktinin toplam fenolik madde igerigi
tespit edilmis ve fenolik madde igeriginin 0.699+0.008, 1.401+0.009, 2.316+0.004
GAE/g liyofilizat’a tekabiil ettigi bulunmustur (Tablo 7). Bu sonu¢ bize KESE’nin
antioksidant 6zelliginin genellikle igerdigi yiliksek fenolik madde igeriginden

kaynaklanabilecegini gostermektedir.
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Tablo 7. Kimyonun etanol-su ekstraktinin (KESE) total antioksidant aktivitesinin,
indirgeme giicliniin ve fenolik bilesik miktarinin karsilastiriimast.

Total antioksidant aktivite

Ornekler Doz Indirgeme giicii  Fenolik bilesik miktar1
(mg/ml) Ort. Absorbans (mg GAE/g liyofilizat)
Ort. Absorbans % (700 nm)
(40. saat, 500 nm) Inhibisyon
1 0.310+0.002d 74.2 0.243+0.001a 0.699+0.008a
KESE 5 0.208+0.002a 82.7 0.673+0.001b 1.401+0.009b
10 0.170+0.002a,b 85.9 1.023+0.001c¢ 2.316+0.004c¢
C vitamini 1 0.227+0.003¢ 81.1 — —
Troloks 1 0.111+0.002a 90.1 — —
Kontrol
(su) — 1.201+0.001g — — —

Sonuglar, paralel alti 6l¢iimiin ortalamasi (p<0.05+standart hata) olarak verilmistir. Ayni
harfe sahip olan degerler Duncan testine gore istatistiksel agidan farksizdir (o = 0,05).

—&—KES (1,0 mg/ml) —=—KES (5,0 mg/ml)
—A—KES (10 mg/ml) —6— ASCORBIC ASIT
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Sekil 11.KESE’nin antioksidant aktiviteleri. Sonuglar, her 10 saatte bir paralel alt1
Ol¢iimiin ortalamasi olarak verilmistir.
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Kimyon’un(Cuminum cyminum)metanol ekstrakti (KME):KME’nin total antioksidant

aktivitesi (TAA), toplam fenolik bilesik (TFB) miktar1 ve indirgeme giicii (IG)
belirlenerek sonuglar Tablo 8 ve Sekil 12°de gosterilmistir. TAA’ya ait sonuglar, pozitif
kontroller (troloks ve askorbik asit) ile mukayese edilerek verilmistir.

Her 10 saatte bir alinan Olgiimleri i¢ceren Sekil 12°de ki veriler esas alinarak 50.
saatte en yliksek seviyeye c¢ikan peroksit olusumu esnasinda olgiilen TAA’lar Tablo
8’de sunuldu. Tablo 8 ve Sekil 12°ten goriilebilecegi gibi KME’nin {i¢ dozu, troloks ve
askorbik asidin total antioksidant aktivitesi sirasiyla 0.444+0.005, 0.326+0.003,
0.260+0.002, 0.184+0.003 ve 0.568+0.006 olarak tespit edilmistir. Tablo 8’e gore,
negatif kontrolle karsilastirildiginda KME’nin ii¢ dozunun sirasiyla %73.4, %80.5,
%84.5 ve pozitif kontroller, troloks ve askorbik asit’in ise sirasiyla %90.0 ve
%66.0oraninda peroksit olusumunu inhibe ettigi tespit edilmistir (p<<0.05). Bu sonuglar
1s18inda KME’nin ii¢ dozununda antioksidant aktiviteye sahip oldugu ve doz artigina
bagli olarak antioksidant aktiviteninde arttig1 hatta 10 mg/ml dozda ¢ok daha giiclii bir
antioksidant 6zellik sergiledigi sOylenebilir.

Farkl1 bir antioksidant 6zellik gostergesi olan KME’ nin indirgeme giicii ise doza
bagli olarak 0.273+0.005, 0.306+0.002, 0.384+0.002(ort. Abs.) oldugu tespit edilmistir.
Bitki ekstraktlarinin genellikle antioksidant 6zelliginden igerdikleri fenolik maddeler
sorumludur. Bu nedenle KME ekstraktinin toplam fenolik madde igerigi tespit edilmis
ve fenolik madde igeriginin 0.421+0.009, 0.680+0.001, 0.850+0.005 GAE/g liyofilizat’a
tekabiil ettigi bulunmustur (Tablo 7). Bu sonu¢ bize KME’nin antioksidant 6zelliginin
de genellikle icerdigi yiiksek fenolik madde iceriginden kaynaklanabilecegini

gostermektedir.
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Tablo 8. Kimyonunmetanol ekstraktinin (KME) total antioksidant aktivitesinin, indirgeme
giicliniin ve fenolik bilesik miktarinin kargilastiriimasi.

Total antioksidant aktivite

Ornekler Doz Indirgeme giicii Fenolik bilesik miktari
(mg/ml) Ort. Absorbans (mg GAE/g liyofilizat)
Ort. Absorbans % (700 nm)
(50. saat, 500 nm) Inhibisyon
1 0.44440.005d 73.4 0.273+0.005a 0.42140.009a
KME 5 0.326+0.003c,d 80.5 0.306+0.002b 0.680+0.001b
10 0.260+0.002a 84.5 0.384+0.002¢ 0.850+0.005¢
C vitamini 1 0.568+0.006¢ 66.0 — —
Troloks 1 0.184+0.003b,c 90.0 — —
Kontrol 1.671+0.001d — — —
(sw)

Sonuglar, paralel alt1 6l¢iimiin ortalamast (p<0.05tstandart hata) olarak verilmistir. Ayn1 harfe
sahip olan degerler Duncan testine gore istatistiksel acidan farksizdir (o = 0,05).

—&—KM (1,0 mg/ml) —&—KM (5,0 mg/ml)
—A—KM (10 mg/ml) —6— ASCORBIC ASIT
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Sekil 12.KME’nin antioksidant aktiviteleri. Sonuglar, her 10 saatte bir paralel alt1 Sl¢timiin
ortalamasi olarak verilmistir.
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Kimyon’un(Cuminum cyminum)kloroform ekstrakti (KKE):KKE’ nin total antioksidant

aktivitesi (TAA), toplam fenolik bilesik (TFB) miktar1 ve indirgeme giicii (IG)
belirlenerek sonuglar Tablo 9 ve Sekil 13’de gosterilmistir. TAA’ya ait sonuglar, pozitif
kontroller (troloks ve askorbik asit) ile mukayese edilerek verilmistir.

Her 10 saatte bir alinan Ol¢limleri igeren Sekil 13’de ki veriler esas alinarak 60.
saatte en yliksek seviyeye c¢ikan peroksit olusumu esnasinda Olgiilen TAA’lar Tablo
9’de sunuldu. Tablo 9 ve Sekil 13’den goriilebilecegi gibi KKE’nin ii¢ dozu, troloks ve
askorbik asidin total antioksidant aktivitesi sirasiyla 1.244+0.003, 1.244-+0.003,
1.1124+0.003, 0.308+0.006 ve 0.631+£0.001 olarak tespit edilmistir. Tablo 9’ye gore,
kontrolle karsilastirildiginda KKE’nin {i¢ dozunun sirasiyla %73.4, %80.5, %84.5 ve
pozitif kontroller, troloks ve askorbik asit’in %82.2 ve %63.6 oraninda peroksit
olusumunu inhibe ettigi tespit edilmistir (p<0.05). Bu sonuglar 1s18inda KKE’nin {i¢
dozununda antioksidant aktiviteye sahip oldugu ve doz artisina bagl olarak antioksidant
aktiviteninde arttig1 hatta 10 mg/ml dozda ¢ok giiclii bir antioksidant olan troloksa yakin
bir deger aldig1 sdylenebilir.

Farkl1 bir antioksidant 6zellik gostergesi olan KKE’nin indirgeme giicii ise doza
bagli olarak 0.12940.008, 0.15240.003, 0.1324+0.001 (ort. abs.) oldugu tespit edilmistir.
Bitki ekstraktlarinin antioksidant 6zelliklerinde genellikle igerdikleri fenolik maddeler
sorumludur. Bu nedenle KKE ekstraktinin toplam fenolik madde igerigi tespit edilmis
ve fenolik madde igeriginin 0.181+0.001, 0.203+0.008, 0.240+0.005 GAE/g liyofilizat’a
tekabiil ettigi bulunmustur (Tablo 9). Bu sonu¢ bize KKE’nin antioksidant 6zelliginin

genellikle icerdigi yiiksek fenolik madde iceriginden kaynaklandigini gostermektedir.
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Tablo 9. Kimyonunkloroform ekstraktinin (KKE) total antioksidant aktivitesinin, indirgeme
giicliniin ve fenolik bilesik miktarinin kargilastiriimasi.

Total antioksidant aktivite

Ornekler Doz Indirgeme giicii  Fenolik bilesik miktari
(mg/ml) Ort. Absorbans % Ort. Absorbans  (mg GAE/gliyofilizat)
(60. saat, 500 nm)  Inhibisyon (700 nm)
1 1.244+0.0031 28.2 0.129+0.008a 0.181+0.001a
KKE 5 1.244+0.0031 28.2 0.152+0.003a 0.203+0.008b
10 1.112+0.003g 35.7 0.132+0.001a 0.240+0.005¢
C vitamini 1 0.631+0.001¢g 63.6 — —
Troloks 1 0.308+0.006b,c 82.2 — —
Kontrol

1.731+0.004h —
(su)

Sonuglar, paralel alt1 6l¢iimiin ortalamasi (p<<0.05tstandart hata) olarak verilmistir. Ayni harfe
sahip olan degerler Duncan testine gore istatistiksel agidan farksizdir (o = 0,05).

——KK (1,0 mg/ml) —=—KK (5,0 mg/ml)
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ABSORBANS (500 nm) x1000

Sekil 13.KKE’nin antioksidant aktiviteleri. Sonuglar, her 10 saatte bir paralel alt1 6l¢limiin
ortalamasi olarak verilmistir.
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4.3. Sumak’in (Sumac) antioksidant ozellikleri:

Sumagin (Sumac) su ekstrakti (SSE):SSE’nin total antioksidant aktivitesi (TAA),

toplam fenolik bilesik (TFB) miktar1 ve indirgeme giicii (IG) belirlenerek sonuglar
Tablo 10 ve Sekil 14’de gosterilmistir. TAA’ya ait sonuglar, pozitif kontroller (troloks
ve askorbik asit) ile mukayese edilerek verilmistir.

Her 10 saatte bir alinan 6l¢iimleri iceren Sekil 14’de ki veriler esas alinarak 60.
saatte en yliksek seviyeye c¢ikan peroksit olusumu esnasinda olgiilen TAA’lar Tablo
10°da sunuldu. Tablo 10 ve Sekil 14’ten goriilebilecegi gibi SSE’nin ii¢ dozu, troloks ve
askorbik asidin total antioksidant aktivitesi sirasiyla 1.075+0.008, 0.958+0.006,
0.596+0.006, 0165+0.002 ve 0.951+0.001 olarak tespit edilmistir. Tablo 10’a gore,
negatif kontrolle mukayese edildiginde SSE’nin ili¢ dozunun sirasiyla %49.2 %54.7,
%67.1 ve pozitif kontroller, troloks ve askorbik asit’in ise sirasiyla %92.2 ve %55.0
oraninda peroksit olusumunu inhibe ettigi tespit edilmistir (p<<0.05). Bu sonuglar bize
SSE’nin {i¢ dozununda antioksidant aktiviteye sahip oldugu ve doz artigina bagl olarak
antioksidant aktivitesininde arttigin1 gostermektedir.

Farkli bir antioksidant 6zellik gostergesi olan SSE’nin indirgeme giicii ise doza
bagl olarak 0.516+0.003, 0.992+0.001, 1.344+0.01(ort. abs.) oldugu tespit edilmistir.
Bitki ekstraktlariin genellikle antioksidant 6zelliginden igerdikleri fenolik maddeler
sorumludur. Bu bilgiden yola ¢ikarak SSE ekstraktinin toplam fenolik madde igerigi
tespit edilmis ve fenolik madde igeriginin 0.844+0.001, 1.442+0.008, 2.20340.009
GAE/g liyofilizat’a tekabiil ettigi bulunmustur (Tablo 8). Bu sonu¢ bize SSE’nin
antioksidant 6zelliginin genellikle igerdigi yiliksek fenolik madde igeriginden

kaynaklandigin1 gostermektedir.
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Tablo 10.Sumaksu ekstraktinin (SSE) total antioksidant aktivitesinin, indirgeme giiciiniin ve

fenolik bilesik miktarinin karsilastirilmasi.

Total antioksidant aktivite

Ornekler Doz Indirgeme giicii  Fenolik bilesik miktar:
(mg/ml) Ort. Absorbans  (mg GAE/g liyofilizat)
Ort. Absorbans % (700 nm)
(60. saat, 500 nm)  Inhibisyon
5 1.075+£0.008¢ 49.2 0.516+£0.003a 0.844+0.001a
SSE 7.5 0.958+0.006f 54.7 0.992+0.001b 1.442+0.008b
10 0.596+0.006d 67.1 1.34440.01¢c 2.203+0.009¢
C vitamini 1 0.951£0.001g 55.0 — —
Troloks 1 0.165+0.002b 92.2 — —
Kontrol 2.114£0.001¢ _ _ _
(sw)

Sonuglar, paralel alt1 6l¢iimiin ortalamast (p<0.05tstandart hata) olarak verilmistir. Ayn1 harfe
sahip olan degerler Duncan testine gore istatistiksel acidan farksizdir (o = 0,05).

——SS (5,0 mg/ml) —8—SS (7,5 mg/ml)
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Sekil 14.SSE’nin antioksidant aktiviteleri. Sonuglar, her 10 saatte bir paralel alt1 dlglimiin

ortalamasi olarak verilmistir.
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Sumagin (Sumac)etanol-su ekstrakti (SESE):SESE’nin total antioksidant aktivitesi

(TAA), toplam fenolik bilesik (TFB) miktar1 ve indirgeme giicii (IG) belirlenerek
sonuglar Tablo 11 ve Sekil 15°de gosterilmistir. TAA’ya ait sonuglar, pozitif kontroller
(troloks ve askorbik asit) ile mukayese edilerek verilmistir.

Her 10 saatte bir alinan Ol¢iimleri iceren Sekil 15°de ki veriler esas alinarak 40.
saatte en yliksek seviyeye c¢ikan peroksit olusumu esnasinda olgiilen TAA’lar Tablo
11°de sunuldu. Tablo 11 ve Sekil 15’den goriilebilecegi gibi SESE’nin ii¢ dozu, troloks
ve askorbik asidin total antioksidant aktivitesi sirasiyla 0.2194+0.003, 0.186+0.001,
0.183+0.001, 0.124+0.001 ve 0.300+0.001 olarak tespit edilmistir. Tablo 11’e gore,
negatif kontrolle karsilastirildiginda SESE’nin {i¢ dozunun sirasiyla %82.6, %85.2,
%85.4ve pozitif kontroller troloks ve askorbik asit’in ise sirasiyla %90.1 ve %76.1
oraninda peroksit olusumunu inhibe ettigi tespit edilmistir (p<0.05). Bu sonuglar
1s18inda SESE’nin ii¢ dozununda antioksidant aktiviteye sahip oldugu ve doz artigina
bagli olarak antioksidant aktivitesininde arttig1 sdylenebilir.

Farkl1 bir antioksidant 6zellik gdstergesi olan SESE’nin indirgeme giicii ise doza
bagli olarak 0.64140.005, 1.74140.008, 2.561+0.008(ort. abs.) oldugu tespit edilmistir.
Bitki ekstraktlariin genellikle antioksidant 6zelliginden igerdikleri fenolik maddeler
sorumludur. Bu nedenle SESE ekstraktinin toplam fenolik madde igerigi tespit edilmis
ve fenolik madde igeriginin 1.403+0.003, 2.401+0.001, 2.733+0.001 GAE/g liyofilizat’a
tekabiil ettigi bulunmustur (Tablo 11). Bu sonug bize SESE’nin antioksidant 6zelliginin
de genellikle icerdigi yiiksek fenolik madde iceriginden kaynaklanabilecegini

gostermektedir.
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Tablo 11. Sumagin etanol-su ekstraktinin (SESE) total antioksidant aktivitesinin, indirgeme
giicliniin ve fenolik bilesik miktarinin kargilastiriimasi.

Total antioksidant aktivite

Ornekler Doz Indirgeme giicii  Fenolik bilesik miktari
(mg/ml) Ort. Absorbans  (mg GAE/g liyofilizat)
Ort. Absorbans % (700 nm)
(40. saat, 500 nm)  Inhibisyon
2.5 0.219+0.003d,e 82.6 0.641+0.005a 1.403+0.003a
SESE 10 0.186:0.001e 85.2 1.741+0.008b 2.401+0.001b
20 0.183£0.001d 85.4 2.561+0.008c 2.733+0.001¢
C vitamini 1 0.300+0.001¢ 76.1 — —
Troloks 1 0.124+0.001b 90.1 — —
Kontrol
o) 1.255£0.01g _ _ _

Sonuglar, paralel alt1 6l¢imiin ortalamasi (p<<0.05tstandart hata) olarak verilmistir. Ayni harfe
sahip olan degerler Duncan testine gore istatistiksel agidan farksizdir (o = 0,05).

——SES (2,5 mg/ml) —&—SES (10 mg/ml)
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Sekil 15.SESE’nin antioksidant aktiviteleri. Sonuglar, her 10 saatte bir paralel alt1 6l¢timiin
ortalamasi olarak verilmistir.
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Sumagin (Sumac)metanol ekstrakti (SME):SME’nin total antioksidant aktivitesi (TAA),

toplam fenolik bilesik (TFB) miktar1 ve indirgeme giicii (IG) belirlenerek sonuglar
Tablo 12 ve Sekil 16’da gosterilmistir. TAA’ya ait sonuglar, pozitif kontroller (troloks
ve askorbik asit) ile mukayese edilerek verilmistir.

Her 10 saatte bir alinan Ol¢iimleri iceren Sekil 16°da ki veriler esas alinarak 50.
saatte en yliksek seviyeye c¢ikan peroksit olusumu esnasinda Olgiilen TAA’lar Tablo
12°de sunuldu. Tablo 12 ve Sekil 16’dan goriilebilecegi gibi SME’nin {i¢ dozu, troloks
ve askorbik asidin total antioksidant aktivitesi sirasiyla 0.598+0.006, 0.410+0.005,
0.323+0.001, 0.194+0.001 ve 0.566+0.006 olarak tespit edilmistir. Tablo 12’ye gore,
negatif kontrolle karsilastirildiginda SME’nin ii¢ dozunun sirasiyla %64.2, %76, %80.7
ve pozitif kontroller, troloks ve askorbik asit’in ise sirastyla %88.4 ve %66.0 oraninda
peroksit olusumunu inhibe ettigi tespit edilmistir (p<<0.05). Bu sonuglar bize SME’nin
tic dozununda ¢ok yiiksek antioksidant aktiviteye sahip oldugunu ve doz artisina baglh
olarakda antioksidant aktivitesinin artti§ini1 ve hatta 10 mg/ml dozda troloks ile ayni
oranda antioksidant aktiviteye sahip oldugunu gostermektedir.

Farkl1 bir antioksidant 6zellik gdstergesi olan SME’nin indirgeme giicii ise doza
bagl olarak 1.076+0.001, 2.618+0.009, 3.750+0.002 (ort. abs.) oldugu tespit edilmistir.
Bitki ekstraktlerinin genellikle antioksidant 6zelliginden igerdikleri fenolik maddeler
sorumludur. Bu nedenle SME ekstraktinin toplam fenolik madde igerigi tespit edilmis
ve fenolik madde igeriginin 1.602+0.001, 2.901+0.005, 3.402+0.008 GAE/g liyofilizat’a
tekabiil ettigi bulunmustur (Tablo 12). Bu sonug bize SME’nin antioksidant 6zelliginin
de genellikle icerdigi yiiksek fenolik madde iceriginden kaynaklanabilecegini

gostermektedir.
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Tablo 12. Sumagin metanol ekstraktinin (SME) total antioksidant aktivitesinin, indirgeme
giicliniin ve fenolik bilesik miktarinin kargilastiriimasi.

Total antioksidant aktivite

Ornekler Doz Indirgeme giicii ~ Fenolik bilesik miktari
(mg/ml) Ort. Absorbans  (mg GAE/g liyofilizat)
Ort. Absorbans % (700 nm)
(50. saat, 500 nm)  Inhibisyon
2.5 0.598+0.006¢e 64.2 1.076£0.001a 1.602+0.001a
SME 10 0.410+0.005¢ 76.0 2.618+0.009b 2.901+0.005b
20 0.3234+0.001¢ 80.7 3.750+0.002¢ 3.402+0.008b
C vitamini 1 0.566+0.006e 66.0 — —
Troloks 1 0.194+0.001¢ 88.4 — —
Kontrol — 1.671£0.001d — — —
(sw)

Sonuglar, paralel alt1 6l¢iimiin ortalamasi (p<0.05+standart hata) olarak verilmistir. Ayn1 harfe
sahip olan degerler Duncan testine gore istatistiksel agidan farksizdir (o = 0,05).

——SM (2,5 mg/ml) —&—SM (10 mg/ml)
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Sekil 16.SME’nin antioksidant aktiviteleri. Sonuglar, her 10 saatte bir paralel alt1
Olciimiin ortalamasi olarak verilmistir.
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Sumagim (Sumac) kloroform ekstrakti (SKE):SKE’nin total antioksidant aktivitesi

(TAA), toplam fenolik bilesik (TFB) miktar1 ve indirgeme giicii (IG) belirlenerek
sonuglar Tablo 13 ve Sekil 17°de gosterilmistir. TAA’ya ait sonuglar, pozitif kontroller
(troloks ve askorbik asit) ile mukayese edilerek verilmistir.

Her 10 saatte bir alinan Ol¢limleri igeren Sekil 17°de ki veriler esas alinarak 60.
saatte en yliksek seviyeye c¢ikan peroksit olusumu esnasinda Olgiilen TAA’lar Tablo
13°de sunuldu. Tablo 13 ve Sekil 17°den goriilebilecegi gibi SKE’nin ii¢ dozu, troloks
ve askorbik asidin total antioksidant aktivitesi sirasiyla 1.279+0.002, 1.190+0.004,
1.004+0.003, 0.308+0.006 ve 0.631+0.001 olarak tespit edilmistir. Tablo 13’¢ gore,
kontrolle karsilastirildiginda SKE’nin {i¢ dozunun sirasiyla %26.2, %31.3, %42.0 ve
pozitif kontroller, troloks ve askorbik asit’in %82.2 ve %63.6 oraninda peroksit
olusumunu inhibe ettigi tespit edilmistir (p<0.05). Bu sonuglar 1s18inda SKE’nin ii¢
dozununda antioksidant aktiviteye sahip oldugu ve doz artisina bagl olarak antioksidant
aktiviteninde arttig1 hatta 10 mg/ml dozda ¢ok giiclii bir antioksidant olan troloksa yakin
bir deger aldig1 sdylenebilir.

Farkli bir antioksidant 6zellik gostergesi olan SKE’nin indirgeme giicii ise doza
bagl olarak 0.174+0.008, 0.184+0.009, 0.221+0.001 (ort. abs.) oldugu tespit edilmistir.
Bitki ekstraktlarinin antioksidant 6zelliklerinde genellikle igerdikleri fenolik maddeler
sorumludur. Bu nedenle SKE ekstraktinin toplam fenolik madde igerigi tespit edilmis ve
fenolik madde igeriginin 0.424+0.002, 0.531+0.001, 0.608+0.002 GAE/g liyofilizat’a
tekabiil ettigi bulunmustur (Tablo 13). Bu sonug bize SKE’nin antioksidant 6zelliginin

genellikle icerdigi yiiksek fenolik madde iceriginden kaynaklandigini gostermektedir.



63

Tablo 13. Sumak kloroform ekstraktinin (SKE) total antioksidant aktivitesinin, indirgeme
giicliniin ve fenolik bilesik miktarinin kargilastiriimasi.

Total antioksidant aktivite

Ornekler Doz Indirgeme giicii  Fenolik bilesik miktari
(mg/ml) Ort. Absorbans ” Ort(.7%351(l)rrrll))ans (mg GAE/g liyofilizat)
(60. saat, 500 nm)  Inhibisyon
2.5 1.279+0.002f 26.2 0.174+0.008a 0.424+0.002a
SKE 10 1.190+0.004h 313 0.184+0.009a 0.531+0.001b
20 1.004+0.003e,f 42.0 0.221+0.001b 0'608i0'002
C vitamini 1 0.631+0.001g 63.6 — —
Troloks 1 0.308+0.006b,c 82.2 — —
K‘();ﬁ;"l — 1.731£0.003h — — —

Sonuglar, paralel alt1 6l¢iimiin ortalamast (p<0.05tstandart hata) olarak verilmistir. Ayn1 harfe
sahip olan degerler Duncan testine gore istatistiksel acidan farksizdir (o = 0,05).

——SK (2,5 mg/ml) —=8—SK (10 mg/ml)
—A—SK (20 mg/ml) —&o— ASCORBIC ASIT
—=—TROLOX ——KONTROL

2000

1800

1600 - /\\\
1400 / —
1200 %_ s

1000 —Ae o -A

600 +
400 “—z — p— — - ¥
200 -

ABSORBANS (500 nm) x1000

SAATLER

Sekil 17.SKE’nin antioksidant aktiviteleri. Sonuglar, her 10 saatte bir paralel alt1
Ol¢limiinortalamasi olarak verilmistir.
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5. TARTISMA

Bitkiler yiizyillardan beri tiim diinyada gidalarin tad ve aromasinin

artirllmasinda'”®, gidalarda istenmeyen kokularin giderilmesinde''®

ve hepsinden
onemlisi de tedavi amagli olarak kullanilmistir. Uzun yillar geleneksel sekilde devam
eden bu kullanim sekilleri, 20. yiizyilin basindan itibaren degisime ugramis, gidalara
baharat olarak katilan ve tedavi amach kullanilan bitkilerin ¢esitli 6zellikleri
laboratuvarlarda arastirilmaya baslanmuistir''” ''*. Diinyada tedavi amach ve baharat
olarak kullanilan bitkilerin sayisinin 20 000 civarinda oldugu Diinya Saglik Orgiitii
(WHO) tarafindan rapor edilmistir'"®. Gerek kimyasal katki maddelerinin insan saglhgi
lizerine cesitli zararlarinin ortaya ¢ikmasi, gerekse baharat niteligindeki maddelerin
faydalarin1 ortaya koyan cesitli caligmalara paralel olarak gidalarda baharat kullanim
daha biiyiik 6nem kazanmugty> * '3 16 121, 122

Bitki, sebze ve meyve tiikketiminin pek ¢ok hastaliin yani sira kanser ve
kardiovaskiiler hastaliklara da yakalanma riskini azalttigi kaydedilmistir'. Bu 6zelligin
bitki, sebze ve meyvelerde bulunan antioksidant maddelerden kaynaklandigina
inanilmaktadir. Antioksidant maddeler besinlerin korunmasini artirirken depolanmis

besinlerin bozulma siiresini de uzatir. Bu ylizden ¢ok sayida antioksidant madde besin

endiistrisinde ticari degeri yiiksek olarak kullamlmaktadir’.

Antioksidantlar “serbest radikaller” olarak isimlendirilen maddelere karsi etki
gosterir. Bu maddeler bir elektrona ihtiya¢ duyarlar ve bu yiizden de yiiksek derecede
reaktiftirler. Onlar organizmalarda hiicre membranindaki lipitler gibi kritik yapilardan

ve organellerden elektron galabilirler'® '

ve boylece elektronunu kaybetmis bilesen
serbest radikal olarak davranacak ve zincirleme bir reaksiyon baslayacaktir. Bunun

devaminda organizmada redoks dengesi bozulacaktir''. Kisaca, reaktif oksijen tiirleri ve

metal iyonlar1 (6rnegin, Fe™ ) gibi serbest radikallerin iiretimi organizmanin
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antioksidantlar1 tarafindan engellenmezse “oksidatif stres” olarak isimlendirilen
anormal durum ortaya ¢ikacaktir. Oksidatif stresin hastaliklarin biiyiik bir ¢ogunlugu ile
iliskili oldugu kabul edilmektedir®. Bu patolojik kosullarda yaygin olarak rastlanan bir
mekanizma, polidoymamis yag asitlerinin oksidasyona ugramasi (lipit peroksidasyonu)
dir'*. iste bu gibi patolojik durumlarin ortaya ¢ikmamas i¢in antioksidantlar (radikal
stiptiriictiler, rediikleyici ajanlar, prooksidant metallerin potansiyel kompleksdrleri,
singlet oksijen sondiiriiciileri gibi.) devreye girer ve organizmay1 korur'* "

Antioksidant potansiyelin etkin belirlenmesinde en dikkat ¢ekici parametrelerden
birisi fenolik maddelerdir”. Fenolik maddelerin ceside bagl olarak antioksidant
kapasiteyi degistirebilmesine ragmen bir ekstraktin toplam fenolik igerigi ekstraktin
antioksidant aktivitesi ile genellikle uyumluluk gosterir. Bu yilizden pek cok bitki
ekstraktinin  antioksidant aktivitesinin ekstraktta bulunan fenolik maddelerden
kaynaklandig1 goriisii yaygin olarak kabul edilmigtir 2% 2% 131 13- 134 - Aptioksidant
maddeler hakkindaki diger bir gercekte sentetik antioksidantlar hakkindaki kuskulara
bagli olarak dogal antioksidantlarin tercih edildigidir®>. Bugiin insanlar ihtiyaglarini
karsilama hususunda dogal iiriinleri tiiketmek istemektedir. Bu yiizden bitkilerde
bulunan antioksidantlar (dogal antioksidantlar) ¢ok ilgi c¢ekmektedir. Cok sayida
bitkinin yanisira, literatiirde baharat ekstraktlarinin antioksidant etkilerinin incelendigi
bazi arastirmalara da rastlanmgtir® > 24 2634 120-122

Bu arastirmada {ilkemizde kullanimi yaygin olan baharatlardan tar¢in, kimyon ve
sumak tiirleri antioksidant aktivite, fenolik bilesik miktarlar1 ve indirgeme giicleri
yoniinden arastirildi. Baharat 6rneklerinin her bir tiirii i¢in su, etanol-su, metanol ve

kloroform ekstraktlari literatiire uygun yontemler kullanilarak elde edildi ve her ekstrakt

ayr1 ayr1 deneylere alinarak degerlendirildi.
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Arastirmamizda tar¢inin her dort ekstraktinin antioksidant etkiye sahip oldugu
belirlendi. Su ekstraktinda en yiiksek, etanol-su ve metanol ekstraktlarinda orta
diizeyde, klorform ekstraktinda ise en diisiik aktivitenin oldugu belirlendi. Doza bagh
olarak sirastyla su ekstraktt %80.0, 87.7 ve 90.4; etanol-su ekstrakti %43.4, 72.2 ve
84.1; metanol ekstrakti %45.4, 50.4 ve 50.3; kloroform ekstraktt % 26.7, 42.9, 42.5
oraninda antioksidant etki gosterdigi belirlenmistir (Tablo 2, 3, 4, 5 ve Sekil 6, 7, 8, 9).
Bu sonuglardan anlasilacagi iizere bu tiirlin 6zellikle de su ekstrakti doza bagli olarak
yiiksek diizeyde antioksidant aktiviteye sahiptir ve bu baharattan elde edilen ekstraktlar
icerisinde antioksidant aktivite kloroform < metanol < etanol-su < su seklinde
siralanabilir. Fenolik bilesik miktarlar1 su, etanol-su, metanol ve kloroform
ekstraktlerindae sirast ile 0.746+0.008, 1.393+0.01, 1.790+0.03; 0.555+0.02,
1.293+0.001, 1.944+0.09; 0.252+0.008, 0.351+0.001, 0.650+0.006 ve 0.250+0.005,
0.352+0.001, 0.501+0.002 olarak tespit edildi (Tablo 2, 3, 4, 5). Goriildiigii gibi tar¢inin
su ve etanol-su ekstraktlar1 toplam fenolik bilesik miktar1 agisindan olduk¢a zengindir
ve en yliksek antioksidant potansiyelde bu ekstraktlar tarafindan belirlenmistir.
Ekstraktlar arasindaki toplam fenolik bilesik miktarlar1 siralandiginda ise; klorofrom <
metanol < etanol-su < su ekstraktlar1 seklinde gosterilebilir. Fenolik bilesik miktar: ile
antioksidant aktivite arasinda paralellik vardir. Bunu i¢in buradaki antioksidant aktivite
fenolik bilesiklerden kaynaklanmaktadir. Diger yandan indirgeme giicli su, etanol-su,
metanol ve kloroform ekstraktlart i¢in sirasiyla 0.417+0.014, 1.500+0.012,
2.371+0.002; 0.391+0.003, 1.305+0.002, 2.193+0.001; 0.079+0.002, 0.125+0.001,
0.151+0.002; 0.089+0.008, 0.102+0.009, 0.142+0.008 olarak belirlenmistir (Tablo 2, 3,
4, 5). Bu sonuglar igerisinde ilging olani: metanol ekstraktlarinin indirgeyici gii¢

acisindan ¢ok az yetenekli oldugudur. Bunun anlami su sekilde izah edilebilir: Metanol
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¢Oziiclisii tarafindan ekstrakte edilen bilesikler oldukga fazla olmasina ragmen, bunlarin

indirgeme yetenekleri zayif olabilir” %,

Bu sonuglar bize antioksidant aktivitenin ¢ok oldugu ekstraktlarda fenolik
bilesiklerin miktarinin da daha fazla oldugunu gostermektedir. Indirgeme giicii ile ilgili
bulgularimiz igerisinde en yiliksek olan sonug¢ su ekstraktinda goriilebilir. Yiiksek
antioksidant aktivitenin tespit edildigi su ekstraktinda belirlenen indirgeme giicii de
diger ekstraktlardan daha yiiksek bulunmustur. Yani antioksidant aktivite, fenolik
bilesik miktarina, oda indirgeme giiciine siki sikiya baglidir. Bu durum literatiirlerde de

benzer sekilde kaydedilmistir®™ '*>13°,

Tar¢in;defnegiller familyasindan anavatani Giliney ve Giineydogu Asya olan,
yaprak dékmeyen aromatik kokulu bir agag cinsidir. Iklimin elverisli olmamasindan
dolay1 tlilkemizde yetismez.Kisin yapraklarim1 dokmez ve algak boylu bir agactir. Bu
agacin korpe dallar1 kesilir. Kabuklar1 soyulur, mantar tabakalar1 ¢ikarilir, tabakalar
birbirinin igine konulup sarilarak kurutulur ve baharat olarak kullamhr®. Bu baharatin
biyolojik aktiviteleri konusunda literatiirde baz1 bilgilere ulagilmistir. Bu tiiriin metanol,
etanol ve kloroform ekstraktlarinda antioksidant, antimikrobial ve antiviral aktiviteye

28,137-139

sahip oldugu tesbit edilmistir . Bulgularimiz bu aragtirmacilarin bulgulari

vasitasiyla da desteklenmektedir™ 13136 140 141,

Arastirmamizda kimyonun her ii¢ ekstrakti icinde yiliksek antioksidant aktivite
gozlenirken, kloroform ekstraktinda bu aktivite diisiiktii. Doza bagl olarak sirastyla su
ekstrakt1 %89.3, 90.4 ve 91.3; etanol-su ekstrakt1 %74.2, 82.7 ve 85.9; metanol ekstrakt
%73.4, 80.5 ve 84.5 ve kloroform ekstrakt1 %28.2, 28.2, 35.7 oraninda antioksidant etki
gosterdi (Tablo 6, 7, 8, 9 ve Sekil 10, 11, 12 ve 13). Bu sonuclardan anlasilacagi lizere

kimyon yiiksek diizeyde antioksidant aktiviteye sahiptir ve bu baharattan elde edilen

ekstraktlar icerisinde de en yiiksek ve en diisiik antioksidant aktivite su ve kloroform
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ekstraktlarindadir. Bu sonucglara bakilarak su, etanol-su, metanol ve kloroform
ekstraktlarinda doza bagli olarak antioksidant aktivitede artis gozlenmektedir.
Aralarindaki iliski ise kloroform < etanol-su < metanol < su seklinde gosterilebilir.
Fenolik bilesik miktarlar1 su, etanol-su, metanol ve kloroform ekstraktlari i¢in sirasi ile
0.652+0.001, 0.979+0.001, 1.509+0.002; 0.699+0.008, 1.401+0.009, 2.316+0.004;
0.421+0.009, 0.680+0.001, 0.850+0.005; 0.181+0.001, 0.203+0.008, 0.240+0.005
olarak tespit edilmistir (Tablo 6, 7, 8, 9). Bunlar arasindaki iliski kloroform < metanol <
etanol-su < su seklinde gosterilebilir. Fenolik bilesik miktarlari arasindaki oran ile
antioksidant aktivite arasindaki oran paraleldir ve atioksidan aktivite ile fenolik ig¢erik
arasinda ¢ok giiclii bir korelasyon vardir. Bunun anlami yiiksek antioksidant etkinin
fenolik bilesiklerden kaynaklandigidir. Diger yandan indirgeme giicii su, etanol-su,
metanol ve kloroform ekstraktlarinin her {i¢ dozu ig¢in sirasi ile 0.499+0.002,
0.948+0.003, 1.667+0.001; 0.2243+0.001, 0.673+0.001, 1.0234+0.001; 0.273%0.005,
0.306+0.002, 0.384+0.002; 0.129+0.008, 0.152+0.003, 0.132+0.001  olarak
belirlenmistir (Tablo 6, 7, 8, 9). Indirgeme giiciine ait bu sonuglar da fenolik bilesikler
ile paralel degerlendirilebilir. Boylece kimyonun sahip oldugu fenolik bilesiklerinin

indirgeme giiglerinin de yiiksek oldugu bu sonuglardan anlagilmaktadir”® %>,

Kimyon; maydanozgiller (Apiaceae) familyasindan olup, Mayis-Haziran aylari
arasinda toplanan, beyaz ve pembemsi renkli¢igekleri acan bir  bitkidir.
Kimyon baharati, kimyon bitkisinin olgunlastiktan sonra toplanip kurutulan
tohumlarindan ya da bu tohumlarin 6giitilmesinden elde edilir'®.  Literatiirlerde
kimyon meyvelerinin, % 2.5-6 ugucu yag, % 10- 23 sabit yag, % 15-25 protein, tanen,
flavonoit, re¢ine ve zamk icerdigi belirtilmistir'**. Bu baharatin ekstraktlarinda gbzlenen

cok yiiksek fenolik bilesik miktarlarinin bu bitkinin sahip oldugu flavonoitlerden ileri

geldigi sdylenebilir. Bu baharatin igerdigi molekiiller hakkinda ne yazik ki fazla bilgiye
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sahip degiliz. En son rapor edilen bir calismada kimyonun; baslica linoleik asit,
thymoquinone, palmitic acid, p-cymene, longifolene ve carvacrol olmak {izere aseton
ekstraktlarindan16 ~ farkli  molekill gaz kromatografisi ile tammlanmustir'®.
Literatiirlerde bu baharatin ugucu yaglari yaygin olarak calisilmis olmasina ragmen
ihtiva ettigi molekiiller hakkinda ¢ok sinirli bilgiler vardir. Bu yiizden literatiirdeki bu
boslugun doldurulmasi gerektigini diislinliyoruz. Diger yandan bu baharatin biyolojik
aktiviteleri konusunda da literatiirlerde bazi bilgilere ulasilmistir. Birgok arastirmada
kimyonun idrar soktiiriicii, gaz giderici®*, kanamay1 geciktirici, ishal kesici, kas agrisini
giderici (analjezik ve myorelaksan etki), romatizma tedavisi (antienflamatuvar etki), dis
agrisi (analjezik ve antienflamatuvar etki), farenjit (antienflamatuvar etki), karin agrisi
(antispazmodik etki), diiiretik ve idrar yollarinin tikanikliklarint agma (antienflamatuvar

24, 124, 142, 143

etki) gibi etkileri bulunmustur . Bizim bulgularimiz bu arastirmacilarin

bulgulari ile uyumludur.

Arastirmamizda sumagin her dort ekstrakti icinde yiiksek antioksidant aktivite
gozlendi. Doza baglh olarak sirasiyla su ekstrakti % 49.2, 54.7 ve 67.1; etanol-su
ekstrakti % 82.6, 85.2 ve 85.4; metanol ckstrakt1 % 64.2, 76.0 ve 80.7 ve kloroform
ekstrakt1 % 26.2, 31.3 ve 42.0 oraninda antioksidant etki gdsterdi (Tablo 10, 11, 12, 13
ve Sekil 14, 15, 16 ve 17). Bu sonuglardan anlasilacag iizere sumak su, etanol-su ve
metanol ekstraktlarinda c¢ok yiiksek antioksidant aktiviteye sahipken kloroform
ekstraktlarinda bu aktivitenin daha diisiik oldugu belirlendi. Bu baharattan elde edilen
ekstraktlar icerisindeki iliski ise kloroform < su < metanol < etanol-su seklinde
gosterilebilir. Fenolik bilesik miktarlari su, etanol-su, metanol ve kloroform ekstraktlari
icin sirast ile 0.844+0.001, 1.442+0.008, 2.203+0.009; 1.403+0.003, 2.401+0.001,
2.733+0.001; 1.602+0.001, 2.901+0.005, 3.402+0.008; 0.424+0.002, 0.531+0.001,

0.608+0.002 olarak tespit edilmistir (Tablo 10, 11, 12, 13). Fenolik bilesik miktarlar
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arasinda kloroform < su < etanol-su < metanol seklinde dizilim belirlendi. Gortldigi
gibi fenolik bilesik miktarindaki artig ile total antioksidant aktivite arasinda yakin iligki
oldugu bir kez daha teyit edilmistir. Diger yandan indirgeme giicii su, etanol-su,
metanol ve kloroform ekstraktlari i¢in siras1 ile 0.516+0.003, 0.992+0.001, 1.344+0.01;
0.641+0.005, 1.741+0.008, 2.561+0.008; 1.076+0.001, 2.618+0.009, 3.750+0.002;
0.174+0.008, 0.184+0.009, 0.221+0.0010olarak belirlenmistir (Tablo 10, 11, 12, 13).
Indirgeme giicii ile ilgili sonuglar kloroform < su < etanol-su < metanol seklinde
siralanabilir. Yine goriildigii gibi, fenolik bilesik miktarlar1 arasindaki oran ile
indirgeme giicli arasindaki oran aynidir ve benzer sekilde antioksidan aktivite ile fenolik
icerik arasinda da cok gliglii bir korelasyon vardir. Bu sonuglar ekstraktlarin
antioksidant etkisinin igerdigi fenolik maddelerden ileri geldigini ve indirgeyici gii¢

miktarlarininda fenolik i¢erik miktar1 ile baglantili oldugunu gostermektedir.

Sumak (Rhus coriaria L.), Anacardiaceae familyasindan olup diinyanin degisik
bélgelerinde yetismektedir ve Tiirkiye’de R. Coriaria cinsi yaygindir'?®. Bitkinin yaprak
ve meyveleri tanen, ugucu yag, organik asit, antosiyanin, sabit yag ve flavonoit icerir' .
icerdikleri bu maddelerden dolay: yillardir ilag hammaddesi olarak kullanilmugtir’.
Sahip oldugu kimyasal bilesiklerin yapisi bakimindan sumak bir¢ok fizyolojik
ozelliklere sahiptir. Yapilan calismalarda antioksidant ve antimikrobiyal -etkileri

gosterilmigtir’ #4146,

Bitki ekstraktlarindaki yliksek antioksidatif etki, elbette ekstraktin icerdigi
antioksidatif O6zellikteki molekiillerden ileri gelmektedir. Antioksidant bilesikler,
antioksidatif etkinliklerini degisik mekanizmalarla (gecis metallerini baglayabilirler,
peroksitleri pargalayabilirler, hidrojen koparilmasini engelleyebilirler, molekiillerin
radikal 6zelliklerini ortadan kaldirabilirler. v.s.) ortaya koyabilirler'’’. Bir ekstraktin

antioksidant aktivitesini ¢ok degisik faktorlerin etkileyebilmesi, antioksidant aktivitenin
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ana kaynaginin ve diger faktorlerin katkisinin tespitini zorlagtirmaktadir. Ana etkenin ne
oldugunun tespiti i¢in ekstrakttaki her bir bilesik hakkinda ¢ok sayida veriye (indirgeme
giicli, serbest metal baglayabilme, radikal giderebilme, peroksit giderebilme, siiperoksit
giderebilme yetenekleri) ihtiyag vardir. Bu amagla toplam fenolik bilesiklerin miktar1 ve
indirgeme giiclerinin tespit edilmesi antioksidant aktivitenin kaynag1 hakkinda bize bilgi

verecektir.

Antioksidant potansiyelin etkin belirlenmesinde en dikkat ¢ekici parametrelerden
birisi fenolik maddelerdir”. Fenolik maddelerin ceside bagli olarak antioksidant
kapasiteyi degistirebilmesine ragmen bir ekstraktin toplam fenolik igerigi ekstraktin

antioksidant aktivitesi ile genellikle uyumluluk gésterir™ '**

. Bizim bulgularimiz da
literatiirdeki verilerle uyum igerisindedir. Nitekim deneylerimizde yliksek antioksidant
aktivite belirledigimiz ekstraktlardaki fenolik madde igeriklerinin de digerlerinden daha

yiiksek oldugunu tespit ettik. Ayni sekilde indirgeyici giic miktarlarida fenolik icerik ve

antioksidant aktivite miktarlartyla benzer olarak iliski i¢erisindeydi.

Indirgeme giicii bir bilesigin antioksidant aktivite sergilemesinde énemli bir etken
olabilir'*®, Bizim deneylerimizde antioksidant aktivitenin yiiksek oldugu ekstraktlardaki
indirgeme giiclinlin yiiksek oldugunu gozlendi. Yiiksek antioksidant aktiviteye sahip
olan ekstraktlarin indirgeme giiciiniin yiiksek olabilecegi literatiirlerde kaydedilmistir'*.
Indirgeme giiciinden kasit elektron verme veya elektronu radikal molekiile aktarabilme
potansiyelini ifade eder. Indirgeme giicii yiiksek olan bir ekstraktin antioksidant
potansiyelininde yiiksek olmasmin beklenmesi ise gayet dogal olarak karsimizda

durmaktadir.

Mevcut arastirmaya gore, antioksidant aktivitenin diisiik oldugu ekstraktlarda,
indirgeme giicliniin ve fenolik miktarlariinda da diisilk olacagini sdylemek

miimkiindiir. Nitekim fenolik miktarlar1 en diisiik olarak kloroform ekstraktlarinda
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belirlendi. Kloroform apolar bir ¢oziicii olup, polar karakterli fenolikleri ¢ok az

ekstrakte etmis ve bu ekstraktlarda da ¢ok diislik anti oksidant aktivite ve indirgeme

giicl belirlenmistir.

Sonug olarak bu ¢alismada,;

. Diinya ¢apinda ve iilkemizde yaygin kullanim gosteren baharatlardan targin, kimyon
ve sumak isimli tiirler antioksidant aktivite, fenolik bilesik miktar1 ve indirgeme

yetenekleri yoniinden arastirildi.

. Baharat oOrneklerinin her bir tiirii i¢in su, etanol-su, metanol ve kloroform
ekstraktlart literatiirlerde ki uygun yontemler kullanilarak elde edildi ve her ekstrakt

ayr1 ayri deneylere alinarak degerlendirildi.

Baharat orneklerinden elde edilen ekstraktlarda ki antioksidant aktivite en yliksek
diizeyde tar¢in ve kimyonun su ekstraktlarinda, en diisiikk diizeyde kloroform

ekstraktlarinda ve diger ekstraktlarda ise orta diizeyde oldugu belirlendi.

Ekstraktlar arasinda toplam fenolik bilesiklerin miktarlarinin; en yiiksek sumagin
metanol ve etanol-su ekstraktlarinda, en diisiik kloroform ekstraktlarinda ve degisen

diizeylerdede diger biitiin ekstraktlarda oldugu belirlendi.

Ekstraktlar arasinda ki indirgeyici gii¢ dl¢limleri sonucu; en yiiksek sumak metanol
ekstraktinda, en diisiik kloroform ekstraktlarinda ve degisen diizeylerde de diger

biitiin ekstraktlarda oldugu belirlendi.

Ekstraktlarda toplam fenolik bilesiklerin miktar1 antioksidant aktivite ile paralel
olarak arttig1 belirlendi. indirgeme giiclerinin ise fenolik bilesiklerin miktarlari ile

sik1 siktya baglantili oldugu tespit edildi.

Bu arastirmada deney materyali olarak kullanilan baharat tiirlerinin sahip olduklar1
antioksidant potansiyel, fenolik bilesik miktarlari ve indirgeme yetenekleri
gb6zoniline alinarak, ¢esitli in vivo ve in vitro biyolojik aktivite ¢aligmalarinda

oncelikli olarak degerlendirilebilecekleri kanaatine varildi.



73

6. KAYNAKLAR

1.

Heinonen MI, Meyer AS & Frankel EN. Antioxidant activity of berry phenolics on
human low-density lipoprotein and liposome oxidation. J Agric Food Chem1996;
46: 4107-4112.

Shan B, Cai YZ, Sun M, Corke H. Antioxidant capacity of 26 spices extracts and
characterization of their phenolic constituents. J Agric Food Chem 2005; 53(20):
7749-7759.

Giirson O, Ozcelikay G. Tar¢imin Tarih Boyunca ve Giiniimiizdeki Kullanimu.
OTAM 2005; 18: 171-183.

Allahghadri T, Rasooli I, Owlia P, Nadooshan MJ, Ghazanfari T, Taghizadeh M,
Darvish S, Astaneh A. Antimicrobial Property, Antioxidant Capacity, and
Cytotoxicity of Essential Oil from Cumin Produced in Iran. J Food Sci 2010;
75(2): 54-61.

Gruenwald J, Freder J, Armbruester N. Cinnamon and Health. Crit Rev Food Sci
Nutr 2010; 50(9): 822-834.

Halict M. Ratlarda indometazin ile olusturulan iilser modelinde “Usnea
longisstma” dan elde edilen su ekstresinin antiiilserojenik ve bazi antioksidan
enzim aktiviteleri lizerine etkilerinin arastirilmasi. Sag Bil Enst Ecz Fak Biyokimya
AD, Yiksek Lisans Tezi Erzurum, 2003.

Odabasoglu F, Gulluce M, Cakir A, Aslan A, Bayir Y, Halici M, Yazici K.
Investigation of antioxidant and antimicrobial properties of three lichen species
growing in Turkey. 19" European Workshop on Drug Metabolism 2004a. October

03-08. Antalya, Turkey.



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

74

Odabasoglu F, Aslan A, Cakir A, Suleyman H, Karagoz Y, Halici M, Bayir Y.
Comparison of antioxidant activity and phenolic content of three lichen species.
Phytother Res 2004b; 18: 938-941.

Lee KY, Weintraub ST and Yu BP. Isolation and identification of a phenolic
antioxidant from Aloe barbadensi. Free Radical Bio Med 2000; 28(2): 261-265.
Zhang D, Yasuda T, Yu Y, Zheng P, Kawabata T, Ma Y, Okada S. Ginseng
extracts scavenges hydroxyl radical and protects unsaturated fatty acids from
decomposition caused by iron-mediated lipid peroxydation. Free Radical Bio Med
1996; 20(1): 145-150.

Osawa T. Protective role of dietary polyphenols in oxidative stress. Mech Ageing
Dev 1999; 111: 133-139.

Odabasoglu F, Cakir A, Suleyman H, Aslan A, Bayir Y, Halici M, Kazaz C.
Gastroprotective and antioxidant effects of usnic acid on indomethacine-induced
gastric ulcer in rats. J Ethnopharmacol 2006a; 103(1): 59-65.

Odabasoglu F. Antioksidan vitaminler. Pharma Sark 2006b; 1(1): 19-21.
Przybylski R, Lee Y, Eskin NAM. Antioxidant and radical-scavenging activities of
buckwheat seed components. ] Am Oil Chem Soc 1998; 75(11): 1595-1601.

Xing Y, White PJ. Identification and function of antioxidants from oat groats and
hulls. J Am Oil Chem Soc 1997; 74(3): 303-307.

Ommaty R. Vademecum. Istanbul: Pelikan Yaymlar: Yaymevi Genel Dizisi,
[stanbul, 2010.

Altun R, Ozden A. Tamamlayici ve Alternatif Tip. Giincel Gastroenteroloji 2004;
8(3).

Topuz E. Tamamlayici ve Alternatif Tip: Onkoloji Tedavisindeki Giincel Durum.

Istanbul Universitesi Onkoloji Enstitiisii Istanbul, 2005.



19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

75

Uncu EB, Velioglu YS. Ambalajlamanin Raf Omrii Uzerine Etkisi. Akademik
Gida 2008; 6(4): 27-34.

Ozcandir S, Yetim H. Akilli Ambalajlama Teknolojisi ve Gidalarda izlenebilirlik.
Elect J of Food Technol 2010; 5(1): 1-11.

Sahin M. Gida Kalitesi ve Gida Giivenligi. Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Bitirme Tezi Samsun, 2001.

Schwarz K, Bertelsen G, Nissen LR, Gardner PT, Heinonen MI et., al.
Investigation of plant extracts for the protection of processed foods against lipid
oxidation. Comparison of antioxidant assays based on radical scavenging, lipid
oxidation and analysis of the principal antioxidant compounds. Eur Food Res
Technol 2001; 212: 319-328.

Benavente-Garcia O, Castillo J, Lorente J, Ortuno A, Del-Rio JA. Antioxidant
activity of phenolics extracted from Olea europaea L-leaves. Food Chem 2000;
68(4): 457-462.

Baytop A. Farmasotik Botanik. Istanbul: Istanbul. Universitesi, Eczacilik Fakiiltesi
Dilek Matbaasi Yaymlar1. 1983: 3158.

Van del Doll. Spices: Quality control and standards. Perfumer and Flavorist 1981;
5(7): 3-10.

Pamuk A. Sifali Bitkiler Ansiklopedisi. Istanbul: Pamuk Yaymcilik ve Matbaacilik,
1998: (1): 656.

Kurokawa M, Kumeda CA, Yamamura J, Kamiyama T, Shiraki K. Antipyretic
activity of cinnamyl derivatives and related compounds in influenza virus infected

mice. Eur J Pharmacol 1998; 348: 45-51.



28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

76

Mathew S, Abraham TE. Studies on the antioxidant activities of cinnamon
(Cinnamomum verum) bark extracts, through various in vitro models. Food Chem
2006; 94: 520-528.

Aruna K, Sivaramakrishnan VM. Anticarcinogenic effects of some Indian plant
products. Food Chem Toxicol 1992; 30(11): 953-956.

Bettaieb I, Bourgou S, Wannes WA, Hamrouni I, Limam F, Marzouk B. Essential
Oils, Phenolics, and Antioxidant Activities of Different Parts of Cumin(Cuminum
cyminum L.) J Agr Food Chem 2010; 58(19): 10410-10418.

Wildman REC. Handbook of Nutraceuticals and Functional Foods. CRC Press:
Boca Raton, FL, 2001.

Al-Shabibi MMA, Siddiqi AM, Kassim S, Haddad BA. Studies on the sumach of
Iraq. I. proximate analysis and characterization of seed coat lipids. Can Inst Food
Sci Technl J 1982; 15: 65-67.

Basoglu F, Cemeroglu B. Sumak’in kimyasal bilesimi iizerine arastirma. Gida
1984; 84:167-172.

Kurucu S, Koyuncu M, Giiveng (Kéroglu) A, Baser KHC, Ozek T. The essential
oils of Rhus coriaria L. (sumac). J Essent Oil Res 1993; 5: 481-486.

Rucker RB, Steinberg F. Vitamin C. Encyclopedia of Biol Chem 2004; 4: 367-371.
Halic1i M. Baz likenlerden izole edilen maddelerin si¢anlarda indometazin ile
olusturulan iilser modelinde antiiilser mekanizmalarinin arastirilmasi. Fen Bilimleri
Enst. Kimya AD, Doktora Tezi Erzurum, 2008.

Naidu KA. Vitamin C in human health and disease is still a mystery? An overview.
J Nutr 2003; 2: 1-10.

Tuncer $D. Vitaminler: Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklari. Ankara: Pozitif

Yayincilik, 2006; 117-118.



39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

48.

49.

77

Fox PF, McSweeney PLH. Dairy Chemistry and Biochemistry. London, Blackie
Academic and Professional An Imprint of Yhomson Science 1998; 289-291.
Padayatty SJ, Katz A, Wang Y, Eck P, Kwon O, Lee J, Chen S, Corpe C, Dutta A,
Dutta SK, Levine M. Vitamin C as an Antioxidant: Evaluation of Its Role in
Disease Prevention. ] Am College of Nutr 2003; 22: 18-35.

Malo C, Wilson JX. Glucose modulates vitamin C transport in adult human small
intestinal rush border Membrane Vesicles. J Nutr 2000; 130: 63—-69.

Rose RC, Choi JL. Intestinal absorption and metabolism of ascorbic acid in
rainbow trout. Am J Physiol 1990; 258: 1238-41.

Olson JA, Hodges RE. Recommended dietary intakes (RDI) of vitamin C in
humans. Am J Clin Nutr 1987; 45: 693-703.

Huges DA. Dietary antioxidants and human immune function. British Nutr Founda
2000; 25: 35-41.

Odabasoglu F. Antioksidan Vitaminler, Atatiirk Uniersitesi Eczacilik Fakiiltesi -
Konferans Kitap¢igi, Erzurum, 8 Mart 1999.

McCorkle F, Taylor R, Stinson R, Day EJ, Glick B. The effects of a mega level of
vitamin C on the immune response of the chicken. Poultry Sci 1980; 59: 1324-
1329.

Wu CC, Dorairajan T, Lin TL. Effect of ascorbic acid supplementation on the
immune response of chickens vaccinated and challenged with infectious bursal
disease virus. Vet Immunol and Immunopathol 2000; 74: 145-152.

Perdue SL, Thaxton JP, Brake J. Role of ascorbic acid in chicks exposed to high
environmental temperature. J Applied Physiol 1985; 58: 1511-1516.

Igbal K, Khan A, Khattak MMAK. Biological significance of ascorbic acid

(vitamin C) in human health. Pakistan J Nutr 2004; 3: 5-13.



50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

57.

58.

78

Chattopadhyay [, Bandyopadhyay U, Biswas K, Maity P, Banerjee RK.
Indomethacin inactivates gastric peroxidase to induce reactive-oxygen-mediated
gastric mucosal injury and curcumin protects it by preventing peroxidase
inactivation and scavenging reactive oxygen. Free Radical Bio Med 2006; 40:
1397-1408.

Vatn S, Sjaastad OV, Ulvund MJ. Histamine in lambs with abomasal bloat,
hemorrhage and ulcers. J Vet Med 2000; 47: 251-255.

Sullivan M and Yool DA. Gastric disease in the dog and cat. The Vet J 1998; 156:
91-106.

Halpern SL. Quick reference to clinical nutrition a guide for physicians.Lippincott,
Philadelphia (USA): 1979: 175-176.

Belaiche J, Burette A, De Vos M, Louis E, Huybrechts M et al. Observational
survey of NSAID-related upper gastro-intestinal adverse events in Belgium. Acta
Gastroenterol Belg 2002; 65: 65-73.

Brendan JRW. Mechanisms underlying intestinal injury induced by anti-
inflammatory COX inhibitors. Eur J Pharmacol 2004; 500: 427-439.

Villegas I, La Casa C, La Lastra CA, Motilva V, Herrerias JM, Martin MJ. Mucosal
damage induced by preferential COX-1 and COX-2 inhibitors: Role of
prostaglandins and inflammatory response. Life Sci 2004; 74: 873-884.

Jainu M, Devi CSS. Gastro protective action of Cissus quadrangularis extract
against NSAID induced gastric ulcer: Role of proinflammatory cytokines and
oxidative damage. Chemico-Biol Interac 2006; 161: 262-270.

Suleyman H, Demircan B, Karagdéz Y. Anti-inflammatory and side effects of

cyclooxygenase inhibitors. Pharmacol Rep 2007; 59: 257-268.



59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

66.

67.

68.

69.

79

Burke A, Smyth E, Fitz Gerald GA. In Goodman and Gilman’s the
pharmacological basis of therapeutics. Laurence L. Brunton, Ed.; Mc Graw-Hill
Companies: New-York, 2006; 11: 671-717.

Simon LS. Role and regulation of cyclooxygenase-2 during inflammation. Am J
Med 1999; 106: 37-42.

Maricic N, Ehrlich K, Gretzer B, Schuligoi R, Respondek M et al. Selective cyclo-
oxygenase-2 inhibitors aggravate ischemia-reperfusion injury in the rat stomach. Br
J Pharmacol 1999; 128: 1659-1666.

imik H, Fidanc1 UR, Sel T. Ankara Kegisi oglaklarinda C ve E vitaminlerinin
metabolik strese kars1 etkisi. Vet Bil Derg 1999; 15: 47-53.

Hawkey CJ. COX-1 and COX-2 inhibitors. Best Pract Res Clin Gastroenterol 2001;
15: 801-820.

Laine L. Gastrointestinal effects of NSAIDs and coxibs. J Pain Symptom Manage
2003; 25: 32-40.

Kayaalp 0. Rasyonel tedavi yoniinden tibbi farmakoloji. Istanbul: Feryal
Matbaacilik Sanayi ve Tic Ltd Sti: 1997; 3(7): 2818-2856.

Takeuchi K, Kagawa S, Mimaki H, Aoi M, Kawauchi S. COX and NOS isoforms
involved in acid-induced duodenal bicarbonate secretion in rats. Dig Dis Sci 2002;
47:2116-2124.

Halliwell B and Gutteridge JMC. Oxygen toxicity, oxygen radicals, transition
metals and disease. Biochem J 1984; 219: 1-14.

Diindar Y, Aslan R. Hekimlikte oksidatif stres ve antioksidanlar. Afyon: Afyon
Kocatepe Universitesi Yayin, 2000; 1-35.

Weis SJ, LoBuglio AF. Biology of disease: Phagocyte-generated oxygen

metabolites and cellular injury. Lab Invest 1982; 47: 5-18.



70.

71.

72.

73.

74.

75.

76.

77.

78.

79.

80.

80

Akkus T. Serbest radikaller ve fizyopatoljik etkileri. Konya: Mimoza Yayinlari,
1995: 1-80.

Buonocore G, Groenendaal F. Anti-oxidant strategies. Seminars in Fetal and
Neonatal Med 2007; 1-9.

Aust SD, Morehouse LA, Thomas CE. Role of metals in oxygen radical reactions.
J Free Rad Biol Med 1985; 1: 3-25.

Gutteridge JMC. Lipid Peroxidation and antioxidants as biomarkers of tissue
damage. Clin Chem 1995; 41(12): 1819-1828.

Szabo S. Mechanisms of mucosal injury in the stomach and duodenum: time-
sequence analysis of morphologic, functional, biochemical and histochemical
studies. Scand J Gastroenterol 1987; 127: 21-8.

Afanas’ev IB. Signaling functions of free radicals superoxide and nitric oxide under
physiological and pathological conditions. Mol Biotechnol 2007; 37: 2-4.

Halliwell B. Tell me about radicals, doctor: a review. J Royal Society of Med 1989;
82: 747-752.

Auroma O. Free radicals, antioxidants and international nutrition review. Asia
Pacific J Clin Nutr 1999; 8: 53-63.

Ames BN, Shigenaga MK, Hagen TM. Oxidants, antioxidants, and the degenerative
diseases of aging. Proc Natl Acad Sc. 1993; 90: 7915-7922.

Robison TW, Murphy JK, Beyer LL, Richters A, Forman HJ. Depression of
stimulated arachidonate metabolism and superoxide production in rat alveolar
macrophages following in vivo exposure to 0.5 ppm NO2. J Toxicol Environ
Health 1993; 38: 273-92.

Aslan R, Diindar Y. Bir fizyolojik eleman ve radikal olarak azot oksit. Hay Aras

Derg 1998; 8: 34-38.



81.

82.

83.

84.

85.

86.

87.

88.

89.

90.

81

Lohinai ZM, Szabo C. Role of nitric oxide in physiology and patophysiology of
periodontal tissues. Med Sci Monit 1998; 4: 1089-1095.

Freeman BA, Crapo JD. Biology of disease: Free radicals and tissue injury. Lab
Invest 1982; 47: 412-426.

Guemouri L, Artur Y, Herbeth B, Jeandel C, Cuny G, Siest G. Biological
variability of superoxide dismutase, glutathione peroxidase, and catalase in blood.
Clin Chem 1991; 37: 1932-1937.

Georgieva NV. Oxidative stress as a factor of disrupted ecological oxidative
balance in biological systems. Bulgarian J Vet Med 2005; 8: 1-11.

Baccanari DP. Coupled oxidation of NADPH with thiols at neutral pH. Biochem
and Biophys 1978; 191: 351-357.

Dengiz GO, Odabasoglu F, Halici Z, Suleyman H, Cadirci E, Bayir Y.
Gastroprotective and antioxidant effects of amiodarone on indomethacin-induced
gastric ulcers in rats. Arch Pharm Res 2007;30(11): 1426-1434.

Cavdar C, Sifil A, Camsar1 T. Reaktif oksijen partikiilleri ve antioksidan
savunma.Office J Turk Nephrol Assoc 1997; 3-4: 92-95.

Prichard M, Ducharme NG, Wilkins PA, Erb HN, Butt M. Xanthine Oxidase
Formation during Experimental Ischemia of the Equine Small Intestine. Can J Vet
Res. 1991; 55: 310-314.

Seifried HE, Anderson DE, Sorkin BC, Costello RB. Free Radicals: The Pros and
Cons of Antioxidants. J Nutr 2004; 134: 3143-3163

Doctor RB, Mandel LJ. Minimal role of xanthine oxidase and oxygen free radicals

in rat renal tubular reoxygenation injury. J Am Soc Nephrol 1991; 1: 959-969.



91.

92.

93.

94.

95.

96.

97.

98.

99.

82

Houston M, Estevez A, Chumley P, Aslan M, Marklundi S, Parks DA, Freeman
BA. Binding of xanthine oxidase to vascular endothelium. J Biol Chem 1999; 274:
4985-4994.

Hirata F, Hayaishi O. Possible participation of superoxide anion in the intestinal
tryptophan 2,3 -dioxygenase reaction. J Biol Chem 1971; 25: 7825.

McCord JM. Oxygen-derived free radicals in postistemic tissue injury. The New
England J Med 1985; 312: 159-163.

Hung-Hai K, Brunk UT, Sohala RS. Relationship between mitochondrial
superoxide and hydrogen peroxide production and longevity of mammalian species.
Free Rad Biol Med 1993; 15: 621-627.

Ersoy A, Dilek K. Hemodiyaliz Hastalarinda Eritrosit Membran Lipid
Peroksidasyonu ve Antioksidatif Homeostazis Degisiklikleri. Tiirk Nefroloji
Diyaliz ve Transplantasyon Derg 1999; 1:1-4.

Jana AK, Agarwal S,Chatterjee SN. Membrane lipid peroxidation by ultrasound:
Mechanism and Implications. J Biosci 1990; 15: 211-215.

Li JM, Shah AM. ROS Generation by nonphagocytic NADPH oxidase: Potential
relevance in diabetic nephropathy. J Am Soc Nephrol 2003; 14: 221-226.

Comporti M. Biology of disease: lipid peroxidation and cellular damage in toxic
liver injury. Lab Invest 1985; 53: 599-623.

Halliwell B, Aruoma OI. DNA damage by oxygen-derived species. FEBS Letter

1991; 281: 9-19.

100.Panduri V, Weitzman SA, Chandel NS, Kamp DW. Mitochondrial-derived free

radicals mediate asbestos-induced alveolar epithelial cell apoptosis. Am J Physiol

Lung Cell Mol Physiol 2004; 286: 1220-1227.



83

101.Davies KJA, Goldberg AL. Oxygen radicals stimulate intracellular proteolysis and
lipid peroxidation by independent mechanisms in erythrocytes. J Biol Chem 1987;
262: 8220-8226.

102.Thomas CE, Aust SD. Free radicals and environmental toxins. Ann Emerge Med
1986; 15: 1075-83.

103.Goulart M, Batoreu MC, Rodriguez AS, Laires A, Rueff J. Lipoperoxidation
products and thiol antioxidants in chromium exposed workers. Mutagen 2005; 20:
311-315.

104.Marnett LJ. Lipid peroxidation—DNA damage by malondialdehyde. Mutat Res
1999; 424: 83-95.

105.Hudson N, Everitt S, Edwards T. Elevation of gastric mucosal leukotriene B4 levels
of patients on long-standing NSAID therapy. Gastroenterol 1991; 100: A86.

106.Long CA, Bislskl HJ. Rate of Reaction of Superoxide Radical with Chloride-
Containing Species. J Phys Chem 1980; 84: 555-557.

107.Halliwell B, Chirico S. Lipid peroxidation: its mechanism, measurement, and
significance. Am J Clin Nutr 1993; 57: 715-25.

108.Cakatay U, Kayali R. Protein oksidasyonunun klinik 6nemi. Cerrah Pasa Tip Derg
2004; 35: 140-149.

109.Dalle-Donne I, Rossi R, Giustarini D, Milzani A, Colombo R. Protein carbonyl
groups as biomarkers of oxidative stress. Clin Chem Acta 2003; 329: 23-38.

110.Simpson JA, Narita S, Gieseg S, Gebicki S, Gebicki JM, Dean RT. Long-lived
reactive species on free-radical-damaged proteins. Biochem J 1992; 282: 621-624.

111.Epe B, Ballmaier D, Adam W, Grimm GN, Saha-Moller CR. Photolysis of N-
hydroxypyridinethiones: a new source of hydroxyl radicals for the direct damage of

cell-free and cellular DNA. Nucleic Acids Res 1996; 24: 1625-1631.



84

112.Marnett LJ. Oxy radicals, lipid peroxidation and DNA damage. Toxicol 2002; 181-
182: 219-222.

113.0dabasoglu F, Halici Z, Cakir A, Halici M, Cadirci E et al. Gastroprotective effect
of vegetable oils and alpha-tocopherol on indomethacine-induced gastric ulcer in
rats and its relation with myeloperoxidase and glutathione s-transferase activities.
3rd International Meeting on Medicinal and Pharmaceutical Chemistry. 2007.
October 16-21. Antalya, TURKEY, P: 73.

114.Jornot L, Petersen H, Junod AF. Hydrogen peroxide-induced DNA damage is
independent of nuclear calcium but dependent on redox-active ions. Biochem J
1998; 335: 85-94.

115.Shelef, LA. Antimicrobial effects of spices. J Food Safety 1983; 6: 29-44.

116.Giese J. Spices and seasoning blends: A taste for all seasons. Food Technol 1994;
48(4): 87-98.

117.Vonderbank H. Ergebnisse der Chemotherapie der Tuberculose. Pharmazie 1949;
4: 198-207.

118.Digrak M, Alma, MH, Ilcim A, Sen S. Antibacterial and Antifungal Effects of
Various Commercial Plant Extracts. Pharma Biol 1998; 36(5): 1-5.

119.Kalaycioglu A, Oner C. Bazi bitki ekstraktsiyonlarinin antimutajenik etkilerinin
Amest-Salmonella test sistemi ile arastirilmasi. Tr J Botany 1994; 18: 117-122.

120.Pruthi JS. Spices and Condiments: Chemistry, Microbiology, Technology.
Academic Press: New York, 1980: 449s.

121.Aran N. Baharatin antimikrobiyal etkileri. 20. Diyabet ve Beslenme Giinleri, 5.
Diyabet Y1llig1: 16-18 Haziran, Istanbul, 1988: 383-387.

122.Akgiil A. Baharatlar: Lezzet, koku ve renk diinyasi. Gida Sanayii, 1997; 48:27-34.



85

123.Gunther RT. The Grek Herbal of Dioscorides. Hafner Publishing Co, New York,
1959.

124.Akgiil A. Baharat Bilimi ve Teknolojisi. Ankara: Ankara Gida Teknolojisi Dernegi
Yayinlart, 1993: (15): 111-112.

125.Ceylan A. Tibbi Bitkiler I. izmir: Tarla Bitkileri Boliimii, Ege Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Yayin, 1995: 312.

126.Davis PH. Flora of Turkey and the East Aegean Islands, Edinburgh: University
Press, 1967: 2.

127.Mavlyanov SM, Islambekov Sh Yu, Karimdzhanov AK, Ismailov Al
Anthocyanins and organic acids of the fruits of some species of sumac. Chem Nat
Compd 1997; 33: 2009.

128.Brunke EJ, Hammerschmidt FJ, Schmaus G, Akgiil A. The essential oil of Rhus
coriaria L. fruits. Flavour Fragr J 1993; 8: 209-214.

129.Mitsuda H, Yasumoto K, Iwami K. Antioxidative action of indole compounds
during the autoxidation of linoleic acid. Eiyo to Shokuryo 1996; 19: 210-214.

130.Slinkard K, Singleton VL. Total phenol analysis: automation and comparison with
manual methods. Am J Enol Vitic 1977; 28: 49-55.

131.Yen GH, Chen HY. Antioxidant activity of a various tea extracts in relation to their
antimutagenicity. J Agric Food Chem 1997; 43: 27-32.

132.Cos P, Calomme M, Sindambiwe J, De Bruyne T, Cimanga K, Pieters L, Vlietinck
AJ, Vanden Berghe D. Cytotoxicity and lipid peroxidation-inhibiting activity of
flavonoids. Planta Medica 2001; 67: 515-519.

133.Shahidi F, Janitha PK, Wanasundara PD. Phenolic antioxidants. Crit Rev Food Sci

1992; 32: 67-103.



86

134.0dabasoglu F, Aslan A, Cakir A, Suleyman H, Karagoz Y et al. Antioxidant
activity, reducing power and total phenolic content of some lichen species.
Fitoterapia 2005; 76(2): 216-219.

135.Lugasi A, Dworschak E, Latif S, Barna E, Gergely A et al. Comparison of
characteristic components from chickens of different genotype kept in intensive and
extensive farming systems. Nahrung 1994; 40(6): 319-325.

136.Jark B, Blum A, Sammet B, Luksch T. Achiral oligoamines as versatile tool for the
development of aspartic protease inhibitors. Bioorganic and Medicinal Chem 2008;
16: 8574-8586.

137.Tabak M, Armon R, Neeman 1. J Ethnopharmacol 1999; 67: 269-277.

138.Jayaprakasha GK, Neg PS, Jena BS and Rao LJM. Antioxidant and antimutagenic
activities of Cinnamomum zeylanicum fruit extracts. J Food Compos Anal 2007; 3-
4(20); 330-336.

139.Sun M, Surveswaran S, Cai YZ, Corke H. Systematic evaluation natural phenolic
antioxidants from 133 Indian medicinal plants. Food Chem 2007; 102: 938-953.

140.Lee MJ, Rao YK, Chen K, Lee YC, Tzeng YM. Effect of flavonol glycosides from
Cinnamomum osmophloeum leaves on adiponectin secretion and phosphorylation
of insiilin receptor-" in 3T3-L1 adipocytes. J Ethnopharm 2009; 126: 79-85.

141.Dudonne S, Vitrac X, Coutiere P, Woillez M, Merillon JM. Comparative Study of
Antioxidant Properties and Total Phenolic Content of 30 Plant Extracts of Industrial
Interest. J Agr Food Chem 2009; 57(5): 1768-1774.

142.Singh G, Marimuthu P, Heluani C, Catalan C. Chemical constituents and
antimicrobial and antioxidant potentials of essential oil and acetone extract of

Nigella sativa seeds. J Sci Food Agr 2005; 85(13): 2297-2306.



87

143.Thippeswamy NBK, Naidu Akhilender. Antioxidant potency of cumin varieties
cumin, black cumin and bitter cumin on antioxidant systems. Eur Food Res Technol
2005; 220: 472-476.

144.Kosar M. Bozan B. Temelli F, Baser KHC. Antioxidant activity and phenolic
composition of sumac (Rhus coriaria L.) extracts. Food Chem 2007; 103: 952-959.

145.Panico A, Cardile V, Alfredo NS and Messina R. Antioxidant and protective effects
of Sumac Leaves on chondrocytes. J Med Plants Res 2009; 3(11): 855-861.

146.Kossah R, Zhang H, Chen. Antimicrobial and antioxidant activities of Chinese
sumac (Rhus typhina L.) fruit extract. Food Control 2011; 22: 128-132

147.Diplock A, Will T. The good fairies plase prove us that vitamin E lessens human
degenerative disease? Free Rad Res 27:511-532.

148.Meir S, Kanner J, Akiri B, Philosoph-Hadas S. Determination and Involvement of
Aqueous Reducing Compounds in Oxidative Defense Systems of Various

Senescing Leaves. J Agric Food Chem 1995; 43(7): 1813-1819.



