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ÖZET 

BAZI GEOFĠT EKSTRAKTLARININ FARKLI BĠYOLOJĠK 

AKTĠVĠTELERĠNĠN ARAġTIRILMASI 

DOKTORA TEZĠ 

ÇĠĞDEM AYDIN 

PAMUKKALE ÜNĠVERSĠTESĠ FEN BĠLĠMLERĠ ENSTĠTÜSÜ 

BĠYOLOJĠ ANABĠLĠM DALI 

(TEZ DANIġMANI:PROF.DR. RAMAZAN MAMMADOV) 

DENĠZLĠ, ARALIK - 2016 

 

         Bu çalıĢmada Allium reuterianum Boiss., Cyclamen coum Miller, 

Hyacinthella lineata (Steudel) Chouar, Ornithogalum umbellatum L. ve 

Sternbergia clusiana Ker-Gawl. geofit türlerinin toprak altı ve toprak üstü 

kısımlarının antioksidan, antibakteriyel, sitotoksik, insektisit, antihelmint 

aktiviteleri ile fenolik bileĢen kompozisyonları araĢtırılmıĢtır. Etanol, metanol ve 

aseton çözücüleriyle gerçekleĢtirilen ekstraksiyonlar sonucunda en yüksek 

ekstraksiyon verimleri metanol ekstraksiyonlarında gözlenmiĢtir. Etanollü, 

metanollü ve asetonlu ekstraksiyonlarının antioksidan aktivitelerini belirlemek 

için DPPH, FRAP, ABTS, β-karoten-linoleik asit yöntemleri kullanılmıĢtır. 

Ekstraktlar içerisinde en yüksek toplam antioksidan aktiviteye sahip S. clusiana 

toprak altı metanol ekstraktı (%85.91) olmuĢtur. Ayrıca toplam fenolik ve 

flavonoid madde miktarları belirlenmiĢtir. Bulunan toplam fenolik ve flavonoid 

miktarları ekstraktların antioksidan aktiviteleri ile uyumlu bulunmuĢtur. Bitkilerin 

fenolik bileĢenleri HPLC yöntemi ile tayin edilmiĢtir. Metanol ekstraktlarının 

antibakteriyal etkisi ise iki farklı bakteri ile mikrodilüsyon metoduyla MIC 

değerleri belirlenmiĢtir. A. reuterianum türü her iki bakteri türüne karĢı daha etkili 

olmuĢtur. Metanol ekstraktların sitotoksik etkisi, Brine shrimp (Artemia salina) 

genel toksisite testi ile belirlenmiĢ ve letal konsantrasyon (LC50) değeri toksik 

olarak bulunmuĢtur. Ġnsektisit aktivite için Culex pipiens (sivrisinek) ve Musca 

domestica (ev sineği) larvaları üzerindeki toksik etki araĢtırılmıĢtır. 

Uygulamalarda her bir ekstrakt için konsantrasyon arttıkça sivrisinekler için 

yaĢama yüzdesinin azaldığı belirlenmiĢtir. Antihelmint aktivite testi parazit 

nematodlar ile üç farklı dozda yapılmıĢtır ve ölüm süreleri kaydedilmiĢtir. En 

etkili ekstrakt en kısa zamanda (20 dk) ölüm veren S.clusiana toprak altı ekstraktı 

olmuĢtur. 

ANAHTAR KELĠMELER: Geofit, antioksidan kapasite, antibakteriyal, sitotoksisite, 

insektisit, antihelmint, HPLC 
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ABSTRACT 

INVESTIGATION OF DĠFFERENT BIOLOGICAL ACTIVITIES OF 

GEOPHYTE EXTRACTS 

PH.D THESIS 

ÇĠĞDEM AYDIN 

PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE 

BIOLOGY 

(SUPERVISOR:PROF.DR. RAMAZAN MAMMADOV) 

DENĠZLĠ, DECEMBER 2016 

 

       In this study antioxidant, antibacterial, cytotoxic, insecticidal and antihelmintic 

activities with phenolic component composition, of the underground and aboveground 

parts of Allium reuterianum Boiss., Cyclamen coum Miller, Hyacinthella lineata 

(Steudel) Chouar, Ornithogalum umbellatum L. ve Sternbergia clusiana Ker-gawl. 

were investigated. As a result of extractions carried out with ethanol, methanol and 

acetone solvent, the best extraction yield was observed in methanol extraction. DPPH, 

FRAP, ABTS, β-carotene-linoleic acid methods were used to determine antioxidant 

activity of extraction with ethanol, methanol and acetone. The highest total antioxidant 

activity among extracts were found S. clusiana underground methanol extract 

(85.91%). Total phenolic and flavonoid contents of each extract were also determined. 

Total phenolic and flavonoid amounts were found to be consistent with the antioxidant 

activities of the extracts. Phenolic compounds compositions of plants were determined 

by HPLC method. Antibacterial activity of methanol extracts is detected MIC values 

by microdilution method against two bacteria. A. reuterianum species are more 

effective against two bacterial strains. Cytotoxic effects of the extracts were 

determined by means of brine shrimp (Artemia salina) overall toxicity test, and lethal 

concentiration (LC50) value was found to be toxic. The toxic effect was investigated on 

Culex pipiens (mosquito)  and Musca domestica (housefly) larvaes for insecticidal 

activity. On the treatments it was found out that, when the concentration for all of the 

insecticides increased the survival percentage decreased for mosquito. Antihelmintic 

activity test was performed with parasitic nematodes in three different doses and death 

times of parasitic nematodes were recorded. The most effective extract was S.clusiana 

underground which gave death the shortest time (20 min). 

KEYWORDS: Geophyte, antioxidant capacity, antibacterial, cytotoxic, insecticidal, 

antihelmintic, HPLC                        
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1. GĠRĠġ 

Türkiye, coğrafi konumu, jeolojik ve jeomorfolojik yapısı, farklı topoğrafik 

yapılara ve toprak gruplarına sahip oluĢu, değiĢik iklim tiplerinin etkisi altında 

kalması ve üç farklı fitocoğrafik bölgenin birleĢtiği yerde olması yönünden zengin 

bir flora ve çok farklı vejetasyon tiplerine sahiptir. Biyolojik zenginliklerimiz 

içerisinde yer alan bitki gruplarından her biri ayrı bir güzellikte çiçeğe sahip olan 

türlerin yer aldığı yumrulu ve soğanlı bitkiler (geofitler) grubudur. Geofit bitkiler, 

gövdesi toprak altında oluĢan ve değiĢime uğrayarak besin depo etme özelliği 

kazanmıĢ, soğanlı, tuberli ve rizomlu bitkilere verilen genel isimdir. Türkiye 

florasında, 73 cinse bağlı 816 geofit türü doğal olarak yetiĢmektedir (Sargın ve diğ. 

2013). 

 Ülkemizin bitki florası yönünden böyle bir potansiyele sahip olması ve 

özellikle de endemik türlerin ve geofitlerin çokluğu alternatif tıbba yönelik 

çalıĢmaları teĢvik etmektedir (Vaziri 2009, Tınmaz ve diğ. 2002). TUBĠVES 

kayıtlarına göre, Türkiye„de halen 11 familyada 73 cinse ait 816 geofit taksonu tespit 

edilmiĢtir. Bu bitkiler genel olarak Güneybatı Ege, Karadeniz Bölgesi, Akdeniz 

Bölgesi ve Toroslarda yayılıĢ göstermektedir (ġekeroğlu ve diğ. 2012). Geofit 

bitkiler genel olarak Liliaceae, Amaryllidaceae, Ranunculaceae, Iridaceae, 

Primulaceae, Araceae, Geraniaceae ve Orchidaceae familyalarında yer almakta ve 

büyük çoğunluğu, ekonomik ve tıbbi önemi olan türler içermektedir (BaĢköĢe ve diğ. 

2012, Baytop 1999). Geofitlerin en önemli özelliklerinden biri soğan, yumru ve 

rizomlarının içerdikleri etken maddeler sayesinde tedavi maksatlı kullanılmasıdır. 

Geofitlerle tedavi çok eski zamanlara dayanmaktadır (Demirhan 2001). 

1.1 Botanik Bilgiler 

           1.1.1    Allium reuterianum Boiss.  Bitkisinin Özellikleri 

Allium cinsi Amaryllidaceae (sin. Alliaceae) familyasının geniĢ bir cinsidir ve 

yaklaĢık 750 doğal türü kuzey yarım kürede yayılmıĢtır. Çoğu Akdenizde 

bulunan110 türünden fazlası Avrupa kıtasında bulunmasına rağmen, birçok türünün 
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Asya ve Kuzey Amerika‟da kendi yayılıĢ alanları vardır. Cinsin yeryüzünde 600 

kadar, yurdumuzda ise 196 taksonu vardır. Yurdumuzda yetiĢen türlerin 65‟i (%40) 

endemiktir. Türkiye‟de yetiĢen Allium türlerinin tamamı 13 seksiyon altında 

toplanmıĢ iken endemik türlerin bulunduğu seksiyon adedi 8‟dir (Koyuncu 1994). 

Son yayınlanan Allium ertugrulii (Demirelma ve Uysal 2008) ile Türkiye‟deki 

toplam Allium türü sayısı 169‟a ulaĢmıĢtır (Baktır ve Karagüzel 2004). Allium 

reuterianum Boiss.  türü genel özellikleri Ģunlardır; çok yıllık, soğanlı, tipik soğan 

veya sarımsak kokulu, skapus taĢıyan otsu bitkilerdir. Soğanlar kabukludur. 

Yapraklar tabanda veya skapus üzerinde; tabanda sarıcı, filiform, çoğunlukla 

borumsudur. Çiçekler tepede bir umbella durumunda, açmadan önce bir brakte 

(spata) içindedir. Spata tam iki veya daha çok parçalı, düĢücü veya kalıcıdır. 

Stamenler 6, serbest veya tabanda bir halka Ģeklinde birleĢik, periant segmentlerinin 

tabanında baĢlar ve bazen tabanlarına bağlıdır. Filamentler çoğunlukla basit, bazen 

içteki ucu trikuspitat; anterler elipsoid-oblong, dorsifiks, içe dönüktür. Ovaryum üç 

gözlü, her göz iki veya çok ovüllü; stilus 1, filiform, ginobazik; stigma tam, 

punktiform veya kapitat, nadiren kısa, 3 lobludur. Meyva lokulusit kapsüla, her 

gözde 1-2 (nadiren çok) tohumlu; tohumlar siyah, basık, üç köĢeli, nadiren 

yuvarlaktır. Ġçerdikleri kükürtlü, uçucu bileĢiklerden ileri gelen özel soğan ve 

sarımsak kokuları en karakteristik özellikleridir. Çoğu türlerin keskin soğan veya 

sarımsak kokusu vardır (Davis 1984). 

 

ġekil 1.1:  Allium reuterianum türü ve sistematiği 

 

1.1.2  Cyclamen coum Miller Bitkisinin Özellikleri 

Primulaceae familyasında bulunan Cyclamen cinsinin ülkemizde doğal halde 

bir kısmı ilkbaharda bir kısmı ise sonbaharda çiçek açar. Bu cinsteki bitkiler yumrulu 
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çok yıllık otsu bitkilerdir. Çiçekleri tek ve öne doğru eğilir Ģekildedir. Çiçek sapları 

uzundur ve genellikle spiral Ģeklinde kıvrılarak olgunlaĢır. Kaliks tam, 5 lobludur. 

Stamenler 5 adet olup korolla‟nın tabanındadır. Flamentler çok kısa, anterler çok 

geniĢtir ve koni oluĢturarak birbirine yaklaĢmaktadır. Tohumlar yumuĢak, ıslak ve 

genellikle tek tektir (Davis 1984). 

 

 

ġekil 1.2: Cyclamen coum türü ve sistematiği 

1.1.3  Hyacinthella lineata (Steudel) Chouard Bitkisinin Özellikleri 

ÇalıĢma materyalini oluĢturan Hyacinthella Schur cinsi Asparagaceae 

familyasında içinde yer alır. Hyacinthella dünyada 17 türle, ülkemizde 12 taksonla 

temsil edilir. Bu türlerden dokuz tanesi ülkemiz için endemiktir (Atayeter 2007). 

Hyacinthella lineata türü de endemik türlerden biridir. Çok yıllık otsu endemik bir 

bitkidir. Bitki çok yıllık, 10-18 cm boyundadır. Soğan yumurtamsı, oval, üzerinde 1-

2 tabakalı kirli beyaz ve zarımsı yapıda tunika bulunur. Kökler açık kahverenklidir. 

Yapraklar 3 adet, damarları belirgin, kenarları hafifçe içeri kıvrık, skapayı dıĢtan 

kuĢatan 2 yaprak lanseolattır. Skapa 8-15 cm boyunda, taban kısmı beyaz, üstlere 

çıkıldıkça mavimsi-yeĢil tonlarda ve tüysüzdür. Çiçek durumu rasem, 10-26 çiçekli, 

brakte çok küçük, zarımsıdır. Perigon mavi-eflatun renkli, çan Ģeklinde, 6 tepalli ve 

lobludur. Ovaryum üst durumludur. Genel olarak yayılıĢı Kumlu-tınlı gevĢek 

topraklar, eğimli açık alanlar; çam, meĢe ve ardıç toplulukları arasındaki taĢlık 

yerlerdir. 
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           1.1.4 Ornithogalum umbellatum L. Bitkisinin Özellikleri 

Asparagaceae familyasında yer alan Ornithogalum cinsi soğanlı çok yıllık 

otsulardır. Soğanlar beyaz, yuvarlaktır. Yapraklar kaidede, linear.  Çiçekler beyaz,  

korimboz ve uzamıĢ bir eksen üzerinde rasemus durumundadır. Periant parçaları 

serbest veya kaidede birleĢik, stamenler 6 tane, meyva lokulusit kapsula Ģeklindedir. 

Avrupa, Afrika ve Akdeniz Bölgesi‟nde yayılıĢ gösterir ve 100‟den fazla türü vardır. 

Ülkemizde 26 kadar türü bulunur. O. umbellatum L. en geniĢ yayılıĢı olan türdür. 

Ornithogalum cinsi kardiyak glikozitleri içermektedir. O. umbellatum‟ un 

rizomlarından en az yedi adet cardenolid‟in olduğu tespit edilmiĢtir. Zehirlilik etkisi 

bitkinin içerdiği bu glikozitlerden kaynaklanmaktadır (Frohne and Pfander 2005). 

Yumrular Dioscorides döneminden beri kusturucu ve çıban açıcı olarak 

tanınmıĢtır. Taze veya piĢmiĢ yumru çıban üzerine sarılır ve çıbanın olgunlaĢıp 

açılması sağlanır. Anadolu‟da 30 kadar Ornithogalum türü bulunmaktadır. 
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ġekil 1.3: Hyacinthella lineata türü ve sistematiği 

 

https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Hyacinthaceae&action=edit&redlink=1
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ġekil 1.4: Ornithogalum umbellatum türü ve sistematiği 

1.1.5   Sternbergia clusiana (Ker Gawl.) Ker Gawl. Spreng ex. Bitkisinin      

Özellikleri 

Amaryllidaceae familyasında yer alan, Sternbergia Waldst. & Kit. türleri 

Doğu Akdeniz‟den Kafkasya‟ya kadar yayılıĢ gösteren 8 tür ile temsil edilmektedir 

(Kaya 2011).  Soğan kahverengi zar ve siyahımsı tuniklerle çevrilidir. Yapraklar 

linear ya da dar lanseolat, yapraklar çiçeklerle birlikte ya da onlardan sonradır, hepsi 

tabanda bulunur. Çiçekler tek, genellikle sarı, autumnal ya da vemal, bir yere bağımlı 

değil ya da kısa pedisellidir.  Ovaryum subterranean ya da havai, kapsül silindirik, 

elipsoid ya da hemen hemen tüylü, tohumlar geniĢ çok sayıda, koyu kahverengi ya da 

siyahımsı ara sıra taze strofillidir. Sternbergia türleri üzerinde yürütülen izolasyon 

çalıĢmalarında baĢta alkaloitler olmak üzere lektinler, fenolik asitler, çeĢitli pigment 

maddeleri ve uçucu bileĢenler elde edilmiĢtir. (Tanker 1996, Abdalla 1993, 

Saito1997, Nikolova 2005, Calabrase 1972, Kükcüoglu 2010). 
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ġekil 1.5: Sternbergia clusiana türü ve sistematiği 

1.2 Biyoaktif Fenolik BileĢikler 

Bitkiler üzerinde yapılan araĢtırmalarda bitkilerin ekosistemle olan 

iliĢkisinde, savunma, korunma, ortama uyum, hayatta kalma, biyolojik aktiviteleri ve 

nesillerini devam ettirme gibi önemli olaylarda çeĢitli avantajlar sağlayan sekonder 

metabolit olarak tanımlanan oldukça karmaĢık mekanizmaların ürünleri olan 

kimyasal maddeler içerdikleri saptanmıĢtır (Bourgaud ve diğ. 2001). Bitkiler 

tarafından sentezlenen bu moleküller; karbohidratlar, proteinler ve yağların 

sentezinden sonra ikincil metabolizma ürünleri olup, mikroorganizmalara karĢı 

insektisit ve herbisit olarak serbest radikallere karĢı koruyucu rol oynarlar. Sekonder 

metabolitler bitkilerin çevreyle adaptasyonunu sağlamak, koruma, taĢınma üreme 

gibi faaliyetlerden sorumlu olan organik moleküllerdir. Bunlar "fitokimyasallar"  

olarak da adlandırılırlar. Fitokimyasallar, özellikle sebze ve meyvelerdeki fenolikleri, 

flavonoidleri ve karotenoidleri kapsarlar.  

Bitkilerde bulunan yaygın sekonder metabolitler ise fitosteroller, terpenler, 

terpenoidler, alkaloidler, fenolikler ve flavonoidlerdir. Günümüzde birçok sektörde 

hammadde olarak kullanılan sekonder metabolitler bitkinin temel yaĢamsal 

iĢlevleriyle doğrudan iliĢkisi olmamasına karĢılık en az primer metabolitler kadar 

önemlidir. 
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ġekil 1.6: Sekonder metabolitler sentez yolları 

Çok büyük yapısal çeĢitliliğe sahip olan sekonder metabolitler, bitkide 

sekonder metabolizma yollarının ara ürünlerinden, özel yollarla üretilmektedirler. 

Sekonder metabolitler üzerinde yapılan araĢtırmalarda bu bileĢiklerin bitkiler 

tarafından çok az miktarlarda üretildiğide belirlenmiĢtir. Buna karĢılık doğal gıda ve 

ilaç ham maddeleri (farmasötikler, gıda katkı maddeleri, tatlandırıcılar, boyalar, koku 

vericiler, yapıĢtırıcılar, insektisitler, pestisitler vb.) bulmak üzere bu metabolitler 

üzerinde yapılan araĢtırmalar gün geçtikçe artmakta ve bunun sonucunda da 

ekonomik olarak önem kazanmaktadırlar (BaĢer 1990, Baytop 1999, Ahıskalıoğlu  

2007). Bitkilerden izole edilen ve biyolojik aktivitesi belirlenmiĢ en önemli molekül 

grupları;polisakkaritler, flavonoidler, terpenoidler, alkaloidler, fenoller, amino asitler 

ve saponinlerdir (Shanker ve Solanki 2000, Zahran ve diğ. 2005).  

Biyolojik olarak aktif olan fitokimyasalların büyük çoğunluğu gıda olarak 

kullanılan çeĢitli bitkilerden izole edilmiĢ ve tanımlanmıĢtır (Lampe 1999, Karadayı 

2010). Bitkisel gıdalar yönünden zengin olan diyetler, yapılarında bulunan pozitif 

etkiye sahip fitokimyasallar ve çeĢitli bitkisel maddeler ile bireylerin sağlık 

durumlarının korunmasına yardımcı olur. Bu bağlamda geniĢ ölçüde meyve, sebze ve 

baharatları kapsayan doğal besinlere; kanser de dahil olmak üzere birçok hastalığa 
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karĢı olan koruyucu etkilerinden dolayı hem halk hem de bilimsel çevre tarafından 

büyük ilgi gösterilmektedir (Shukla ve Singh 2007, Karadayı 2010). 

Fenolik bileĢikler altı üyeli aromatik halkaya direkt bağlı bir hidroksil grubu 

(-OH) içeren ve bu hidroksil grubundan bir hidrojen kaybetmeye meyilli, zayıf 

asidik, aromatik bileĢiklerdir. Fenolik bileĢikler antioksidan olarak, insan 

vücudundaki çeĢitli nedenlerle oluĢmuĢ serbest radikalleri temizleme kabiliyetine 

sahiptirler. Ayrıca, ağır ve radyoaktif metalleri Ģelatlama ve otooksidasyonu önleme 

konusunda fenolik bileĢikler oldukça etkilidirler. Diğer bir deyiĢle bunlar, çeĢitli 

reaktif oksijen türlerini (serbest oksijen peroksinitrit ve hidrojen peroksiti) 

hücrelerden uzaklaĢtırarak metabolizmayı zinde tutarlar (URL-1 2006). 

Fenolik bileĢikler, fenolik asitler ve flavonoidler olarak iki gruba ayrılabilir. 

Bunlar çok önemli antioksidanlar olup, bitkisel gıdaların tüketilmesiyle sağlığa olan 

pozitif etkileri artırılabilinir. Fenolik asitler yaygın olarak bitki taç kısmında bulunur 

ve antioksidan karaktere sahiptir. BaĢlıca fenolik asitler gallik asit, protokatekuik 

asit, p-hidroksibenzoik asit ve vanilik asit gibi hidroksibenzoik asitler ve ferulik asit, 

kafeik asit ve kumarik asit gibi hidroksi sinnamik asitleri içerir. Flavonoidler insanlar 

tarafından sentezlenemeyen bitki fitokimyasallarıdır. Flavanoidler, özellikle meyve 

ve sebzelerde yaygın olarak bulunan fenolik maddelerin (renk maddelerinin) C6-C3-

C6 çatısına sahip olanlarına verilen addır. 

Bitkilerde tedavi edici özelliği veren sekonder maddeler kimyasal yapılarına 

göre sınıflandırılabilirler. Bunlar; 

Glikozitler: Enzim veya seyreltik asit etkisiyle Ģeker olmayan bir kısım ile bir veya 

birden fazla glikoz molekülüne ayrılabilen bileĢiklerdir. 

Organik Asitler: Bitkilerde karbohidratların oksidasyonu ile meydana gelen organik 

bileĢiklerdir. 

Tanenler: Özellikle kabuklu bitkilerde bulunan fenol yapılı suda çözünebilen 

maddelerdir. 

Alkoloidler: Yapılarında azot bulunan bazik yapılı, katı ve genellikle renksiz 

maddelerdir. 

Sabit Yağlar: Gliserin ile yağ asitlerinin estreleĢmesiyle meydana gelen 

bileĢiklerdir. 

Uçucu Yağlar: Genellikle sıvı olan terpen yapılı bileĢiklerdir. 

Reçineli BileĢikler: Suda çözünmeyen ama organik çözücülerde çözünebilen 

kompleks yapılı bileĢikleridir  (Baytop 1999). 
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Tablo1.1: Gıdalardaki baĢlıca fenolik madde grupları 

 

 

1.3 Serbest Radikaller ve Etkileri 

Oksijen, yaĢam için vazgeçilmez bir molekül olmasına rağmen aynı zamanda 

vücut içinde reaktif oksijen türlerinin oluĢmasına neden olmaktadır. Reaktif oksijen 

türleri metabolizmaya zarar verebilecek bir dizi reaksiyonu baĢlatır ve bunlar canlı 

Grup Adı 

1.Fenolik Asitler 

BaĢlıcaları Grup Adı 2.Flavanoidler 

1.2. Hidroksibenzoik 

asitler (C6-C1) 

 

 

 

 

 

 

 

1.3.Hidroksisinamik 

asit türevleri  

Salisilik asit 

m-hidroksibenzoik asit 

p- hidroksibenzoik asit 

o-prokateĢuik asit 

β-rezorsilik asit 

Gentisik asit 

Vanilik asit 

Ġzovanilik asit 

Sirinjik asit 

Klorojenik asit 

Neoklorojenik asit 

Kritoklorojenik asit 

Ġzoklorojenik asit 

p-kumaroilquinik asit 

Kaftarik asit 

Kutarik asit 

 

 

 

 

 

 

 

2.2. KateĢinler 

 

 

 

 

2.3.Löykoantosiyanidinl

er 

 

 

2.4.Flavonoller  

 

 

 

2.5.Flavonlar 

 

2.6.Flavanonlar 

 

 

 

2.7.Prosiyanidinler 

 

 

2.8.Dihidrokalkonlar 

 

2.9.Auronlar 

(+) KateĢin 

(-) EpikateĢin 

(+) GallokateĢin 

(-) 

EpigallokateĢin 

 

Löykosiyanidin 

Löykodelfinidin 

 

Kamferol 

Kuersetin 

Mirisetin 

Ġzoramnetin 

Apigenin 

Luteolin 

Narincenin 

Hesperitin 

Eriyodiktol 

Ġzosakuranetin 

Prosiyandin 

dimer 

Prosiyandin 

oligomer 

Prosiyandin  

dimer 

Floridzin 

Floretin 



10 

 

için aynı zamanda bir tehdit unsuru haline gelmektedir. Serbest radikallerin oluĢumu 

organizmada oksijen kullanımı sırasında ortaya çıkmaktadır. EĢlenmemiĢ elektron 

içeren atom veya moleküller hücrelerin zarar gördüğü reaksiyonlar dizisini baĢlatır. 

Organizmada serbest radikaller gerek normal metabolik faaliyetlerin bir yan 

ürünü olarak, gerekse radyasyon, ilaçlar ve diğer zararlı kimyasalların etkisi ile 

oluĢmaktadır. (Gökpınar 2006). Serbest radikaller, bir veya daha fazla ortaklanmamıĢ 

elektron içeren atom veya moleküllerdir. Bu atom veya moleküller en dıĢ elektron 

kabuğundan bir elektron kaybetmiĢ olduklarından bu elektron açığını kapatabilmek 

için baĢka atomların elektronlarını paylaĢma eğilimindedirler. Serbest radikaller 

oldukça reaktif moleküllerdir. Eğer serbest radikaller nötralize edilmezlerse vücutta 

ciddi hasarlara neden olabilirler. En temel etkileri, lipid peroksidasyonu, proteinler 

arasında disülfit bağı oluĢumu ve DNA hasarıdır (URL-3 2007).  

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 1.7: Serbest radikallerin hücresel hedefleri (Burnaz 2007) 

Serbest radikal oluĢturan kaynaklar radyasyon, virüsler, UV ıĢınları, X-

ıĢınları, ozon kozmik ıĢınlar, hava kirliliğini yaratan fosil kökenli yakıtların yanma 

sonundaki ürünleri, sigara dumanı, otomobil egzoz gazları, sanayi atıkları, 

enfeksiyonlar, stres, hücre metabolizmasının toksik ürünleri, bazı tahrip edici 

kimyasallar, haĢere kontrol ilaçları ve birçok baĢka etkenlerdir (Ahıskalıoğlu 2007). 
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Serbest radikal saldırısının devamı, hücre zarının yapısında bulunan lipitlerin 

parçalanmasına, bitki zarının yırtılmasına ve hücre bileĢenlerinin dağılmasına sebep 

olur. Hücre içi bileĢenlerin hücre dıĢına akması etraftaki dokulara da zarar verir. 

Serbest radikal saldırısı ve hücre zarının tahribatı "Oksidatif Zarar" olarak 

adlandırılır. Serbest radikallerin hücredeki bu etkileri sonucu pek çok hastalığın 

oluĢabildiği düĢünülmektedir. Vücudumuz serbest radikalleri tanıyan ve etkisiz hale 

getiren bir sisteme sahiptir. Bu sistem, „antioksidan savunma sistemi‟ olarak bilinir 

(Burnaz 2007). 

1.4 Antioksidanlar 

Antioksidanlar serbest radikalleri nötralize ederek oksidasyonunu engelleyen, 

yavaĢlatan, durduran bileĢiklerdir. Antioksidanlar, peroksidasyon zincir 

reaksiyonunu engelleyerek ve/veya reaktif oksijen türlerini toplayarak lipid 

oksidasyonunu inhibe ederler (Halliwell 1992). Antioksidan savunma mekanizmaları 

oldukça çeĢitli olup bunlardan bazılarını Ģöyle özetlemek mümkündür: 

1. Temizleme etkisi: Mitokondriyal sitokrom oksidaz gibi bir enzim tarafından 

oksidan molekülleri zayıf bir moleküle çevirme Ģeklinde etki gösterirler. 

2. Baskılama etkisi: Flavonoidler, α-tokoferol, askorbik asit, metiyonin, ürik asit, β-

karoten, indirgenmiĢ glutatyon, mukus gibi, oksidanlara bir hidrojen aktararak etkisiz 

hale getirme Ģeklinde etki gösterirler. 

3. Onarma etkisi: Nükleik asitler gibi SOR ile yıkılmıĢ biyomolekülleri onarırlar. 

DNA onarım enzimleri ve metiyonin sülfoksit redüktaz bu gruba dâhil edilir. 

4. Zincir koparma etkisi: Oksidanları bağlayarak fonksiyonlarını engelleme 

Ģeklinde olan bu etki hemoglobin, seruloplazmin ve E vitamini tarafından yapılır 

(MemiĢoğulları 2005). 

Antioksidanları öncelikle doğal antioksidanlar ve yapay antioksidanlar 

(ilaçlar) Ģeklinde sınıflandırmak daha doğru olacaktır. Doğal antioksidanlar, endojen 

ve eksojen antioksidanlar olarak iki gruba ayrılabilir (ġekil 1.7). 
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                                                        ANTĠOKSĠDANLAR 

 

Doğal antioksidanlar                                                        Yapay antioksidanlar 

                                                                                BHT,  BHA,                                                                                           

Troloks, 

Enzimatik                        Enzimatik olmayan   

SOD                                  Endojen                     Eksojen              

Katalaz                                 Glutatyon                E-vitamini 

Glutatyon peroksidaz           Seruloplazmin         β-karoten 

Glutatyon S transferazlar     Bilirubin                  Askorbik asit 

Glutatyon redüktaz              Ferritin                    Flavonoidler 

Sitokrom oksidaz                 Transferrin 

Laktoferrin 

Ürik asit 

Albumin 

Miyoglobin 

Sistein 

Metiyonin 

                                ġekil 1.8: Antioksidanların sınıflandırılması 

Doğal antioksidanlar bitkilerin bütün kısımlarında doğal bir Ģekilde meydana 

gelmektedir. Doğal antioksidanlar; karotenoidler, vitaminler, fenoller, flavonoitler, 

ve glutatyondur. Bitkisel kaynaklı antioksidanlar singlet ve triplet oksijen süpürücü, 

serbest radikal giderici, peroksit parçalayıcı, enzim inhibitörleri ve sinerjistler olarak 

fonksiyon görürler (Larson 1988). Sebze ve meyveler de birçok antioksidan içerirler 

(Cao ve diğ. 1996). Doğal antioksidan bileĢikler; sebzelerde, kabuklu ve kabuksuz 

meyvelerde, tohumlarda, yapraklarda, çiçeklerde, köklerde ve kabuklarda bol 

miktarda bulunmaktadır (Pratt ve Hudson 1990). En önemli doğal antioksidanlar 

arasında askorbik asit, tokoferoller, karotenoidler ve skualen sayılabilir (HaĢimi 

2012). 

1.5 Antioksidan Aktivite ve Miktar Tayin Yöntemleri 

Oksidatif stres koĢullarında serbest radikaller biyolojik makromoleküllerle 

etkileĢerek çeĢitli hastalıklara yol açtığından özellikle risk grubundaki bireylerin 

aldığı gıdalarda, bu serbest radikalleri gideren organizma tarafından sentezlenen ya 

da dıĢarıdan besinlerle alınan, antioksidanların toplamsal tayini önemlidir. 
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Antioksidan aktivite tayin metodları, kimyasal reaksiyonlarına göre iki gruba 

ayrılırlar: 

Birincisi; hidrojen atomu transferine (HAT) dayanan metodlar ve ikincisi; bir 

tek elektron transferine (ET) dayanan metodlardır. Bu temellere dayanan metodların 

hedefi; koruyucu antioksidan kapasitesi yerine, oksidan giderici kapasiteyi ölçmektir. 

Tablo 1.2‟ de bu metodlar özetlenmiĢtir. 

Tablo 1.2: In vitro koĢullarda uygulanan antioksidan aktivite tayin metodları  

HAT-temelli metodlar 

 

ROO
. 
+ AH → ROOH +   A

. 

ROO
. 
+ LH → ROOH +   L

. 

 

Oksijen radikalini absorblama kapasitesi 

(ORAC) 

Linoleik asit oksidasyonunun inibisyonu 

(TRAP) 

LDL oksidasyonunun ihbibisyonu (TRAP) 

Crocin ağartma metodu 

ET-temelli metodlar 

 

M
n
 + e

 _  
(AH‟den)  → AH

. 
+ M 

(n-1) 

 

 

 

Trolox eĢdeğeri antioksidan kapasite 

(TEAC, ABTS) 

Fe (III) iyonu  indirgeme gücü (FRAP) 

DPPH radikali giderme aktivitesi  

FCR ile toplam fenolik bileĢik tayini  

Bakır(II) Ġndirgeyici Antioksidan Kapasite 
(CUPRAC) 

 

 

Diğer metotlar  

 

Tiyobarbitürik asit ile oksidasyon 

ürünlerinin tayini (TBARS) 

Peroksit değeri (POV) 

Ransimat metodu 

ÇeĢitli serbest radikalleri yakalama 

metodları 

 

Maddelerin bu amaçla kullanılabilirliğini belirlemek için birçok antioksidan 

tayin yöntemi geliĢtirilmiĢtir. Bunlar arasında en yaygın kullanılanları burada 

özetlenecektir.  

1.5.1 β_Karoten Renk Açılım Yöntemi 

Bu yöntemde önceden oksijen ile doyurulmuĢ suya linoleik asit ve β-karoten 

koyulur. Linoleik asitten oluĢan radikaller (.OH, .OR, .OOR, vs.), 490 nm dalga 

boyunda maksimum absorbans veren β-karoteni parçalayarak renginin açılmasına 

neden olurlar. Antioksidanlar, oluĢan radikalleri söndürerek β-karotenin renginin 
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açılmasını önlerler (Miller 1971, Huang ve diğ. 2005). Yüksek absorbans düĢük 

antioksidan aktiviteyi, düĢük absorbans ise yüksek antioksidan aktiviteyi gösterir. 

Ortamda bir antioksidan maddenin varlığında lipid peroksit ürünü oluĢamaz ve 

konsantrasyonu, dolayısıyla absorbansı düĢük çıkar (Burnaz 2007). Bu yöntem 

hidrofilik, hidrofobik ve emülsiyonların oksidasyonunu ölçmek için kullanılır (Miller 

1971). 

1.5.2 DPPH Serbest Radikali Giderim Aktivitesi Yöntemi 

Bu yöntem, antioksidanların serbest radikali giderme kabiliyetlerini 

belirleyen hızlı, pratik ve güvenirliliği yüksek olan bir yöntemdir. DPPH (1,1–

difenil–2– pikrilhidrazil) kararlı yapıda bir azot radikalidir. DPPH‟ın etanoldeki 

çözeltisi mor renklidir ve 517 nm dalga boyunda absorbansı ölçülür. DPPH 

çözeltisine antioksidanların ilave edilmesiyle söz konusu dalga boyundaki 

absorbansta düĢüĢ meydana gelir ve çözeltinin rengi sarıya doğru kayar. Farklı 

numune konsantrasyonlarıyla muamele edilen DPPH•‟ın absorbansındaki değiĢim 

ölçülerek, absorbanslara karĢılık gelen konsantrasyonlarla grafik çizilmekte; 

grafikteki y=ax+b denkleminde DPPH•konsantrasyonunu yarıya düĢüren numune 

miktarı μg/mL cinsinden belirlenmekte ve IC50 değeri olarak ifade edilmektedir. Bu 

yöntemin önemli bir dezavantajı, büyük antioksidan moleküllerin sterik 

engellenmeye maruz kalmaları nedeniyle inaktif olarak test edilmeleridir. Bu 

yöntemde, antioksidan molekülün yapısı ve boyutu test sonucunu etkilemektedir. Bu 

yöntem, radikal temizleme aktivite tayinlerinde kolaylığı ve kısa sürmesi nedeniyle 

sıklıkla kullanılmaktadır. DPPH ve antioksidan madde arasındaki reaksiyon ġekil 

1.9.‟de gösterilmiĢtir (Blois 1958). 

ġekil 1.9: DPPH molekülünün antioksidan madde ile reaksiyonu (Blois 1958) 
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1.5.3 ABTS Yöntemi (Katyon Radikali Giderim Aktivitesi) 

Troloks eĢdeğeri antioksidan kapasitesi olarak ifade edilen TEAC/ABTS 

yöntemi, ilk olarak Miller ve diğ. tarafından geliĢtirilmiĢtir. Bu yöntemde 2,2′-

azinobis(3-etilbenzotiazolin-6-sülfonat) (ABTS) K2S2O8, MnO2, H2O2 gibi güçlü 

yükseltgenler ile tepkimeye sokulup ABTS+• oluĢturulur. Bu radikal 2 gün 

karanlıkta oda sıcaklığında kararlıdır. 660, 734 ve 820 nm dalga boylarında 

maksimum absorbans veren radikal, konjuge çifte bağlı antioksidanların aktivitesini 

ölçmede yararlıdır. Antioksidan ile tepkimeye sokulduğunda, ABTS+•‟nin 

absorbansındaki düĢme antioksidanın aktif olduğunu gösterir. GeliĢtirilen bu 

yöntemin en büyük avantajı hem hidrofilik hem de lipofilik sistemlerde 

kullanılabilmesidir (Re ve diğ. 1999). 

 

 

 

     ġekil 1.10: ABTS.+ radikal katyonunun yapısı 

1.5.4 CUPRAC Yöntemi (Bakır (II) Ġyonu Ġndirgeme Antioksidan      

Kapasitesi 

Bu yöntemde 2,9–dimetil–1,10–fenantrolin (Neokuproin) ve Cu (II) aynı 

ortama koyulur. Antioksidanın Cu (II)‟yi indirgemesi sonucu oluĢan Cu (I)‟in 

Neokuproin ile yaptığı kompleks 450 nm dalga boyunda maksimum absorbans verir 

(Apak ve diğ. 2004). Bu yöntemde absorbansı yüksek çıkan maddeler antioksidan 

aktivite gösterirler. Bu yöntem hem hidrofilik hem de lipofilik sistemlere 

uygulanabilir, kolaydır ve pratiktir. 
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1.5.5 FRAP (Demir (III) Ġyonu Ġndirgeme Gücü) Yöntemi 

FRAP yöntemi, demir (III)‟ün indirgenmesi yoluyla antioksidanların 

aktivitelerinin belirlenmesine dayanır. Oyaizu (1986) tarafından ortaya konan 

yönteme göre indirgeme kuvveti özütün dolaylı olarak toplam indirgeme 

potansiyelini göstermekte olup Fe+3 → Fe+2 indirgenmesi ile meydana gelen renk 

değiĢimi 595 nm'de takip edilerek belirlenir. Güncel olarak kullanılan FRAP 

yönteminde 2,4,6-tripiridil-s-triazin (TPTZ)‟in Fe(III) tuzu kullanılmaktadır. DüĢük 

pH‟larda Fe (III), tripiridiltriazin (TPTZ) ile reaksiyona girerek [Fe(III)-TPTZ] 

kompleksini oluĢturur. Fe (III)‟ün antioksidan tarafından indirgenmesiyle [Fe(II)-

TPTZ] kompleksi meydana gelir, 593 nm dalga boyunda maksimum absorbans veren 

bu kompleksin rengi koyu mavidir (Benzie ve Strain 1996). Basit ve ucuz bir yöntem 

olan FRAP metodu renkli bir bileĢik oluĢturmak üzere antioksidanların 

indirgeyebilme yeteneğini ölçmektedir. 

 

         ġekil 1.11: Demir (III)‟ün indirgenme reaksiyonu 

1.5.6 Ferrisiyanür Ġndirgeme Gücü Yöntemi  

Fosfat tamponuyla hazırlanmıĢ pH‟ı 6.6 olan K3[Fe(CN)6], antioksidan 

madde ile birlikte inkübasyona tutulduktan sonra asitlendirilir. Trikloroasetik asit ile 

düĢük pH sağlandıktan sonra Fe (III) ile muamele edilir. OluĢan Prusya mavisi 

rengindeki Fe4[Fe(CN)6]3 kompleksinin 700 nm dalga boyunda absorbansı okunur. 

Bu yöntemde absorbansı yüksek çıkan maddelerin antioksidan aktivitesi de yüksektir 

(Oyaizu 1986). 
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1.5.7 Toplam Fenolik Madde Tayini Yöntemi 

Bu yöntem Singleton ve diğ. tarafından antioksidanların toplam fenolik 

içeriğini ölçmek için geliĢtirilmiĢtir. Yöntemde kullanılan CuSO4 (bakır(II) sülfat) 

alkali ortamda protein veya antioksidanla kompleks yapar. Folin fenol reaktifi (fosfo-

molibdikfosfotungstik reaktif) eklendiğinde, folin reaktifi proteine bağlanır. Protein 

veya antioksidanla Cu(II)‟nin reaksiyonundan açığa çıkan Cu(I) olasılıkla 

molibdatotungstat reaktifini heteropoli mavisine indirger ve rengi sarıdan maviye 

dönüĢür. Reaksiyon tamamlanınca 750 nm‟de örnek absorbansları ölçülür. Bu 

yöntem, suda ve diğer organik çözücülerde çözünmüĢ olan fenolik bileĢiklerin Folin 

reaktifi ile alkali ortamda renkli kompleks oluĢturması esasına dayanır. (Slinkard ve 

Singleton 1977). Adı bunu yansıtmamasına rağmen, bu yöntem aslında numunenin 

indirgeme kapasitesini ölçer.  

1.5.8 Toplam Flavonoid Madde Tayini Yöntemi 

Bitkilerde bulunan flavonoidler bitki sekonder metaboliti olan ve antioksidan 

kapasiteye katkıda bulunan en önemli bileĢiklerdendir (Matkowski 2006). Flavonoid 

tayini bitkisel ekstraktların toplam flavonoid madde içeriğini ortaya koymaktadır. 

Kullanılan bu yötem, flavonoid alüminyum oluĢumuna dayanmaktadır ve 415nm‟ de 

UV- visible spektrofotometrede maksimum absorbansa sahiptir. Flavonoid içerik g 

baĢına mg rutine eĢdeğer (RE) olarak ifade edilir (Arkan 2011). 

1.6 Bitkilerden Aktif BileĢenlerin Ġzolasyonu 

Bitki bileĢiklerinin ayrıĢtırılması ve saflaĢtırılması için tek baĢına ya da 

birlikte kullanılan genellikle dört farklı kromatografi tekniği bulunmaktadır. 

Kromatografi biri sabit diğeri hareketli olmak üzere iki farklı faz arasında 

karıĢımdaki maddelerin fiziksel ve kimyasal özelliklerine bağlı olarak ayrılması 

tekniğidir. Seçilecek teknikler, çoğunlukla çözünme özellikleri ve ayrıĢan 

bileĢenlerin uçuculuğuna bağlı olarak değiĢmektedir. Bu teknikler: 
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 - Kağıt kromatografisi (PC); karbohidrat, amino asit, nükleik asit, organik asit ve 

fenolik bileĢikler gibi suda çözünebilen bitki bileĢenlerinin belirlenmesinde 

kullanılır.  

- Ġnce kolon kromatografisi (TLC); yağda çözünebilir lipitler, steroidler, 

karotenoidler ve basit kinon ve klorofil gibi bitki bileĢenlerinin ayrıĢmasında 

kullanılır. 

- Gaz-sıvı kromatografisi (GLC); yağ asitleri, mono ve seskuterpenler, hidrokarbon 

ve sülfür bileĢikleri gibi uçuculuğu yüksek bitki içeriklerinin ayrıĢması ve 

izolasyonunda kullanılmaktadır. 

 - Yüksek basınçlı sıvı kromatografisi (HPLC); uçuculuğu az olan bileĢikler için 

kullanılmaktadır. Bu yöntemle amino asitlerin, proteinlerin, nukleik asitlerin, 

hidrokarbonların, yağ asitlerin, karbonhidratların, fenollerin, pestisitlerin ve 

antibiotiklerin belirlenmesinde kullanılmaktadır. Burada taĢıyıcı sıvı, sisteme 

yaklaĢık 400 atm basınçta verilir. Bazen kolon öncesinde bir ön kolon bulunabilir. 

HPLC‟ de analitik kolondan çıkan numuneler detektörde tutulur ve tayin edilerek 

kaydedilir. Ölçüm aralığının hassasiyetine ve tespit edilecek bileĢiğin türüne göre 

uygun taĢıyıcı solvent, kolon ve detektör tasarımı yapılmalıdır. Kullanılan çözücüler 

su, hekzan veya methanol olabilir (Konanç 2013). 

Kromatografi yöntemlerinin yanında bitki bileĢenlerinin ayrıĢtırılması ve 

saflaĢtırılmasında “kapiler elektroforezis” de kullanılan yöntemlerden bir tanesidir 

(Harborne, 1998). 

 

 

 

ġekil 1.12: HPLC cihazının Ģematik görünümü (Konanç 2013) 
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1.7 Antimikrobiyal Ajanlar 

Genel olarak bakteri ve mantar türlerini öldüren veya üremelerini önleyen 

bileĢiklere antimikrobiyal maddeler adı verilir. Mikroorganizmaları öldürücü 

maddelere mikrobisit etkili maddeler ve mikroorganizmaların üremesini durdurucu 

etki gösterirler maddelere ise mikrobiyostatik etki adı verilir. Antibiyotiklerle benzer 

özelliklere sahip olan, tümüyle sentetik (kimyasal yolla sentez edilen) olan 

maddelere de kemoterapötik maddeler denir. Bakteriler prokaryot canlılar, memeli 

hücreleri ise ökaryotik canlılardır. Prokaryot hücrede var olan, ancak ökaryot 

hücrede bulunmayan bir molekülü hedefleyen antimikrobiyal maddeler (örneğin; 

penisilinler, sefalosporinler, sülfonamidler) yüksek derecede seçici toksisiteye 

sahiptirler (Ahıskalıoğlu 2007). 

Mikroorganizmaların sebep oldukları çeĢitli hastalıkların tedavisi için insanlar 

genellikle antimikrobiyal etkili ilaçlar kullanmaktadır. Ancak bu ilaçlara karĢı 

mikroorganizmaların direnç kazanması bu ilaçların kullanımını kısıtlamaktadır. 

Geçen yüzyıl içerisinde mikroorganizmaların antibiyotiklere karĢı gösterdiği direnç 

mekanizmalarından dolayı antimikrobiyal etkili bitkisel ürünlerin önemi artmıĢtır 

(Martin-Bettolo 1980). Bitki özütleri ve uçucu yağlar antimikrobiyal bileĢiklerin 

doğal kaynağını oluĢturmaktadır (Tepe ve diğ. 2005). Uçucu yağlar ve 

antimikrobiyal etkili sekonder metabolitler, yiyeceklerde oluĢan 

mikroorganizmaların geliĢimini önleyebilmektedirler. Dolayısıyla yiyeceklerin raf 

ömrü uzamaktadır (Burt 2004). Fitokimyasallar içerisinde önemli antimikrobiyal 

aktivite gösteren gruplar; alkaloidler, flavonoidler, tanenler, kumarinler, terpenler ve 

fenilpropenlerdir. 

Antimikrobiyal bir maddede olması gereken en önemli özellik seçici 

toksisitedir. Kemoterapide kullanılan antimikrobiyal madde düĢük 

konsantrasyonlarda bile etkili olup çok az toksik olmalıdır. Böyle bir etkinin ortaya 

çıkabilmesi için antimikrobiyal maddenin hedef olarak memeli hücrelerinden çok 

mikroorganizmalar seçilmelidir. Bakteriler prokaryot, memeli hücreler ökaryottur. 

Antibakteriyel maddeler bakteriler üzerine beĢ farklı yoldan etki eder: 

1. Hücre duvarı sentezinin inhibe edenler (Beta-laktam antibiyotikler, penisilinler, 

glikopeptid antibiyotikler) 

2. Sitoplazma zarının fonksiyon ve yapısının bozulmasına neden olanlar 

(Polimiksinler) 
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3. Protein sentezinin inhibisyonuna neden olanlar (Amino glikozidler, tetrasiklinler, 

kloramfenikol, makrolid antibiyotikler) 

4. Nükleik asit sentez ve fonksiyonlarının bozulması (Kinonlar, rifamisin, 

nitrofurantoin) 

5. Kimyasal yapılardaki benzerlik yolu ile metabolizmanın bozulmasına neden 

olanlar (Sülfonamidler) (Burnaz 2007). 

Mikroorganizmaların antibiyotik duyarlılığı temelde iki farklı yöntem ile 

belirlenebilir. 

1.7.1 Dilüsyon Yöntemi 

Antibiyotiklerin sıvı veya katı (agarda dilüsyon) besiyerlerinde bir seri 

halinde seyreltilmesi ve her bir seyreltme ortamına, duyarlılığı belirlenecek 

bakterinin belirli sayıda hücre içeren süspansiyonundan eĢit miktarda ilave 

edilmesidir. Deney serileri uygun sıcaklıkta (35-37°C‟de) ve bakterinin üremesi için 

uygun süre (16-20 saat) bekletildikten sonra sonuçlar ile bakterinin üremesini 

durduran en az antibiyotik miktarı belirlenir (Ahıskalıoğlu 2007). 

1.7.2 Difüzyon Yöntemi 

Yöntemin esası belirli konsantrasyondaki antibiyotiklerin katı besiyerine 

difüze olması yani yayılmasıdır. Antibiyotikler genellikle kağıt disklere belli 

konsantrasyonlarda emdirilir ve bunlar antibiyotik kaynağı olarak kullanılır. Bu 

yöntem disk-difüzyon yöntemi olarak adlandırılır. Dilüsyon yönteminden farkı 

antimikrobiyal maddelerin bir tek konsantrasyonunun etkinliği denenir. Disk-

difüzyon yöntemine benzeyen, minimum inhibitör konsantrasyonu (MIC) 

belirlenmesini sağlayan E-testi (Dereceli antibiyotik Ģeridi yöntem) kantitatif yöntem 

olarak kullanılır (Ahıskalıoğlu 2007). 

1.8 Brine-shrimp (Artemia salina L.) Lethalite (BSL) Testi 

Bitkilerde bulunan fitokimyasalların biyolojik aktiviteleri ile bitki 

bileĢiklerini taramak için geliĢtirilmiĢ basit biyo-testler, bitki ekstraktları için bir 
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klavuz olarak kullanılabilmektedir. Biyo-testlerin pratik kullanımında seçilecek olan 

canlı modelin yaĢam döngüsünün herhangi bir aĢamasının olası kontaminantlara 

karĢı dayanıklı olması, kolay elde edilebilir olması ve kolay kültüre edilebilmesi 

gerekmektedir (Wells 1999).  

Bilinen bütün kimyasalların yan etkileri, aslında toksik etkileridir. 

Kimyasallar belirli bir dozdan sonra öldürücü etki gösterebilirler. Kimyasal 

maddelerin insan ve hayvanlarda oluĢturduğu toksik etkiler akut ve kronik olarak 

geliĢir. Bazı araĢtırmacılar akut toksisiteyi, tek ya da birkaç dozun 48 saat içinde 

deney hayvanlarında veya kaza sonucu insanlarda oluĢturduğu etki olarak 

tanımlamaktadırlar. Akut toksisite saptanmasında baĢvurulan deneylerin amacı 

biyolojik sistemlerde kimyasal maddelerin toksik etkilerini belirlemek ve doz-yanıt 

iliĢkisinde karakteristik veriler elde etmektir. Toksikolojide akut toksisite deneyleri; 

ilaç, kozmetik, bitkisel ekstreler, hijyenik maddeler ve çeĢitli amaçlarla kullanılan 

diğer kimyasal maddelerin toksik etkilerini belirlemek için yapılmaktadır. Bir 

maddenin ne kadar toksik olduğunu yani toksisite derecesini ifade etmek için, akut 

toksisite letalite birimi olan LD50 (Letal Doz) ifadesi kullanılır (Sharififar ve diğ. 

2009). Bu veriler, yeni drogların kliniğe uygulanmasındaki olabilirlik derecesini 

ortaya koymaktadır. 

Bitkisel ilaçların olası advers (yan) etkilerinin hızlı sonuç veren bir belirteci 

olarak Brine Shrimp (Artemia salina) Lethalite (BSLA) testi, uygun bir test 

yöntemidir. Brine shrimp (Artemia salina), kültürünün kolay yapılabilmesi, kısa 

jenerasyon zamanı, kozmopolit yayılım ve ticari olarak dormant yumurtalarının elde 

edilebilmesi nedeniyle kısa süreli toksisite testi için bir test organizması olarak 

popularitesini arttırmıĢtır (Persoone ve diğ. 1989). Artemia salina Crustacea alt 

Ģubesi, Branchiopoda sınıfı, Anostraca takımına bağlı primitif kabuklular arasında 

yer alan, doğada tropik ve ılıman bölgelerde 500‟ün üzerinde doğal ve yapay tuz 

gölünde yaĢayan bir kabuklu türüdür (ġekil 1.13). Artemia salina larvaları, 

günümüzde biyolojik aktiviteleri araĢtırılan örneklerin sitotoksisitelerinin tayininde, 

oldukça geniĢ bir Ģekilde kullanılmaktadır ve toksik maddelerin in-vivo olarak 

Artemia salina larvalarına olan öldürücü etkisi, hızlı ve basit bir yöntem olarak 

“Brine-Shrimp Lethality Assay”in kullanılmasına olanak sağlamaktadır (Choudhary 

ve Thomsen 2001). 
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ġekil 1.13: Artemia salina  

1.9 Ġnsektisit Aktivite 

Vektör kökenli hastalıklar her yıl dünyada milyonlarca insanı etkilemekte ve 

vektör organizmalar ve zararlı organizmalar ile mücadelede en büyük payı sentetik 

insektisitler almaktadır. Ancak sentetik insektisitlerin çevre ve hedef dıĢı 

organizmalar üzerindeki olumsuz etkileri nedeniyle, çevreye uyumlu alternatif 

mücadele yöntemlerinin geliĢtirilmesi zorunluluk halini almıĢtır. DeğiĢik biyolojik 

aktiviteye sahip olan bitkilerden, geçmiĢte doğal insektisit olarak da yararlanılmıĢtır 

(Sener ve diğ. 1998). Örneğin Romanyalılar Veratrum album ve Veratrum nigrum 

bitkilerini fareler üzerinde tıbbi olarak kullanmalarının yanında insektisit olarak da 

kullanmıĢtır. Romanyalılar ilk zamanlarından 20. yüzyıla kadar tütün, piretrum ve 

helleboru insektisit olarak kullanmıĢtır (Jacobson 1983). Bitkiler kendilerini 

predatörleri ve parazitleri olan zararlı organizmalara karĢı savunmak için bazı 

maddeler sentezlerler. Çoğu ikincil metabolizma ürünü olan bu maddeler, bitkilerde 

zararlının türüne özelleĢmiĢ olabildiği gibi, birçok farklı organizmayı da 

etkileyebilmektedir. Bu nedenle ikincil metabolitleri kullanarak özel bir zararlıyla 

mücadelede, o türe özgü bir savunma geliĢtirme olasılığı mevcuttur. Bu bileĢiklerden 

bazıları alkaloidler, glikozitler, fenoller, terpenoidler, taninler ve saponinlerdir. 

Bitkisel kökenli maddelerin zararlılarla mücadelede çevrede yarattıkları olumsuzluk, 

sentetik olarak üretilen insektisitlere göre oldukça az, ancak etkinlikleri sentetik 

insektisitler kadar fazladır. Doğal insektisitler üzerine yapılan bilimsel çalıĢmalara 

olan ilgi ülkemizde de her geçen gün artmaktadır. Bu bağlamda ülkemizde yayılıĢ 

gösteren birçok bitki türünden elde edilen ekstre ve sekonder metabolitlerin değiĢik 

böcek türlerine karĢı insektisidal etkilere sahip olduğu tespit edilmiĢtir (Çetin ve diğ. 
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2006). Bitkisel ekstrakt ve uçucu yağlar gelecekte böcek öldürücü olarak kullanılan 

kimyasalların yoğun olarak kullanımını azaltacak ve alternatif bir mücadele yöntemi 

olacaktır. Böylece bitkisel böcek öldürücüler doğada çabuk bozunmaya uğrayacak, 

klasik böcek öldürücülerin neden olduğu doğadaki kalıntı miktarının azalmasına, 

seçici doğal böcek öldürücülerinin artmasına ve daha iyi bir çevrenin geliĢmesine 

neden olacaktır (Regnault 1997). Tablo 1.3‟ de doğal insektisit maddeler ve bunların 

bitkisel kaynakları gösterilmiĢtir (Singh and Saratchandra 2005). 

Tablo 1.3: Farklı türlerden elde edilen bitkisel insektisitler ve bitki kaynakları 

 

 

Sivrisinekler, bulaĢıcı hastalıklara aracılık eden canlılar arasında biyolojik 

potansiyelleri en yüksek olanlardır. Dünyanın her yerinde yaygın olarak bulunan 

sivrisinekler sıtma infeksiyonuna vektörlük yapmaktadırlar. Ġnsanla birlikte 

sıcakkanlı ve soğukkanlı birçok hayvan grubundan kan emmelerinin yanı sıra, dünya 

üzerinde kutuplar hariç her anakarada hemen hemen tüm zoocoğrafik bölgelerde 

bulunmaları, hızlı üremeleri, çok sayıda verimli yumurta oluĢturabilme yetenekleri, 

aktif uçucu olmaları ve larval evrelerinin çok geniĢ bir habitat hoĢgörüsü olması gibi 

nedenlerden dolayı, böcekler içerisinde 38 cins altında 3357 tür ve alttür ile temsil 

edilirler. Bugüne kadar Türkiye‟de 50 sivrisinek türünün tanımlanarak varlığı 

bildirilmiĢtir. Bu türler, Anopheles (10 tür), Aedes (3 tür), Ochlerotatus (15 tür), 

Culex (13 tür), Culiseta (6 tür), Coquillettidia (1 tür), Orthopodomyia (1 tür) 

cinslerinde yer almaktadır (Ramsdale ve diğ. 2001). 

Madde ismi Kimyasal Grup             Bitki Kaynağı 
Azadirachtin Alkaloit Azadirachta indica 

Nicotine Alkaloit Nicotiana tabacum, N. Rustica 

Anabasine Alkaloit Anabasis aphylla 

Piperine Alkaloit Piper nigrum 

Veratine   Alkaloit 

 

Schoenocaulon officinale, 

Veratrum album,  Veratrum viride 

Ryanodine Alkaloit Ryania speciosa 

Wilfordine Alkaloit Tripteryglum wilfordii 

Quassin, 

Neoquassin 

Diterpen Quassia amara, Lactones excelsa 

Picrasmin Diterpen Quassia amara, Lactones excelsa 

Sesamin Lignan Sesamum indicum 

Rotenone (ellipton) Rotenoid Deguella elliptica 

Pyrethrin I Piretrin Chrysanthemum cinerari 

Pyrethrin II Piretrin C. roseum, C. carreum 
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1.10 Antihelmint Aktivite 

Helmintler (solucanlar) hücreleri, dokular ve organlar yapmak üzere 

özelleĢmiĢ bilateral simetrili kasları çizgisiz eklemli eklentileri bulunmayan 

hayvanlardır. Annelida, Nematoda, Nematomorfa, Acanthocephala, Plathelminthes 

gibi Ģubelere ayrılırlar. Helmintler farklı sinir sistemi ve organları ile kompleks çok 

hücreli organizmalardır. Ġnsanlar için patojen olan parazitik helmintler yuvarlak 

(nematodlar) ve yassı kurtlar olarak sınıflandırılır. Yassı kurtlar ayrıca yaprağımsılar 

(trematodlar) ve Ģeritler (sestodlar) olmak üzere iki tipe ayrılır (Korkmaz 2006). 

Solucanlar insan ve hayvanların vücudunda parazit olarak yaĢarlar ve bunlarla ilgili 

hastalıklara neden olurlar. Sindirim sisteminde bulunan parazitlerin kontrol edilmesi 

için genellikle antihelmintik ilaçlar kullanılmaktadır (Jackson 1993). 

Antihelmintikler solunum yolları, karaciğer, göz, kalp, sindirim kanalı gibi yerlerde 

bulunan iç parazitlere etki eden ilaçlardır. Bu nedenle dıĢ parazitlere etki eden 

ilaçlardan farklıdır. Parazit nematodlarla savaĢ yöntemleri içinde kimyasal savaĢın 

uygulamada önemli bir yeri olmasına rağmen, kullanılan sentetik nematisitlerin 

yüksek toksisiteleri sebebiyle çevre, doğal yaĢam ve insan sağlığına olumsuz etkileri 

olduğu belirlenmiĢtir (Stirling 1991). Entomolojik araĢtırmalar kapsamında yüksek 

öldürücü ya da beslenmeyi engelleyici etkide bulunan bazı bitkisel kökenli 

maddelerin, nematisit etkilerinin de bulunduğu belirlenerek alternatif yöntemler 

olarak ön plana çıkmıĢtır. 

Doğada yetiĢen birçok bitki, içerdiği zengin biyoaktif fitokimyasallar 

sebebiyle, sentetik nematisitlere alternatif potansiyel olarak düĢünülmektedir (Tan 

2011). Bitkiler alemi pestisit olarak kullanılabilecek biyokimyasal yapıdaki birçok 

maddeyi kapsayan zengin bir depo gibidir. Bitkilerdeki biyokimyasal olaylardan 

sonra sentezlenen sekonder metabolitler, bitki-zararlı iliĢkilerinde önemli rol 

oynarlar. Shanker ve Solanki (2000) sekonder metabolitlerden en önemlilerinin 

alkoloidler, glikozidler, fenoller, terpenoidler, taninler, saponinler olduğunu 

belirtmiĢtir. Nematisit etki gösteren temel yağların major kimyasal bileĢikleri thymol, 

carvacrol, pulegone, limonene, anethole, geranial ve artemisia ketone olarak 

bilinmektedir (Oka ve diğ. 2000). 
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1.11 ÇalıĢmanın Amacı ve Önemi 

Günümüzde kullanılan ilaçların çoğunun kaynağına bakıldığında bitki 

kaynaklı olduğu görülmektedir. Bunun sebebi bitkilerin yapısında bulunan 

farmakolojik özelliklere sahip olan bileĢikler ve biyoaktif maddelerdir. Bitkilerin 

yapısında glikozit, organik asit, tanen, alkaloit, saponin, kumarin, flavon türevli 

bileĢikler tıbbi kullanımı olan bileĢiklerdir. Bu bileĢikler birçok hastalığın sebebi 

olan vücuttaki zararlı serbest radikalleri etkisiz hale getiren antioksidan özelliğe 

sahiptirler. Yapılan çalıĢmalarda bitkilerin yapısında bulunan ilaç hammaddesi olan 

birçok biyoaktif madde izole edilmiĢ ve tanımlanmıĢtır. Bu çalıĢmada; Ege 

Bölgesi‟nde yayılıĢ gösteren Allium reuterianum B., Cyclamen coum M., 

Hyacinthella lineata (S.) C., Ornithogalum umbellatum L. ve Sternbergia clusiana 

K-G. bitkilerinin etanol, metanol ve aseton ekstrelerinin içermiĢ olduğu fitokimyasal 

maddeleri belirlemek, antioksidan aktivitelerini, metanol ekstrelerinin antibakteriyal, 

sitotoksik, insektisit ve antihelmint aktivitelerinin araĢtırılması amaçlanmıĢtır. Bu yol 

ile bu ekstraktlarin tıbbi önemini ortaya koymak, bu biyolojik aktiviteleri ile 

özelliklerinin ilk kez bu çalıĢmayla araĢtırılıyor olması çalıĢmanın özgün değerini 

arttırmaktadır. 
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2. MATERYAL VE METOT 

2.1 Materyal 

2.1.1 ÇalıĢmada Kullanılan Geofit Türleri 

Tez çalıĢması kapsamında materyal olarak Ege Bölgesi‟nde yayılıĢ gösteren 

Denizli ve Muğla Ġllerinden toplanan  Allium reuterianum B., Cyclamen coum M., 

Hyacinthella lineata (S.) C., Ornithogalum umbellatum L. ve Sternbergia clusiana 

K.-G. olmak üzere 5 geofit türü kullanılmıĢtır. Bu türlerden 2 tanesi endemiktir. Bitki 

örnekleri, Mart-Eylül aylarında toplanıp botanik tanımlama ve adlandırılması 

Türkiye Florası‟ na (Davis 1984)  ve Checklist göre yapılmıĢtır. ÇalıĢmada 

yararlanılan bitkilerin adları ve toplandıkları lokaliteler aĢağıda Tablo 2.1‟ de 

verilmiĢtir. 

Tablo 2.1: Bitki materyallerinin toplanma lokaliteleri 

Bitki türleri ve 

familya 

Çiçeklenme 

zamanı 
Toplandığı lokalite Rakım 

H. lineata C. 

(Asparagaceae) 
ġubat-Nisan 

Denizli: Pamukkale 

Üniversitesi kampüs alanının 

güneybatı yakası, kireçtaĢlı 

kayalık alanlar 

Endemik  

500-600 m 

O.umbellatum L. 

(Asparagaceae) 
ġubat-Mayıs 

Denizli: Pamukkale 

Üniversitesi kampüs alanı, 

Eğerkaya Tepesi, kireçtaĢlı 

kayalık, Honaz Dağı 

500-1000 m 

A. reuterianum B. 

   (Amaryllidaceae) 

Temmuz-

Ağustos 

Denizli: Boz Dağ  

Muğla: Köyceğiz, Sandras 

Dağı Endemik   

1000-1800 

m 

C. coum M. 

(Primulaceae) 
ġubat-Nisan 

Muğla: Dalyan, Marmarlı    

 
30-50 m 

S. clusiana K-G. 

(Amaryllidaceae) 
Eylül-Ekim 

Muğla: Göktepe, Kavaklıdere 
500-1000 m 
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2.1.2 Bitkilerin Kurutulması 

Çiçeklenme dönemlerine göre bulundukları bölgelerden toplanan bitkiler 

laboratuara getirildikten sonra temizlenmiĢ ve yıkanmıĢtır. Temizlenip, yıkanan 

bitkilerin toprak altı ve toprak üstü kısımları ayrıldıktan sonra, doğrudan güneĢ ıĢığı 

almayan havadar laboratuar ortamında kurutulmuĢtur (ġekil 2.1). 

 

 

ġekil 2.1: Bitkilerin toprak altı ve toprak üstü kısımlarının kurutma iĢlemi 

2.2 Yöntemler 

2.2.1 Bitkilerin Ekstraksiyonu 

Toplanan bitkiler gölgede, laboratuar ortamında kurutulduktan sonra toprak 

altı ve üstü kısımlar blender ile parçalandıktan sonra çalkalamalı su banyosunda 

(Memmert, SV 1422)  55ºC‟ de 6 saat süresince etanol, metanol ve aseton çözücüleri 

kullanılarak ekstrakte edilmiĢtir. Bunun için toplam 200 g kuru bitki örneği 

kullanılmıĢtır. Ekstraksiyon iĢlemi iki kere tekrarlanmıĢtır. Ekstraksiyonun ardından 
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sıvı kısım süzgeç kağıdı ile süzülerek alınmıĢtır. Elde ed len ekstraktların çözücü 

kısımları rotary evaporatörde (IKA RV 10D) 45-50  C‟ de uzaklaĢtırıldıktan sonra 

yapılarındaki su ise liyofilizatörde (Labconco FreeZone)  dondurularak çekilmiĢtir 

(Mammadov 2009). Elde edilen ham ekstraktlar çalıĢmalarda kullanılmak üzere koyu 

renkli cam ĢiĢelere alınarak -20ºC‟de muhafaza edilmiĢtir ve ekstraksiyon verimleri 

hesaplanmıĢtır.  

 

ġekil 2.2: Ekstraksiyon aĢamaları 

2.2.2 Antioksidan Aktivite Analiz Yöntemleri 

2.2.2.1 Toplam Antioksidan Aktivitenin Belirlenmesi 

Total antioksidan aktivite, linoleik asit oksidasyonundan ileri gelen konjuge 

dien hidroperoksitlerin ve uçucu organik bileĢiklerinin inhibisyonunun ölçülmesine 

dayanan β-karoten-linoleik asit sistemiyle belirlenmiĢtir (Amin ve diğ. 2004). Bu 

metod linoleik asidin ısı ve hava oksidasyonuyla serbest radikal zincir reaksiyonu 

sonucu oluĢan alkil peroksitler tarafından β-karotenin renk açılımının izlenmesi 

temeline dayanır (Wang ve diğ. 2006). Reaksiyon mekanizması; 

β-karoten stok çözeltisi, 2 mg β-karotenin 10 mL kloroformda çözülmesiyle 

hazırlanmıĢtır. Bu çözeltinin 1 mL, 40 mg linoleik asit ve 400 mg Tween 20 ilave 

edilmiĢtir. Kloroform rotary evoparotörde buharlaĢtırıldıktan sonra 100 mL dH2O ile 

karıĢtırılmıĢtır. Bu emülsiyonunun 4.8 mL 0.2 mg örnek içeren 0.2 mL ekstrakt 

çözeltileri bulunan test tüplerine ilave edilmiĢtir. Emülsiyon test tüplerine ilave edilir 
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edilmez spektrofotometre (Shimadzu UV–1601, Japon) kullanılarak baĢlangıç 

absorbansları 470 nm' de ölçülmüĢtür. Tüpler 50°C'de inkübasyona bırakılmıĢ ve β-

Karotenin rengi kayboluncaya kadar inkübasyona devam edilmiĢtir (120 dakika). Bu 

test sisteminde BHA pozitif kontrol olarak kullanılmıĢtır Toplam antioksidan aktivite 

aĢağıdaki eĢitlik kullanılarak hesaplanmıĢtır: 

AA: [ 1- (A0-At / A0
0
 - At

0
)] x 100 

Burada A0 örneğin ilk absorbansı, At kontrolun ilk absorbansı, A0
0
 örneğin 120 dk 

sonraki absorbansı, At
0
 kontrolun 120 dk sonraki absorbansıdır (Amin ve diğ. 2004). 

2.2.2.2 DPPH Serbest Radikal Giderim Kapasitesinin Belirlenmesi 

           Ekstraktların serbest radikal giderim aktiviteleri l,l-difenil-2-pikrilhidrazil 

(DPPH) serbest radikali kullanılarak belirlenmiĢtir. Bu test yöntemi, kararlı serbest 

radikal DPPH‟ın elektron veya hidrojen atomları veren antioksidan kimyasalların 

varlığında, bu kimyasallar tarafından süpürülmesi (temizlenmesi) ile karakteristik, 

mor rengin açılmasının spektrofotometrik olarak belirlenmesi temeline dayanır (Wu 

ve diğ. 2006). DPPH'in %0.004‟lük (w/v) metanolik çözeltisinin 4 mLsi, 

ekstraktların 1 mL (0.2-1.0 mg)'si ile karıĢtırılmıĢ ve oda sıcaklığında karanlık 

ortamda 30 dakika süresince inkübasyona bırakılmıĢtır. Bu süre sonunda örneklerin 

absorbansı spektrofotometrede 517 nm‟de ölçülmüĢtür. Absorbans değerleri 

kullanılarak serbest radikal giderim aktivitesi aĢağıdaki eĢitlikten faydalanılarak 

hesaplanmıĢtır: 

Ġnhibisyon (%) = 100 – [(A1/A0) x 100 ] 

Burada; A0 kontrolun absorbansı ve A1 örneğin absorbansıdır.  

Elde edilen % inhibisyon değerleri, mg/mL olarak belirlenen özüt 

deriĢimlerine karĢı grafiğe geçirilmiĢtir. Bu değerlerden ve DPPH‟in kalibrasyon 

eğrisinden faydalanarak her bir bitki için DPPH serbest radikalinin yarısının 

süpürüldüğü andaki bitki ekstresi konsantrasyonu (IC50) değerleri hesaplanmıĢtır. 

IC50 değeri ile antioksidan aktivite arasında ters orantı vardır. IC50 değeri ne kadar 

düĢükse antioksidan aktivite o kadar yüksektir (Burnaz 2007). 

IC50 değerlerinin bulunması için farklı konsantrasyonlarda çalıĢmak 

gereklidir. Bu nedenle çalıĢmalarımızda beĢ veya sekiz konsantrasyonda ölçüm 

yapılmıĢtır. Numunelerin yeterli miktarda farklı konsantrasyonları hazırlanıp; 
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absorbans ölçümleri yapılır ve absorbanslar konsantrasyonuna karĢı grafiğe geçirilir. 

Maksimum absorbansın yarısına karĢılık gelen konsantrasyon miktarı IC50 değerini 

verir. Pozitif kontrol olarak BHA (sentetik antioksidan) kullanılmıĢtır. Tüm deneyler 

üç tekrar halinde yapılmıĢtır. 

2.2.2.3   Demir (III) Ġndirgeme /Antioksidan Kuvvet (FRAP) Kapasitesi 

Tayini 

Bitki ekstraktlarının indirgeme gücü Oyaizu metoduna göre 

değerlendirilmiĢtir (Oyaizu 1986). Ortamdaki indirgen madde Fe3+ iyonlarını Fe2+ 

iyonlarına indirger ve FeCl3 ilavesiyle oluĢan Prusya mavisi rengindeki kompleksin 

absorbansı ölçülür. Yüksek absorbans değeri yüksek indirgeme kapasitesinin 

göstergesidir. Standart ve numunelerin çözücü içindeki farklı deriĢimlerine (0.4, 0.8 

ve 1 mg/mL) fosfat tamponu (2.5 mL, 0.2 M, pH 6.6) ve potasyum ferrik siyanür 

[K3Fe(CN)6] (2.5 mL, %1) ilave edildi. Bu karıĢım 50 °C‟de 20 dakika inkübe 

edilmiĢtir. Ġnkübasyondan sonra, bu karıĢıma TCA (2.5 mL, % 10) ilave edildikten 

sonra 10 dakika 3000 rpm‟de santrifüjlenmiĢtir. KarıĢımdan 2.5 mL alınarak distile 

su (2.5 mL) ve FeCl3 (0.5 mL, % 0.1) ilave edilmiĢtir. Elde edilen son karıĢımın 

absorbansları 700 nm‟de kaydedilmiĢtir. Yüksek absorbans yüksek indirgeme olarak 

değerlendirildi. Ekstrakların konsantrasyonlarına karĢı absorbans grafiği çizilmiĢtir. 

Ölçümler üç tekrar olarak yapılmıĢ sonuçlar absorbans olarak verilmiĢtir. 

2.2.2.4   ABTS Katyon Radikali Giderme Aktivitesi 

ABTS katyon radikal giderim aktiviteleri 2,2'-azino-bis (3-etilbenzotiazolin-

6-sülfonik asit) kullanılarak belirlenmiĢtir (Re ve diğ. 1999). ABTS•+ radikali, 7mM 

ABTS çözeltisi ve 2.45 mM potasyum persülfat çözeltisi arasındaki reaksiyonla 

oluĢturulmuĢtur. 12 saat oda sıcaklığında karanlıkta bekletilmiĢtir. Kullanmadan 

önce fosfat tamponuyla (0.1M, pH=7.4), absorbans 734 nm‟de 0.7±0.025 olacak 

Ģekilde seyreltilmiĢtir. 1 mL ABTS çözeltisi, 3mL standart çözeltilerine ve 

ekstraktlara (10, 20 ve 40 mg/mL) eklenmiĢtir. 30 dk sonra 734 nm‟de absorbans 

okunmuĢtur. AĢağıdaki denkleme göre, % inhibisyon değerleri hesaplanmıĢtır: 
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ABTS radikal giderme aktivitesi (%) = [ (A0 – A1) / A0 ] x 100 

A0 = Kontrol absorbans değeri   A1 = Örnek veya standardın absorbans değeri 

2.2.3 Toplam Fenolik ve Flavonoid Madde Miktarının Belirlenmesi 

2.2.3.1 Toplam Fenolik Madde Miktarı 

Ekstraktların toplam fenolik madde miktarları Folin-Ciocalteu Reaktifi (FCR) 

kullanılarak gallik asite eĢdeğer olarak (mg/mL GAE) belirlenmiĢtir (Slinkard ve 

Singleton 1977). Metot, suda ve diğer organik çözücülerde çözünmüĢ olan fenolik 

bileĢiklerin folin reaktifiyle alkali ortamda renkli kompleks oluĢturması esasına 

dayanır. OluĢan mor menekĢe renkli kompleks 700 nm‟de maksimum absorbans 

oluĢturur. Bu metota göre, 1 mg ekstrakt 1 mL metanolde çözülmüĢtür. 46 mL dH2O 

ve 1 mL FCR ekstrakt ile karıĢtırıldıktan 3 dk. sonra %2‟lik Na2CO3‟dan 3 mL 

eklenmiĢtir. 2 saat süresince oda sıcaklığında inkübasyona bırakılıp periyodik 

aralıklarla çalkalanmıĢtır. Süre sonunda çözeltilerin absorbansları UV 

Spektrofotometresi‟nde 760 nm‟de okunarak toplam fenolik madde miktarları; gallik 

asitle çizilen kalibrasyon eğrisinden, elde edilen aĢağıdaki eĢitlik kullanılarak 

belirlenmiĢtir: 

Absorbans = 0.0258 gallik asit (mg/mL ) – 0.005 (R2 : 0,9967) 

 

ġekil 2.3: Gallik asit kalibrasyon grafiği 
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2.2.3.2  Toplam Flavonoid Madde Miktarı 

Ekstraktların toplam flavonoid bileĢik miktarları Arvouet-Grand ve diğ. 

(1994) tarafından belirlenen yöntem kullanılarak quercetin‟e eĢdeğer olarak olarak 

belirlenmiĢtir. Ġçerisinde 1.0 mL özüt çözeltisi (2.0 mg/mL) bulunan test tüplerine % 

2.0‟lik 1 mL metanolde hazırlanmıĢ AlCl3 çözeltisi ilave edilip oda sıcaklığında 10 

dakika inkübasyona bırakılmıĢtır. Kör örnek 1.0 mL özüt çözeltisi (2.0 mg/mL) ve 

1.0 mL metanol içermektedir. Absorbans ölçümleri 415 nm‟de gerçekleĢtirilmiĢtir. 

Sonuçta ekstraktların toplam flavonoid madde içerikleri kuersetine eĢdeğer 

(mgQE/g) olarak verilmiĢtir. Özütlerin toplam flavonoid bileĢik miktarları standart 

quercetin grafiğinden elde edilen aĢağıdaki eĢitlik kullanılarak belirlenmiĢtir: 

 

ġekil 2.4: Quercetin kalibrasyon grafiği 

2.2.4 Bitki Ekstraktlarındaki Fenolik BileĢiklerin HPLC ile Analizi 

            Kromatografi biri sabit diğeri hareketli olmak üzere iki farklı faz arasında 

karıĢımdaki maddelerin fiziksel ve kimyasal özelliklerine bağlıolarak ayrılması 

tekniğidir. Yüksek performanslı sıvı kromatografisi (HPLC), en yaygın olarak 

kullanılan analitik tekniklerden bir tanesidir (Tomruk 2005). Bitki ekstraklarındaki 

fenolik madde analizleri HPLC kullanılarak Gomes ve diğ., (1999)‟ne göre tespit 

edilmiĢtir. Fenolik bileĢiklerin HPLC analizi için öncelikle 9 farklı fenolik bileĢikler 

standardının ayrı ayrı kalibrasyon grafiği çizilerek analiz metodu geliĢtirilmiĢtir. 

Örneklere ait kromatogramlar üzerindeki piklerin hangi fenolik bileĢiğe ait olduğu 
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esas olarak standart fenolik maddelerin geliĢ zamanları ile karĢılaĢtırılarak 

belirlenmiĢtir.  

Kullanılan standart fenolik maddeler: Gallik asit, 3,4-dihidroksi benzoik asit, 4-

hidroksi benzoik asit, klorojenik Asit, Vanilik  Asit, Kafeik Asit, P-kumarik Asit, 

Ferulik Asit ve sinamik  Asit. Standartlara ait kromatogram bilgileri Tablo 3.16‟da 

verilmiĢtir. HPLC‟de fenolik bileĢik analizleri Burdur Mehmet Akif Ersoy 

Üniversitesi Laboratuarı‟nda hizmet alımı ile yaptırılmıĢtır. HPLC ile ilgili koĢullar 

aĢağıda sunulmuĢtur: 

CBM: 20ACBM 

Dedektör: DAD (SPD-M20A) (280 nm dalga boyunda çalıĢılmıĢtır) 

Kolon Fırını: CTO-10ASVp 

Pompa: LC20-AT 

Autosampler: SIL- 20ACHT 

Bilgisayar Programı: LC Solution 

Mobil Faz (Hareketli faz): A: %3 Formik asit B: Metanol Numune hazırlama 

iĢleminde ekstraktlardan 0.2 g tartılmıĢ, metanolde çözülmüĢ, 0,45 µm filtreden 

geçirilip HPLC sistemine enjekte edilmiĢtir.  

2.2.5 Brine Shrimp (Artemia Salina) Lethalite Yöntemi ile Sitotoksisite 

Belirlenmesi 

Brine shrimp sitotoksisite testi, LD50 (test edilen populasyonun yarısını 

öldürmek için gereken doz) düzeyinin tespitinde de kullanılan toksisite 

testlerindendir. Artemia salina larvaları, günümüzde biyolojik aktiviteleri araĢtırılan 

örneklerin ve bitkisel içeriklerin sitotoksisitesinin belirlenmesinde etkili bir yöntem 

olarak kullanılmaktadır (Sharififar ve diğ. 2009). Deney, dört farklı konsantrasyonda 

(100, 250, 750 ve 1000 mg/mL) yapılmıĢtır. A. salina yumurtaları, içerisinde 2 litre 

yapay deniz suyu bulunan 5 litre hacmindeki plastik, Ģeffaf, ağzı açık bir tank 

içerisine 2 g tartılarak serpilmiĢtir. Tank içerisindeki yapay deniz suyu, çift çıkıĢlı bir 

hava motoru ile çift hortum kullanılarak sürekli havalandırılmıĢtır. Ayrıca, tank 

içerisindeki su sıcaklığı 28°C sabit olacak Ģekilde termostat ile ısıtılmıĢtır. Tank, 

masa üstü bir ıĢık kaynağının yanında yaklaĢık 48 saat süre ile aydınlıkta bırakılarak 

A. salina larvalarının (nauplii) yumurtalardan çıkması beklenmiĢtir. A. salina 
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larvaları, yumurtadan çıktıktan sonra ıĢığın yoğun olduğu bölgeye doğru su 

içerisinde göç etmektedir (Choudhary ve Thomsen 2001). A. salina larvaları, 

yumurtadan çıktıktan sonra pastör pipet yardımıyla 10 adet seçilmiĢ ve 4.5 mL deniz 

suyu içeren deney tüplerine alınmıĢtır. Her bir tüpe 0.5 mL bitki ekstratı da 

eklendikten sonra nauplii‟ler ıĢık altında ve oda sıcaklığında 24 saat bekletilmiĢtir. 

IĢık altında geçen 24 saat sonunda bir büyüteç yardımıyla canlı ve ölü (hareketsiz 

olmalarına göre ölü olarak tanımlanmıĢtır) larvaların adedi sayılmıĢtır. Bitki ekstraktı 

olmayan (kontrol grubu) düzenekteki yaĢayan nauplii‟ler ile deney grubu 

karĢılaĢtırılmıĢtır. Bütün uygulamalar için  % ölüm oranları hesaplanmıĢtır ve LC50 

değerlerinin tespit edilmesinde EPA Probit Analiz Programı (Version 1.5) 

kullanılmıĢtır. 

 

ġekil 2.5: Artemia salina yetiĢtirme ortamı  

 

2.2.6 Antibakteriyal Aktivitenin Belirlenmesi 

Bu çalıĢmada antibakteriyal aktiviteyi belirlemek için broth (sıvı) 

mikrodilüsyon yöntemi kullanılmıĢtır. Broth mikrodilüsyon metodunun, çok sayıda 

test örneğinin Minimum Ġnhibitör Konsantrasyon (MĠK)‟unun belirlenmesinde 

potansiyel olarak faydalı bir yöntem olduğu gösterilmiĢtir. Mikrobiyolojide MĠK, bir 

gecelik inkübasyondan sonra mikroorganizmaların gözle görülebilir üremesini inhibe 

edecek olan antimikrobiyal maddelerin en düĢük konsantrasyonudur (Dask ve diğ. 

2010). 

Antibakteriyal aktivite tayininde test bakterileri olarak bir adet Gram pozitif; 

Staphylococcus aureus (ATCC 25923) ve bir adet Gram negatif; Escherichia coli 



35 

 

(ATCC 25922) olmak üzere iki adet bakteri suĢu kullanılmıĢtır. Bu test için U tabanlı 

96 kuyucuklu mikrodilüsyon plakları kullanılmıĢtır. Bu amaçla yukarıda belirtilen 

bakteri kültürlerinin her birinin konsantrasyonu OD600=1 olacak Ģekilde ayarlandı ve 

Broth Mikrodilüsyon yönteminde konsantrasyonları ayarlanan bakteri kültürleri 

kullanıldı. ÇalıĢmada kullanılacak olan saf bakteri kültürleri Nutrient broth‟a 

ekilerek 35˚C‟de 24 saat inkübasyona bırakılmıĢtır. Ġnkübasyonu biten kültürler önce 

0.5 McFarland (108 cfu/ml)‟a ayarlanmıĢ ve ardından 1:10 oranında yeniden dilüe 

edilerek 107 cfu/ml olacak Ģekilde standardize edilmiĢtir. Standardize edilen 2 

bakteri kültürü 96 kuyucuklu mikroplatelere 90 μl olarak aktarılmıĢ ve üzerine 

Birinci kuyulara 100 μL ekstre çözeltisi eklenip 10. kuyuya kadar seri dilüsyonlar 

yapılıp 10. kuyudan 100 μL dıĢarı atılmıĢtır. Bakteri süspansiyonundan 12. kuyu 

hariç tüm kuyulara 100 μL dağıtılmıĢtır. 11. (üreme kontrolü) ve 12. (besiyeri 

kontrolü) kuyular kontrol amacıyla kullanılmıĢtır. 35˚C‟de 12 saat statik inkübasyona 

bırakılmıĢ ve inkübasyon sonunda Elisa mikroplak okuyucuda 610 nm dalga 

boyunda ölçüm yapılmıĢtır. Test bakterilerinin duyarlılıklarını tespit etmek için 

deneylere paralel olarak Gentamicin ve Oxacillin antibiyotiklerinin MĠK değerleri de 

tespit edilmiĢtir. Bu süre sonunda üreme görülmeyen en düĢük antibiyotik ve bitki 

ekstrakt konsantrasyonu MĠK değeri olarak kabul edilmiĢtir. 

 

 

2.2.7 Bitki Ekstraktlarının Sivrisinek (Culex pipiens) Üzerindeki 

Ġnsektisit Etkilerinin Tespiti  

2.2.7.1 Larvaların Toplanması 

Bu çalıĢmanın materyali olan Culex pipiens (Linne) (ġekil 2.6)  türlerine ait 

larvalar (3. ve 4. evre) doğal ortamlarından (Antalya Akdeniz Üniversitesi kampüsü) 

larva yakalama kepçeleriyle toplanmıĢtır. 
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ġekil 2.6: Culex  pipiens‟ in 3. ve 4. evre larvaları 

2.2.7.2   Denemelerde Kullanılan Ekstraktların Hazırlanması ve 

Uygulamalar 

Bu çalıĢmada 100, 250, 500, 1000 mg/mL olmak üzere 4 farklı 

konsantrasyonda çalıĢılmıĢtır. Bunun için bitkilerin metanol ekstraklarından toprak 

altı ve toprak üstü ayrı olmak üzere üç tekrarlı dH2O ile konsantreler hazırlanmıĢtır. 

Doğal ortamlardan toplanan larvalar içlerinde ekstrak çözeltisi bulunan 30 ayrı kaba 

10‟ar adet olarak aktarılmıĢlardır. Her uygulama grubu için bir de kontrol grubu 

denemeye alınmıĢtır. Ölümler 24-, 48-, 72- saat olmak üzere kayıt altına alınmıĢtır. 

Her deney 3 defa tekrar edilmiĢtir. Bu ölümlere bakılarak, STATPLUS Pro 5.9.8 

programında LC50 (min), LC50 (max), LC50, LC90 ve ki-kare (x
2
) değerleri 

hesaplanmıĢtır. 

 

2.2.8 Bitki Ekstraktlarının Ev Sineği (Musca domestica)  Üzerindeki 

Ġnsektisit Etkilerinin Tespiti 

Bitkilere ait ekstrakların larvasidal aktiviteleri; Kristensen ve Jespersen 

(2003) yöntemi modifiye edilerek araĢtırılmıĢtır. Bu çalıĢmada ev sineği (Musca 

domestica) kullanılmıĢtır. Musca domestica kültürü için süt ve Ģeker kullanılıp 

karıĢım 1:3 ve 50 g olarak hazırlanmıĢtır. 10‟ar adet ev sinekleri yumurtalarından 

alınarak ekstrakt ve nem içeren besiyeri kaplarına aktarılmıĢtır. 24-36 saat sonra 

yumurtalar açılmaya baĢlamıĢtır ve larvalar çıkmıĢtır. 3 haftalık süre içinde larvasit 

etki kayıt altına alınmıĢtır. Larvasit etki 12:12 fotoperiyodunda, 26
o
C‟ de laboratuvar 
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ortamında gerçekleĢtirilmiĢtir. Ekstrakt denemesi için 2 farklı konsantrasyon (1000 

ve 5000 mg/mL) hazırlanmıĢ olup tüm deneyler 3 kez gerçekleĢtirilmiĢtir. 

2.2.9 Bitki Ekstraklarının Antihelmint Aktivitesinin Belirlenmesi 

Antihelmint aktivite deneyi için helmint (nematod vd.) örneklerinin 

toplanması için canlı hayvandaki (kurbağa) parazit helmintler seçilmiĢtir. Bunun için 

„Bazı Kurbağa Türlerinin Embriyonik, Histolojik ve Fizyolojik Olarak 

KarĢılaĢtırılması‟ konulu PAUHDEK-2012/033 nolu çalıĢma kapsamındaki 

kurbağalar (Pelophylax bedriagae) seçilmiĢ ve bunlar parazitoloji laboratuarında 

dissekte edilerek iç organlarındaki parazit nematod örnekleri (Cosmocerca sp.) 

ayrılmıĢtır. Metanol ekstraktlarının üç farklı konsantresi 20 mL olacak Ģekilde (5, 10 

ve 20 mg/mL) petri kaplarına hazırlanmıĢtır.  

Dissekte edilen örneklerden alınan 6‟ Ģar adet nematod canlı olarak petri 

kaplarına koyulmuĢtur. Kontrol olarak serum fizyolojik su kullanılmıĢtır. Her 

konsantrasyon için bu iĢlem 3 kez tekrarlanmıĢtır. Daha sonra süre tutularak ölüm 

zamanı dakika olarak kaydedilmiĢtir.  

 

ġekil 2.7: Ekstraktların uygulandığı deney düzeneği ve nematod örnekleri 

2.3 Ġstatistiki Hesaplamalar 

Bitki ekstraktlarının verilerini doğru yorumlamak için istatistik hesaplamalar 

IBM SPSS Statistics 23 programında Tek Yönlü ANOVA/Duncan testi ile 

yapılmıĢtır.  
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3. BULGULAR 

3.1 Ekstraksiyon Verimleri 

Bitkilerin etanol, metanol ve aseton çözücülerine ait özütleri hazırlandıktan 

sonra  % ekstraksiyon verimlilikleri asağıdaki formülle hesaplanmıĢtır ve Tablo 3.1‟ 

de verilmiĢtir. 

%Ekstraksiyon verimi=Elde edilen ham ekstrakt (g)/Kullanılan kuru bitki 

örneği (g) ×100 

  Tablo 3. 1: ÇalıĢmada kullanılan geofit türlerinin ekstraksiyon % verimlilikleri 

 

Farklı çözücüler ile yapılan ekstraksiyon aĢamasında en yüksek verim 

çözücüler arasında metanol çözücüsü ile elde edilmiĢtir. En düĢük verim ise aseton 

çözücüsünde görülmüĢtür. Geofit türleri arasında ise en yüksek verim S. clusiana 

türünün toprak altı kısmında (TA) metanol çözücüsü (%34.24) ile elde edilirken en 

düĢük verim ise O.umbellatum türünün toprak üstü (TÜ) kısmında aseton çözücüsü 

(%1.50) ile elde edilmiĢtir (Tablo 3.1 ve ġekil 3.1). Bitkilerden farklı çözücülerle 

elde edilen ekstraktlarının birbirlerinden farklı ekstraksiyon verimleri ve antioksidan 

aktivite göstermesinin sebebi olarak çözücülerin polariteleri gösterilebilir. 

Geofit  Türleri Kısımlar Etanol Metanol Aseton 

Hyacinthella lineata 

Toprak altı (TA) 4.64 11.86 5.80 

Toprak üstü 

(TÜ) 

19.2 16.15 4.73 

Ornithogalum 

umbellatum 

Toprak altı (TA) 24.57 19.03 4.03 

Toprak üstü 

(TÜ) 

7.29 16.99 1.50 

Allium reuterianum 

Toprak altı (TA) 8.36 19.36 2.96 

Toprak üstü 

(TÜ) 

6.73 13.14 2.30 

Sternbergia clusiana 

Toprak altı (TA) 14.34 34.24 3.83 

Toprak üstü 

(TÜ) 

4.98 11.76 3.72 

Cyclamen coum 

Toprak altı (TA) 20.68 21.34 6.85 

Toprak üstü 

(TÜ) 

8.95 18.01 2.86 
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ġekil 3.1: Bitki ekstraktlarının çözücülere göre ekstraksiyon verimi (%) 

3.2 Toplam Fenolik Madde Miktarının Belirlenmesi 

Toplam fenolik madde tayini Folin-Ciocaltaeu metoduna göre yapılmıĢtır. 

Standart olarak kullanılan gallik asit ve bitki ekstraklarının çözeltileri metanol, etanol 

ve aseton içerisinde hazırlanmıĢtır. Gallik asit kalibrasyon eğrisi için, gallik asidin 

beĢ farklı konsantrasyonda metanol çözeltileri hazırlanmıĢtır. Bu standart grafikten 

elde edilen doğru denklemi kullanılarak örneklerin toplam fenolik madde miktarları 

gallik aside eĢdeğer olarak (mg/mL GAE) hesaplanmıĢtır ve Tablo 3.2‟ de 

sunulmuĢtur. 

  Tablo 3.2: Geofit türlerinin toplam fenolik madde miktarları (mg/mL GAE) 

 

 

 

Geofit Türleri 

Toplam Fenolik Madde Miktarı (mg/mL GAE) 

Etanol Metanol Aseton 

TA TÜ TA TÜ TA TÜ 

A.reuterianum 9.46±2.025 6.48±3.012 4.81±2.014 5.04±1.018 3.42±1.013 2.33±3.024 

C.coum 4.69±3.002 8.99±3.010 3.57±4.016 8.84±4.021 1.90±3.003 1.56±2.032 

H.lineata 8.07±3.023 6.98±3.026 4.05±2.024 6.56±3.027 2.29±1.042 3.76±1.027 

O. 

umbellatum 
4.31±4.013 6.83±2.018 4.11±2.014 4.85±2.012 2.80±3.031 3.22±3.015 

S.clusiana 9.77±1.021 9.31±1.011 4.41±2.011 3.96±2.015 3.37±4.018 2.78±4.013 
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Tablo 3.2‟ de verilen sonuçlara göre metanol ekstraktratı aseton ekstraktına 

yüksek miktarda fenolik madde içerdiği gözlenmiĢtir. Bunun sebebi metanolün 

yüksek polaritesi bitkiden yüksek derecede fenolik bileĢiğin ve flavonoid madde 

ekstrakte edilmesini sağlamıĢtır. Aseton ise metanolden daha düĢük polariteye sahip 

olmasından dolayı daha düĢük miktarda fenol ve flavonoid ekstraksiyonu ile 

sonuçlanmıĢtır. Toplam fenolik madde tayini yöntemi S.clusiana etanol ekstraktı için 

olumlu sonuç vermiĢtir (9.77±5.021 mg/mL GAE).  

Fenolik yapılı maddeler en önemli antioksidan bileĢiklerdir. Fenollerin yapısı 

bakımından bakıldığında fonksiyonel grupların etkinliğinden dolayı elektron ve 

hidrojen verebilirler bu da radikalleri ve oksitleyici grupları elimine eder. Fenolik 

gruplar OH grubunca zengindir, bu gruplar ona polar olma özelliği katar ve 

antioksidan özelliğini artırır. Daha önce yapılan çalıĢmalarda fenolik bileĢiklerin lipit 

peroksidasyonunu stabilize edilmesinde önemli etkileri olduğu saptanmıĢtır (Yen ve 

diğ. 1993). 

3.3 Toplam Flavonoid Madde Miktarının Belirlenmesi 

Ekstraktların toplam flavonoid madde miktarı, bir flavonoid madde olan 

quercetin kalibrasyon grafiği elde edilmiĢtir. Bu eğri üzerinden yapılan hesaplamalar 

sonucunda quercetin‟e eĢdeğer (mgQE/g) olarak belirlenmiĢtir (Tablo 3.3). 

Tablo 3.3: Ekstraktların toplam flavonoid madde miktarları (mgQE/g) 

 

 

 

Geofit Türleri 

Toplam Flavonoid Madde Miktarı (mgQE/g) 

Etanol Metanol Aseton 

TA TÜ TA TÜ TA TÜ 

A.reuterianum 42.16±1.025 10.55±1.032 48.22±2.071 25.47±2.059 6.51±3.042 5.21±2.052 

C.coum 54.66±3.042 44.38±2.074 54.53±1.022 43.75±2.081 26.97±1.091 17.71±1.033 

H.lineata 83.45±2.031 97.48±3.032 40.73±4.025 96.93±1.072 20.51±2.017 35.12±2.051 

O. umbellatum 11.79±3.021 30.04±2.034 88.61±2.015 85.07±2.033 21.95±3.065 53.08±3.055 

S.clusiana 89.92±2.052 79.90±1.051 87.73±1.013 80.76±3.056 25.78±1.043 21.81±2.024 
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Ekstraktların toplam flavonoid madde miktarları karĢılaĢtırıldığında en fazla 

flavonoid madde miktarı H.lineata türünün toprak üstü etanol ekstraktında 

gözlenmiĢtir (97.48±5.032 mgQE/g). En az ise A. reuterianum türünün toprak üstü 

aseton ekstraktından elde edilmiĢtir (5.21±4.052 mgQE/g). 

3.4 Antioksidan Aktivite Tayini Bulguları 

3.4.1 Toplam Antioksidan Aktivitenin Belirlenmesi 

β-Karoten-lineolik asit sistemi yöntemi, emülsiyondaki lineoik asit 

oksidasyonu sonucu oluĢan serbest radikallerin β-karoten‟le reaksiyonundan oluĢan 

sarı rengin zaman içerisinde kaybolmasına dayanmaktadır. Antioksidan varlığı 

rengin açılmasını önlemektedir (Kulisic 2004). β-karoten lineolik asit sisteminde test 

süresi 120 dakika boyunca sarı rengin solmasını önlenmesi yüksek potansiyel 

antioksidan varlığını göstermektedir. Bu yöntemle bitki türlerinin etanol, metanol ve 

aseton estraktlarının antioksidan aktiviteleri ölçülüp, sentetik antioksidan olan 

BHA‟nın antioksidan aktiviteleri ile karĢılaĢtırılmıĢtır. 

Tablo 3.4: Ekstraktların β-karoten/Linoleik asit testinde antioksidan  aktiviteleri (%) 

 

 

 

Geofit 

Türleri 

Antioksidan Aktivite (%) 

Etanol Metanol Aseton 

TA TÜ TA TÜ TA TÜ 

A.reuterianum 65.77±1.06 72.64 
 

72.64±0.08 78.76±0.05 70.42±0.08 45.77±1.05 42.64±0.07 

C.coum 66.43±2.04 70.58±0.07 60.54±0.03 65.71±0.06 76.43±3.02 70.58±1.03 

H.lineata 65.41±0.07 59.97±0.04 79.87±1.04 

 
 

70.98±0.05 65.41±2.08 

 
 

59.97±0.09 
 

O. 

umbellatum 
52.76±0.02 44.91±1.03 76.23±0.06 65.68±2.02 52.76±0.03 54.91±4.08 

S.clusiana 76.68±0.05 64.63±0.07 85.91±0.09 80.78±0.07 66.68±0.09 
 

59.62±0.06 
 

BHA 96.76±0.010 98.73±0.02 95.62±0.01 
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Yapılan β-karoten lineoleik asit emülsiyon sistemi yönteminde bitki 

ekstraktlarının metanol özütleri asetona göre daha yüksek antioksidan aktivite 

gösterdiği tespit edilmiĢtir. Bu sonuç bize metanol daha yüksek antioksidan molekül 

içerdiği yönde fikir verir. Ekstraksiyon sırasında metanolün daha çok antioksidan 

molekülü ekstra etdiği, asetonun ise daha az antioksidan molekül ekstra ettiği 

görülmüĢtür (Tablo 3.4). β-karoten-linoleik asit sisteminde en yüksek antioksidan 

aktivite metanol ekstraktında gözlenmiĢ olup, bunu etanol ve aseton ekstraktları takip 

etmiĢtir. 

ġekil 3.2: Etanol ekstraktlarının β-karoten/Linoleik asit testinde antioksidan    

aktiviteleri (%) 

Etanol ekstraktların β-karoten/Linoleik asit testinde toplam antioksidan 

aktiviteleri karĢılaĢtırıldığında en yüksek aktivite S. clusiana türünün toprak altı 

kısmında (%76.68) tespit edilmiĢtir. En düĢük aktivite ise O. umbellatum türünün 

toprak üstü kısmında (%44.91) elde edilmiĢtir. 
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  ġekil 3.3: Metanol ekstraktlarının β-karoten/Linoleik asit testinde antioksidan    

aktiviteleri (%) 

 Metanol ekstraktların β-karoten/Linoleik asit testinde toplam antioksidan 

aktiviteleri karĢılaĢtırıldığında en yüksek aktivite S. clusiana türünün toprak altı 

kısmında (%85.91) tespit edilmiĢtir. En düĢük aktivite ise C. coum türünün toprak 

altı kısmında (%60.54) elde edilmiĢtir. 

 

 

ġekil 3.4: Aseton ekstraktlarının β-karoten/Linoleik asit testinde antioksidan    

aktiviteleri (%) 
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Aseton ekstraktların β-karoten/Linoleik asit testinde toplam antioksidan 

aktiviteleri karĢılaĢtırıldığında en yüksek aktivite C. coum türünün toprak altı 

kısmında (%76.43) tespit edilmiĢtir. En düĢük aktivite ise A. reuterianum türünün 

toprak üstü kısmında (%42.64) elde edilmiĢtir. 

3.4.2 DPPH Serbest Radikali Giderim Aktivitesi 

Bu metotun temeli hidrojen veren gruplara sahip antioksidan maddelerin 

DPPH• radikalini indirgemesine dayanmaktadır. DPPH• radikali uzun ömürlü bir 

azot radikalidir. Antioksidan maddelerin radikal giderme aktivitelerini belirtmek için 

en sık kullanılan bileĢiklerdendir (Özçelik ve diğ. 2003). Geofit bitkilerinden 

hazırlanan etanol, metanol ve aseton ekstrelerinin DPPH serbest radikali giderim 

aktivitesi yöntemine göre antioksidan aktiviteleri beĢ farklı konsantrasyonda (0.2, 

0.4, 0.6, 0.8 ve 1 mg/mL) belirlenmiĢtir. Bu çalıĢmada ekstraktlar arasında en yüksek 

DPPH serbest radikal giderim kapasitesine sahip H.lineata TÜ metanol ekstraktında 

1 mg/mL konsantrede (%91.15), en düĢük serbest radikal giderim aktivitesi H.lineata 

TÜ aseton ekstraktında 0.2 mg/mL (%10.86) konsantrasyonda gözlenmiĢtir (ġekil 3 

5 ve 3.7). 

 

ġekil 3.5: Etanol ekstraktlarının DPPH serbest radikal giderim aktivitesi (%) 

 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0,2 0,4 0,6 0,8 1

D
P

P
H

 R
a

d
ik

a
li

 S
ü

p
ü

rü
cü

 a
k

ti
v

it
es

i 
(%

) 

Konsantrasyon (mg/mL) 

A. reuterianum TA

A. reuterianum TÜ

C. coum TA

C. coum TÜ

H.lineata TA

H.lineata TÜ

O.umbellatum TA

O.umbellatum TÜ

S.clusiana TA

S.clusiana TÜ

BHA



45 

 

 Tablo 3.5: Etanol ekstraktlarının DPPH serbest radikal giderim aktiviteleri (%) 

Ekstraktlar  0.2 mg/mL 0.4 mg/mL 0.6 mg/mL 0.8 mg/mL 1 mg/mL 

A.reuterianum 
TA 49.24 58.8 69.9 78.4 82.3 

TÜ 31.29 50.3 59.86 62.93 73.68 

C. coum 
TA 43.19 49.71 51.48 67.89 71.32 

TÜ 45.65 50.97 54.68 69.98 75.84 

H.lineata 
TA 48.99 54.43 66.71 85.6 89.26 

TÜ 30.82 46.64 61.16 80.05 82.53 

O.umbellatum 
TA 29.16 32.71 38.14 41.33 51.72 

TÜ 29.52 38.02 42.04 48.88 52.54 

S.clusiana 
TA 38.49 54.43 55.26 58.8 86.07 

TÜ 20.9 34.01 37.43 51.72 74.15 

BHA  82.68 83.95 85.74 90.87 95.54 

 

Bitki özütlerinin DPPH serbest radikal giderim kapasitesi sisteminde artan 

deriĢim düzeylerine bağlı olarak aktivitede artıĢ gözlenmiĢtir. 1 mg/ml
 

konsantrasyonunda çalıĢılan türlerin etanollü ekstreleri içerisinde H.lineata TA 

(%89.26) en yüksek aktiviteye sahip iken O.umbellatum TA (%51.72) en düĢük 

aktiviteye sahiptir. 

 

 

ġekil 3.6: Metanol ekstraktlarının DPPH serbest radikal giderim aktivitesi (%) 
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     Tablo 3.6:  Metanol ekstraktlarının DPPH serbest radikal giderim aktivitesi (%) 

Ekstraktlar  0.2 mg/mL 0.4 mg/mL 0.6 mg/mL 0.8 mg/mL 1 mg/mL 

A.reuterianum 
TA 21.69 32.55 53.16 53.16 55.12 

TÜ 46.53 56.15 75.15 86.15 88.76 

C. coum 
TA 22.04 27.94 45.87 58.91 69.06 

TÜ 52.04 58.81 60.02 62.71 77.61 

H.lineata 
TA 27.36 41.87 74.87 76.45 89.15 

TÜ 79.83 79.98 85.48 87.28 91.15 

O.umbellatum 
TA 16.34 19.29 24.15 28.13 34.45 

TÜ 42.59 57.94 60.87 63.04 73.08 

S.clusiana 
TA 25.85 52.33 57.92 62.76 70.97 

TÜ 23.48 51.44 49.78 58.97 68.71 

BHA  55.20 67.47 79.23 87.74 97.50 

 

Bitki özütlerinin DPPH serbest radikal giderim kapasitesi sisteminde artan 

deriĢim düzeylerine bağlı olarak aktivitede artıĢ gözlenmiĢtir. 1 mg/mL
 

konsantrasyonunda çalıĢılan türlerin metanollü ekstreleri içerisinde H.lineata TÜ 

(%91.15) en yüksek aktiviteye sahip iken O.umbellatum TA (%34.45) en düĢük 

aktiviteye sahiptir. 

 

 

ġekil 3.7: Aseton ekstraktlarının DPPH serbest radikal giderim aktivitesi (%) 

 

 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0,2 0,4 0,6 0,8 1

D
P

P
H

 s
er

b
es

t 
ra

d
ik

a
l 

sü
p

ü
rü

cü
 a

k
iv

it
es

i 
(%

) 

Konsantrasyon (mg/mL) 

A. reuterianum  TA

A. reuterianum  TÜ

C. coum TA

C. coum TÜ

H. lineata  TA

H. lineata  TÜ

O. umbellatum TA

O. umbellatum TÜ

S. clusiana  TA

S. clusiana  TÜ

BHA



47 

 

     Tablo 3.7: Aseton ekstraktlarının DPPH serbest radikal giderim aktivitesi (%) 

Ekstraktlar  0.2 mg/mL 0.4 mg/mL 0.6 mg/mL 0.8 mg/mL 1 mg/mL 

A.reuterianum 
TA 20.14 23.83 38.71 50.76 52.47 

TÜ 17.31 25.72 34.48 45.78 49.76 

C. coum 
TA 25.48 26.76 37.76 55.73 60.97 

TÜ 28.52 56.32 60.12 60.07 68.83 

H.lineata 
TA 12.03 25.11 50.48 66.73 70.85 

TÜ 10.86 19.97 20.75 21.34 38.43 

O.umbellatum 
TA 16.02 18.71 23.76 30.15 32.13 

TÜ 12.93 17.13 20.87 28.45 30.48 

S.clusiana 
TA 15.01 34.42 46.31 51.72 68.74 

TÜ 12.07 24.21 36.53 48.54 56.09 

BHA  49.70 65.47 70.23 75.74 88.75 

 

Bitki özütlerinin DPPH serbest radikal giderim kapasitesi sisteminde artan 

deriĢim düzeylerine bağlı olarak aktivitede artıĢ gözlenmiĢtir. 1mg/mL
 

konsantrasyonunda çalıĢılan türlerin aseton ekstreleri içerisinde H.lineata TA 

(%70.85) en yüksek aktiviteye sahip iken O.umbellatum TÜ (%30.48) en düĢük 

aktiviteye sahiptir.  

Dört farklı polariteye sahip ekstraksiyon türü ve BHA standardı için 

uygulanan DPPH serbest radikal temizleme aktivitesi testinde absorbansa karĢı 

çizilen konsantrasyon grafiği yardımıyla % 50 inhibisyon olarak bilinen IC50 

değerleri hesaplanmıĢ tablodan (Tablo 3.8) da anlaĢılacağı gibi; ekstraktlarda 

antioksidan kuvveti oldukça iyidir, baĢlangıç konsantrasyonunu oldukça fazla 

düĢürmüĢtür. 

 

               Tablo 3.8: Bitki türlerine ait IC50 değerleri (mg/mL)
 
 

         Ekstraktlar Etanol Metanol Aseton 

A.reuterianum 
TA 0.331 0.573 2.165 

TÜ 0.604 0.754 3.095 

C. coum 
TA 0.576 0.363 2.968 

TÜ 0.648 0.472 2.974 

H.lineata 
TA 0.471 0.705 1.087 

TÜ 0.346 0.654 1.080 

O.umbellatum 
TA 0.819 0.603 1.543 

TÜ 0.705 0.472 1.407 

S.clusiana 
TA 0.289 0.479 0.973 

TÜ 0.487 0.654 0.986 

BHA  0.030 0.025 0.036 
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ÇalıĢılan bitkilerin etanollü ekstreleri içerisinde S.clusiana TA (0.289 

mg/mL) en yüksek antiradikal aktiviteye sahip iken, metanollü ekstreleri içerisinde 

C. coum TA  (0.363 mg/mL), aseton ekstreleri içerisinde ise S.clusiana TA (0.973 

mg/mL) en yüksek antiradikal aktiviteye sahiptir. 

3.4.3 Demir Ġyonu Ġndirgeme Gücü Kapasitesi 

Bir maddenin indirgeme gücü onun antioksidan aktivitesinin bir ölçüsüdür. 

Oyaizu (1986) metoduna göre yapılan bu analizde sarı renkteki çözeltinin rengi, bitki 

özütlerinde bulunan antioksidan maddelerin indirgeme aktivitelerinden dolayı yeĢil 

ve tonlarına dönüĢmektedir. Ekstraktların ortamdaki Fe
3+

‟ü indirgeme kapasitesini 

tayin etmek üzere değiĢen ekstrakt ve standart konsantrasyonlarında çalıĢılmıĢtır ve 

oluĢan komplekslerin absorbansları 700 nm‟de ölçülmüĢtür. Her bir ekstrakt için 

konsantrasyon-absorbans grafikleri çizilmiĢtir (ġekil 3.8 ve 3.10). Ekstrelerin ferri 

iyonu redükleme antioksidan gücünün konsantrasyona bağlı olarak arttığı saptandı. 

ÇalıĢmada kullanılan ekstraktların indirgeme kapasitesi konsantrasyonun artması ile 

doğru orantılı olarak artmaktadır. Ġndirgeme kuvveti 0.4, 0.8 ve 1 mg/mL 

konsantrasyonundaki çözeltilerin absorbansları ölçülerek belirlenmiĢtir. En yüksek 

indirgeme kapasitesi S.clusiana TA metanol özütünde (2.476), en düĢük indirgeme 

kapasitesi A. reuterianum TÜ aseton özütünde (0.111) absorbans değerleri ile elde 

edilmiĢtir. 

 

  ġekil 3.8: Etanol ekstraktlarının konsantrasyona bağlı olarak indirgeme kapasiteleri 
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         Tablo 3.9: Etanol ekstraktlarının indirgeme kapasiteleri 

Ekstrakt  Kısım 0.4 mg/mL 0.8 mg/mL 1mg/mL 

A. reuterianum 
TA 0.440 1.157 1.586 

TÜ 0.321 1.092 1.271 

C. coum 
TA 0.535 1.145 1.194 

TÜ 0.296 0.973 1.186 

H. lineata 
TA 1.124 1.278 1.488 

TÜ 0.676 1.401 1.563 

O. umbellatum 
TA 0.563 1.762 1.802 

TÜ 1.012 1.217 1.424 

S. clusiana 
TA 1.155 1.263 2.020 

TÜ 0.671 1.202 1.408 

BHA  1.496 1.887 2.522 

Etanol özütlerinin indirgeme güçleri incelendiğinde artan deriĢimle doğrusal 

olarak indirgeme güçlerinin de arttığı gözlenmiĢtir. Buna göre 1mg/mL 

konsantrasyonda S. clusiana TA (2.020) ekstraktı en yüksek indirgeme gücüne 

dolayısıyla antioksidan aktiviteye sahip bulunmuĢtur. En düĢük indirgeme gücü ise 

C. coum TÜ (1.186) ekstraktında tespit edilmiĢtir. 

 

   ġekil 3.9: Metanol ekstraktlarının konsantrasyona bağlı olarak indirgeme   

kapasiteleri 
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     Tablo 3. 10: Metanol ekstraktlarının indirgeme  kapasiteleri 

Ekstraktlar Kısım 0.4 mg/mL 0.8 mg/mL 1 mg/mL 

A. reuterianum 
TA 0.503 1.174 1.732 

TÜ 0.452 1.121 1.341 

C. coum 
TA 0.583 1.267 1.479 

TÜ 0.345 1.023 1.243 

H. lineata 
TA 1.215 1.432 1.636 

TÜ 0.843 1.648 1.698 

O. umbellatum 
TA 0.731 1.878 1.954 

TÜ 1.132 1.342 1.657 

S. clusiana 
TA 1.476 1.683 2.476 

TÜ 0.879 1.465 1.764 

BHA  1.567 1.989 2.658 

 

Tablo 3.10‟a göre metanol özütlerinin indirgeme güçleri incelendiğinde 

1mg/mL konsantrasyonda S. clusiana TA (2.476) ekstraktı en yüksek indirgeme 

gücüne sahip bulunmuĢtur. En düĢük indirgeme gücü ise C. coum TÜ (1.243) 

ekstraktında tespit edilmiĢtir. 

 

ġekil 3.10: Aseton ekstraktlarının konsantrasyona bağlı olarak indirgeme kapasiteleri 
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      Tablo 3. 11:  Aseton ekstraktlarının indirgeme kapasiteleri 

Ekstraktlar Kısım 0.4 mg/mL  0.8 mg/mL  1 mg/mL 

A. reuterianum 
TA 0.260 0.440 0.759 

TÜ 0.111 0.225 0.490 

C. coum 
TA 0.291 0.504 0.741 

TÜ 0.134 0.263 0.424 

H. lineata 
TA 0.236 0.456 0.531 

TÜ 0.157 0.354 0.468 

O. umbellatum 
TA 0.246 0.421 0.495 

TÜ 0.365 0.478 0.524 

S. clusiana 
TA 0.468 0.506 0.698 

TÜ 0.375 0.477 0.564 

BHA  0.987 1.368 1.975 

 

Aseton özütlerinin indirgeme güçleri incelendiğinde 1mg/mL 

konsantrasyonda A. reuterianum TA (0.759) ekstraktı en yüksek indirgeme gücüne 

sahip bulunmuĢtur. En düĢük indirgeme gücü ise C. coum TÜ (0.424) ekstraktında 

tespit edilmiĢtir. 

3.4.4 ABTS Radikal Katyonu (ABTS•+) Giderme Aktivitesi 

Ekstrelerin katyon radikali giderim aktivitesi yöntemine göre antioksidan 

aktiviteleri farklı konsantrasyonlarda (10, 20 ve 40 mg/mL) belirlenmiĢtir. 

 

ġekil 3.11: Etanol ekstraktlarının ABTS radikal katyonu giderme aktivitesi (%) 
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           Tablo 3.12: Etanol ekstraktlarının konsantrasyona bağlı olarak ABTS radikal    

katyonu giderme aktivitesi (%) 

 

 

 

 

 

 

ABTS radikali giderme aktivitesi yönünden etanol ekstraktları 

incelendiğinde;10-40 mg/mL konsantrasyon aralığındaki özütler arasında katyon 

radikal giderim aktivitesi en yüksek A. reuterianum TA (%92.8) özütünden, en düĢük 

radikal giderim aktivitesi ise H. lineata TA (%20.8) özütünden elde edilmiĢtir. 

 

ġekil 3.12: Metanol ekstraktlarının ABTS radikal katyonu giderme aktivitesi (%) 
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Ekstraktlar  Kısım 10 mg/mL  20 mg/mL  40 mg/mL 

A. reuterianum 
TA 84.2 86.3 92.8 

TÜ 31.2 35.8 48 

C. coum 
TA 18 22.1 86.3 

TÜ 13 15 42.3 

H. lineata 
TA 14.3 15.5 20.8 

TÜ 50.6 55.8 80.6 

O. umbellatum 
TA 68.9 73.4 87.7 

TÜ 73.4 74.7 80.6 

S. clusiana 
TA 55.8 66.9 87.5 

TÜ 21.2 37.5 45.8 

BHA  85.1 90.3 96.4 
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           Tablo 3.13: Metanol ekstraktlarının konsantrasyona bağlı olarak ABTS 

radikal  katyonu giderme aktivitesi (%) 

Ekstraktlar  Kısım 10 mg/mL  20 mg/mL  40 mg/mL 

A. reuterianum 
TA 86.3 87.8 93.5 

TÜ 38.4 39.6 55.8 

C. coum 
TA 20.6 24.7 40.3 

TÜ 15.8 38.6 47.5 

H. lineata 
TA 16.7 23.6 30.8 

TÜ 54.5 58.4 81.8 

O. umbellatum 
TA 74.3 78.7 89.8 

TÜ 78.4 81.1 85.4 

S. clusiana 
TA 62.4 71.3 86.9 

TÜ 26.8 45.7 57.5 

BHA  87.2 94.5 97.3 

 

Metanol ekstraktlarının katyon radikal giderim aktivitesi incelendiğinde;10-

40 mg/mL konsantrasyon aralığındaki özütler arasında katyon radikal giderim 

aktivitesi en yüksek A. reuterianum TA (%93.5) özütünden, en düĢük radikal giderim 

aktivitesi ise H. lineata TA (%30.8) özütünden elde edilmiĢtir. 

 

ġekil 3.13: Aseton ekstraktlarının ABTS radikal katyonu giderme aktivitesi (%) 
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             Tablo 3.14: Aseton ekstraktlarının konsantrasyona bağlı olarak ABTS 

radikal katyonu giderme aktivitesi (%) 

Ekstraktlar  Kısım 10 mg/mL  20 mg/mL  40 mg/mL 

A. reuterianum 
TA 32.1 42.5 55.4 

TÜ 15.6 24.7 42.1 

C. coum 
TA 12.4 18.6 50.3 

TÜ 10.1 15.3 32.4 

H. lineata 
TA 11.2 12 13.2 

TÜ 20.4 32.7 45.7 

O. umbellatum 
TA 32.6 45.5 50.5 

TÜ 36.4 41.1 45.2 

S. clusiana 
TA 40.1 43.5 54.6 

TÜ 17.9 28.9 31.2 

BHA  78.1 85.4 90.5 

Aseton ekstraktlarının katyon radikal giderim aktivitesi incelendiğinde;10-40 

mg/mL konsantrasyon aralığındaki özütler arasında katyon radikal giderim aktivitesi 

en yüksek A. reuterianum TA (%55.4) özütünden, en düĢük radikal giderim aktivitesi 

ise H. lineata TA (%13.2) özütünden elde edilmiĢtir. 

3.5 HPLC ile Fenolik BileĢiklerin Analiz Sonuçları 

Antioksidan kapasitesi çeĢitli metodlarla belirlenen ekstraktların antioksidan 

özellik sağlayan fenolik bileĢikleri ve flavonoidlerden bazıları yüksek performanslı 

sıvı kromatografisi (HPLC)  ile kalitatif ve kantitatif olarak tayin edilmiĢtir. Analizi 

yapılan bu bileĢenlerin metanol ekstraktında her birinden ne kadar bulunduğu Tablo 

3.15‟de verilmiĢtir. Tüm standartların analizine iliĢkin kromatogram ise ġekil 

3.14‟de verilmiĢtir. Sonuç olarak ekstraktlarda analizlenen tüm antioksidan özellik 

gösteren standartlar ekstraktların antioksidan kapasitesine katkıda bulunmuĢtur. En 

büyük katkı ise yüksek oranda bulunan gallik asit, sinamik asit, ferulik asit ve 

benzoik asit‟ tir. 
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ġekil 3.14: Fenolik Standartların HPLC kromatogramı: 1. gallik asit, 2. 3,4-            

dihidroksi benzoik asit, 3. 4-hidroksi benzoik asit, 4. klorojenik Asit, 5. Vanilik asit, 

6. Kafeik asit, 7. p-Kumarik asit, 8. Ferulik asit, 9. Sinamik asit 

  

 

 

Tablo 3.15: Bitki özütlerindeki fenolik bileĢen madde miktarları 

 

ÇalıĢılan geofit türleri üzerinde yapılan HPLC analizlerinden de 

görülebileceği gibi geofit türlerinin fenolik yapılı bileĢikler bakımından zengin 

olduğu söylenebilir. 9 standart fenolik bileĢik üzerinden yapılan HPLC analizlerinde 

incelenen bütün türlerde incelenen standart fenolik bileĢiklere farklı miktarlarda 

rastlanmıĢtır. 

 

 

 

Ekstraktlar 

Gallik 

asit 

(µg/g) 

3.4di-

hidrok

si asit 

(µg/g) 

4-

hidrok

si asit 

(µg/g) 

Chloro

jenik 

asit 

(µg/g) 

Vanilic 

asit(µg/

g) 

Caffeic 

asit 

(µg/g) 

p-

Coumari

c asit 

(µg/g) 

Ferulic 

asit 

(µg/g) 

Cinnami

c  asit 

(µg/g) 

 

H. lineata 421.9 378.7 219.3 188.4 91.4 237.2 38.9 64.9 16.1 

C.coum 119.6 39.6 344.1 67.9 42.4 34.3 6.6 3.2 411.6 

S. clusiana 77.7 15.1 20.5 139.0 87.6 159.4 30.6 2739.6 385.5 

O.umbellatum 124.0 33.9 535.1 351.6 200.0 138.8 119.7 507.1 237.2 

A.reuterium 32.1 166.2 140.2 62.2 26.6 74.4 17.4 38.5 115.0 
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Tablo 3. 16:  Fenolik asit standart bileĢenlerin dalga boyları, alıkonma zamanları, 

alan ve konsantrasyonları 

Özellikler 

        Standart fenolik bileĢenler      

 

Gallik 

asit 

3,4d-

ihidrok

si asit 

4-

hidroksi 

asit 

Chlorojen

ik asit  

Vanili

c asit 

Caffei

c asit 

p-

Coumar

ic asit 

Feruli

c asit 

Cinnam

ic asit 

LOD (ppm) 0.19 0.027 0.036 0.017 0.019 0.019 0.022 0.021 0.016 

Dalga Boyu 280 280 280 320 320 280 320 320 280 

RT(Alıkon

ma Zamanı 

dk) 

7.8 12.2 16.9 19.4 21.7 24 29.3 34.7 70.7 

 

3.6 Brine Shrimp (Artemia Salina) Lethalite Testi Bulguları 

Bitki metanol ekstrelerinin Brine Shrimp (Artemia salina) larvaları üzerindeki 

akut toksisitesini belirleyebilmek için, toksisite verileri hesaplanmıĢ ve LC50 

değerleri ortaya konulmuĢtur. Test sonucunda elde edilen veriler EPA Probit Analiz 

Programı ile değerlendirilmiĢ ve %95 güvenirlik sınırları içinde LC50 değerleri 

hesaplanmıĢtır. Elde edilen yüzde ölüm oranları ve LC50 değerleri Tablo 3.17‟de 

gösterilmiĢtir. Tabloya göre en yüksek sitotoksik aktiviteyi 44.023 mg/mL ile 

S.clusiana TA ekstraktı gösterirken, en düĢük sitotoksik aktiviteyi ise 242.226 mg/mL 

ile C.coum TÜ ekstraktı göstermiĢtir. 
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      Tablo 3.17: Metanol özütlerinin Brine Shrimp Lethalite Testi sonuçları 

 

3.7 Antibakteriyal Aktivite Test Sonuçları 

Geofit metanol ekstraktlarının antibakteriyal aktivitesi broth mikrodilüsyon 

yöntemi ile belirlenmiĢtir. Ekstraktların standart ve bakterilere karĢı MĠK değerleri 

Tablo 3.18‟de verilmiĢtir. Tablodan görüldüğü üzere A. reuterianum ekstraktı 25 

g/mL MĠK değerine sahip olmakla hem Gram pozitif hem de Gram negatif 

bakteriler üzerinde etkili olmuĢtur. Diğer ekstrakların MĠK değerleri genel olarak 

100 g/mL ve 100 g/mL‟ den büyük olduğu için A. reuterianum türü kadar etkili 

değildir. Buradan türün içeriğindeki doğal antibiyotik bileĢen olan kükürtlü 

bileĢenler olan alliin ve aliisin bileĢenlerin etkili olduğunu tespit edebiliriz. 

 

 

 

 

 Ölüm Yüzdeleri (24 sa) 

 Konsantrasyonlar (mg/mL) 

Bitki 

ekstraktları 
Kısımlar 0 100 250 750 1000 LC50 

A. reuterianum 
TA 20.5 56.6 66.6 76.5 96.5 73.981 

TÜ 20.5 46.7 56.6 66.6 76.5 107.695 

C.coum 
TA 20.5 50.3 60.5 75.5 80.2 76.125 

TÜ 20.5 45.7 53.7 65.8 75.8 242.226 

H.lineata 
TA 20.5 45.9 55.9 70.4 80.6 202.596 

TÜ 20.5 50.2 55.8 60.3 65.7 145.568 

O.umbellatum 
TA 20.5 75.7 80.8 84.5 90.1 51.051 

TÜ 20.5 70.3 76.5 80.8 87.7 45.065 

S.clusiana 
TA 20.5 78.3 80.5 83.9 96.2 44.023 

TÜ 20.5 65.8 70.7 75.9 87.9 56.584 
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                     Tablo 3.18: Metanol özütlerinin bakterilere karĢı MĠK değerleri  

3.8 Ġnsektisit Etki Sonuçları 

3.8.1 Bitki Ekstraktlarının Ev Sineği (Musca domestica) Üzerindeki    

Ġnsektisit Etki Sonuçları 

Musca domestica üzerinde yapılan insektisit deneyinde istatiksel anlamlı bir 

sonuç bulunamamıĢtır. Ekstrakların larvalara uygulanması sonucunda karasineklerin 

daha dirençli olduğu görülmüĢtür. 

3.8.2 Bitki Ekstraktlarının Sivrisinek (Culex pipiens) Üzerindeki 

Ġnsektisit Etki Sonuçları 

Culex pipiens (L.) III. ve IV. evre larvaları üzerinde yapılan metanol 

ekstrelerin larvasit etkisi deneyinde, deney 4 farklı konsantrasyonda (100, 250, 500, 

 MĠK değerleri (g/mL) 

 Bakteri SuĢları 

Bitki 

ekstraktları 
Kısımlar S.aureus   E.coli 

A. reuterianum 
TA 25 25 

TÜ 50 25 

C.coum 
TA 100 100 

TÜ > 100 > 100 

H.lineata 
TA > 100 > 100 

TÜ > 100 > 100 

O.umbellatum 
TA 100 100 

TÜ > 100 > 100 

S.clusiana 
TA 50 100 

TÜ > 100 > 100 

Gentamicin  - 3,09 

Oxacillin  1,01 - 
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1000 mg/mL) yapılmıĢtır, her bir örnek için deney baĢlangıcında 10 adet larva 

kullanılmıĢ ve baĢlangıçtan itibaren 24-, 48-, 72- saat sonra ölen larvalar sayılarak 

ölüm oranları kaydedilmiĢtir. Ön biyolojik testler sonunda larvalar üzerinde %50 ve 

üzerinde ölüme neden olan ekstraktların LC
50 

ve LC
90 

değerlerini belirlemek için 

biyolojik testler yürütülmüĢtür. Sonuç olarak ölüm oranlarının LC50(min), 

LC50(max), LC50 ve LC90 değerleri ve ki-kare değerleri hesaplanmıĢtır. 

Tablo 3.19: A. reuterianum türünün toprak altı kısmı konsantrasyonlarının Culex 

pipiens‟e karĢı belirtilen etki sürelerindeki ortalama ölüm oranları (%) ± 

SH (standart hata)  ve istatistik değerleri 

A.reuterianum 

toprak altı 
24 saat sonra 48 saat sonra 72 saat sonra 

   100 mg/mL 23.33±5.77 

a
x
, B

y 
33.33±5.77 

a, B 

46.66±5.77 

b, B 

   250 mg/mL 33.34±5.77 

a,C 

53.33±5.77 

b,C 

73.34±5.77 

c, C 

   500 mg/mL 36.67±5.77 

a, C 

66.67±5.77 

b, D 

83.33±5.77 

c, D 

    1000 mg/mL 63.33±5.77 

a, D 

90.0±10.0 

b, E 

96.66±5.77 

b, E 

  Kontrol 0 

a, A 

0 

a, A 

0 

a, A 

  LC50min  128.31 7.74 7.21 

  LC50 634.46 203.05 114.12 

  LC50max  3137.05 441.93 211.78 

  LC90   2.32 1.05 679.42 

    x
2 
 0.15 0.35 0.10 

     Kontrol: dH2O  

     x: Bir satırda küçük harfler aynı ise istatistiksel bir farklılık yoktur (p ≤ 0.05).  

     y: Bir sütunda büyük harfler aynı ise istatistiksel bir farklılık yoktur (p ≤ 0.05). 
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ġekil 3.15:  A. reuterianum toprak altı kısmının 24 saatlik yüzde ölüm oranı grafiği 

 

ġekil 3.16:  A. reuterianum toprak altı kısmının 48 saatlik yüzde ölüm oranı grafiği 

 

ġekil 3.17:  A. reuterianum toprak altı kısmının 72 saatlik yüzde ölüm oranı grafiği 
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Tablo 3.20: A. reuterianum türünün toprak üstü kısmı konsantrasyonlarının Culex 

pipiens‟e karĢı belirtilen etki sürelerindeki ortalama ölüm oranları (%) ± 

SH ve istatistik değerleri 

A.reuterianum 

toprak üstü 
24 saat sonra 48 saat sonra 72 saat sonra 

   100 mg/mL 3.33±5.77 

a
x
, A

y 
6.66±5.77 

a, A 

10.0±0.0 

a, B 

   250 mg/mL 10.0±5.77 

a,A 

13.33±5.77 

a,A 

16.66±5.77 

a,B 

   500 mg/mL 36.66±5.77 

a, B 

43.33±5.77 

a, B 

46.66±5.77 

a, C 

   1000 mg/mL 46.66±5.77 

a, B 

63.33±5.77 

b, C 

76.66±5.77 

c, D 

  Kontrol 0 

a, A 

0 

a, A 

0 

a, A 

  LC50min 286.35 175.16 14.89 

  LC50  1678.44 756.13 293.22 

  LC50max  9838.03 5771.29 1267.54 

  LC90  2226.71 1869.43 1347.28 

    x
2 
 0.38 0.07 0.27 

     Kontrol: dH2O  

     x: Bir satırda küçük harfler aynı ise istatistiksel bir farklılık yoktur (p ≤ 0.05).  

     y: Bir sütunda büyük harfler aynı ise istatistiksel bir farklılık yoktur (p ≤ 0.05). 

 

 

ġekil 3.18:  A. reuterianum toprak üstü kısmının 24 saatlik yüzde ölüm oranı grafiği 
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ġekil 3.19:  A. reuterianum toprak üstü kısmının 48 saatlik yüzde ölüm oranı grafiği 

3.8.2.1  

 

3.8.2.2   

 

 

 

ġekil 3.20:  A. reuterianum toprak üstü kısmının 72 saatlik yüzde ölüm oranı grafiği 

Allium reuterianum türünün toprak altı ve toprak üstü ekstraktlarının 100-

1000 mg/mL arasında değiĢen dozlarda 24-72 saat arasında değiĢen sürelerde Culex 

pipiens larvalarına uygulanmıĢ ve elde edilen bulgular tablo halinde verilmiĢtir. 

Sonuçlara göre A.  reuterianum türünün toprak altı ve toprak üstü ekstraktlarının 

sivrisinek larvaları üzerindeki aktivitelerinin zaman aralığının ve konsantrasyonun 

artmasıyla ölüm oranının artıĢ gösterdiği tespit edilmiĢdir. 24 saat süre sonundan 

itibaren doz artıĢına bağlı olarak larva ölüm oranları (%) kaydedilmiĢtir. Uygulama 

dozunun artıĢı larvaların ölüm oranında istatistiki olarak önemli artıĢa neden 

olmuĢtur (P<0.05). Toprak altı kısmında istatiksel olarak doz açısından 

değerlendirildiğinde, tüm dozlarda 24, 48, 72 saatlerin her biri arasındaki 

öldürücülük etkisinde sırasıyla anlamlı bir fark bulunmuĢtur. 
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Tablo 3.21: C.coum türünün toprak altı kısmı konsantrasyonlarının Culex pipiens‟e 

karĢı belirtilen etki sürelerindeki ortalama ölüm oranları (%) ± SH ve 

istatistik değerleri 

C. coum toprak altı 24 saat sonra 48 saat sonra 72 saat sonra 

   100 mg/mL 3.33±5.77 

a
x
, A

y 
26.66±5.77 

b, B 

33.33±5.77 

b, B 

   250 mg/mL 26.66±5.77 

a, B 

36.66±5.77 

a, B 

46.66±5.77 

b, C  

   500 mg/mL 46.66±5.77 

a, C 

56.66±5.77 

a, C 

66.66±5.77 

b, D  

   1000 mg/mL 56.66±5.77 

a, D 

60.0±10.0 

a, C 

80.0±10.0 

b, E 

  Kontrol 0 

a, A 

0 

a, A 

0 

a, A 

  LC50min  389.53 231.84 64.32 

  LC50  724.83 582.62 296.80 

  LC50max  9651.43 11520.32 829.90 

  LC90  1595.10 1797.57 1250.09 

    x
2 
 0.06 0.06 0.16 

    Kontrol: dH2O  

     x: Bir satırda küçük harfler aynı ise istatistiksel bir farklılık yoktur (p ≤ 0.05).  

     y: Bir sütunda büyük harfler aynı ise istatistiksel bir farklılık yoktur (p ≤ 0.05). 

 

 

 

 

ġekil 3.21: C. coum toprak altı kısmının 24 saatlik yüzde ölüm oranı grafiği 
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ġekil 3.22:  C. coum toprak altı kısmının 48 saatlik yüzde ölüm oranı grafiği 

            

ġekil 3.23: C. coum toprak altı kısmının 72 saatlik yüzde ölüm oranı grafiği 
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Tablo 3.22: C. coum türünün toprak üstü kısmı konsantrasyonlarının Culex pipiens‟e 

karĢı belirtilen etki sürelerindeki ortalama ölüm oranları (%) ± SH ve 

istatistik değerleri 

C. coum toprak 

üstü 
24 saat sonra 48 saat sonra 72 saat sonra 

   100 mg/mL 0 

a
x
, A

y 
3.33±5.77 

a, A 

13.33±5.77 

a, B 

   250 mg/mL 3.33±5.77 

a, A 

23.33±5.77 

b, B  

30.0±0 

b, C 

   500 mg/mL 23.33±3.33 

a, B 

33.33±5.77 

a, C  

43.33±5.77 

b, D 

   1000 mg/mL 30±0 

a, C 

50±10.0 

b, D 

76.66±5.77 

c, E  

  Kontrol 0 

a, A 

0 

a, A 

0 

a, A 

  LC50min  417.99 496.04 310.66 

  LC50  1821.59 1107.63 561.95 

  LC50max  7938.47 80623.91 2266.92 

  LC90  2478.85 1967.36 1411.91 

    x
2 
 0.18 0.04 0.13 

     Kontrol: dH2O  

     x: Bir satırda küçük harfler aynı ise istatistiksel bir farklılık yoktur (p ≤ 0.05).  

     y: Bir sütunda büyük harfler aynı ise istatistiksel bir farklılık yoktur (p ≤ 0.05). 

 

 

   ġekil 3.24: C. coum toprak üstü kısmının 24 saatlik yüzde ölüm oranı grafiği 
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ġekil 3.25: C. coum toprak üstü kısmının 48 saatlik yüzde ölüm oranı grafiği 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.26: C. coum toprak üstü kısmının 72 saatlik yüzde ölüm oranı grafiği 

C. coum türünün toprak altı kısmının 48 saat sonunda elde edilen ölümler 

değerlendirildiğinde 100 ve 250 mg/mL ile 500 ve 1000 mg/mL deriĢimleri arasında 

istatiksel bir farklılık bulunamamıĢtır. 24 ve 72 saat sonunda elde edilen ölümler 

değerlendirildiğinde dozlar arasında istatiksel farklılıklar görülmüĢtür. Saat bazında 

etki sürelerine göre değerlendirildiğinde, 100 mg/mL hariç diğer dozlarda 48 saatten 

sonrası her biri arasında anlamlı bir fark vardır. Toprak üstü kısmında ise 1000 

mg/mL deriĢimde %50 ölüm meydana getirmiĢtir. Ġstatiksel olarak dozlar 

değerlendirildiğinde 24 saat sonrası 500 mg/mL ile 1000 mg/mL, 48 ve 72 saat 

sonrasında dozlar arasında anlamlı fark bulunmuĢtur. 
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Tablo 3.23: H.lineata türünün toprak altı kısmı konsantrasyonlarının Culex pipiens‟e 

karĢı belirtilen etki sürelerindeki ortalama ölüm oranları (%) ± SH ve 

istatistik değerleri 

H.lineata toprak altı 24 saat sonra 48 saat sonra 72 saat sonra 

   100 mg/mL 0 

a
x
, A

y 
3.33±5.77 

a, A 

6.66±5.77 

a, A 

   250 mg/mL 6.66±5.77 

a, A 

10±1.73 

a, B 

20.0±10.0 

a, B 

   500 mg/mL 10.0±10.0 

a, A 

16.66±5.77 

a, B 

23.33±5.77 

 a, B  

   1000 mg/mL 23.33±5.77 

a, B 

33.33±5.77 

a, C 

43.33±5.77 

b, C 

  Kontrol 0 

a, A 

0 

a, A 

0 

a, A 

  LC50min  773.07 460.22 459,99 

  LC50  2048.11 1636.81 1263.50 

  LC50max  9134.47 2513.38 2066.01 

  LC90   2663.97 2556.50 2028.29 

    x
2 
 0.95 0.63 0.21 

     Kontrol: dH2O  

     x: Bir satırda küçük harfler aynı ise istatistiksel bir farklılık yoktur (p ≤ 0.05).  

     y: Bir sütunda büyük harfler aynı ise istatistiksel bir farklılık yoktur (p ≤ 0.05). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     ġekil 3.27: H. lineata toprak altı kısmının 24 saatlik yüzde ölüm oranı grafiği 
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   ġekil 3.28: H. lineata toprak altı kısmının 48 saatlik yüzde ölüm oranı grafiği 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.29: H. lineata toprak altı kısmının 72 saatlik yüzde ölüm oranı grafiği 
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Tablo 3.24: H.lineata türünün toprak üstü kısmı konsantrasyonlarının Culex 

pipiens‟e karĢı belirtilen etki sürelerindeki ortalama ölüm oranları (%) 

± SH ve istatistik değerleri 

H.lineata toprak 

üstü 
24 saat sonra 48 saat sonra 72 saat sonra 

   100 mg/mL 0 

a
x
, A

y 
3.33±5.77 

a, A 

6.66±5.77 

a, A 

   250 mg/mL 3.33±5.77 

a, A 

6.66±5.77 

a, A 

20.0±0 

a, B 

   500 mg/mL 36.66±5.77 

a, B 

46.66±5.77 

a, B 

53.33±5.77 

b, C  

   1000 mg/mL 56.66±5.77 

a, C 

73.26±5.77 

b, C 

83.25±5.77 

b, D 

  Kontrol 0 

a, A 

0 

a, A 

0 

a, A 

  LC50min 570.70 388.98 291.79 

  LC50 925.96 646.54 477.86 

  LC50max  6098.90 2143.58 964.18 

  LC90   1672.79 1323.82 1142.22 

   x
2 
 0.24 1.06 0.37 

     Kontrol: dH2O  

     x: Bir satırda küçük harfler aynı ise istatistiksel bir farklılık yoktur (p ≤ 0.05).  

     y: Bir sütunda büyük harfler aynı ise istatistiksel bir farklılık yoktur (p ≤ 0.05). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     ġekil 3.30: H. lineata toprak üstü kısmının 24 saatlik yüzde ölüm oranı grafiği 
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ġekil 3.31: H. lineata toprak üstü kısmının 48 saatlik yüzde ölüm oranı grafiği 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

ġekil 3.32: H. lineata toprak üstü kısmının 72 saatlik yüzde ölüm oranı grafiği 

 

H.lineata türünün toprak altı kısmı doz açısından değerlendirildiğinde, 24 

saat sonunda 500 mg/mL ve altı deriĢimde istatiksel bir farklılık bulunmamaktadır.48 

ve 72 saat sonrasında 250 mg/mL ve üstü deriĢimler arasında istatiksel açıdan 

anlamlı fark vardır.72 saat sonunda 1000 mg/mL de %43 ölüm meydana gelmiĢtir. 

Saat bazında etki sürelerine göre değerlendirildiğinde 1000 mg/mL‟de 48 saat 

sonrasında anlamlı fark vardır. Toprak üstü kısmı değerlendirildiğinde ise 24 ve 48 

saat sonunda elde edilen ölüm oranları arasında 500 ile 1000 mg/mL deriĢimleri 

istatiksel açıdan anlamlı fark vardır. 72 saat sonunda 1000 mg/mL de %83 olarak 

ölüm kaydedilmiĢtir. 
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Tablo 3.25: O. umbellatum türünün toprak altı kısmı konsantrasyonlarının Culex 

pipiens‟e karĢı belirtilen etki sürelerindeki ortalama ölüm oranları (%) ± 

SH ve istatistik değerleri 

O. umbellatum 

toprak altı 
24 saat sonra 48 saat sonra 72 saat sonra 

   100 mg/mL 0 

a
x
, A

y 
3.33±5.77 

a, A 

6.66±5.77 

a, A 

   250 mg/mL 3.33±5.77 

a, A 

13.32±1.15 

a, B 

13.32±1.15 

a, B 

   500 mg/mL 30±0 

a, B 

53.33±5.77 

b, C 

76.66±5.77 

c, C 

   1000 mg/mL 46.66±5.77 

a, C 

73.26±5.77 

b, D 

96.57±5.77 

c, D 

  Kontrol 0 

a, A 

0 

a, A 

0 

a, A 

  LC50min  755.49 316.84 258.14 

  LC50  1434.58 543.46 394.55 

  LC50max  1855.89 1540.97 609.28 

  LC90   1952.11 1325.16 905.79 

    x
2 
 1.06 0.20 2.25 

     Kontrol: dH2O  

     x: Bir satırda küçük harfler aynı ise istatistiksel bir farklılık yoktur (p ≤ 0.05).  

     y: Bir sütunda büyük harfler aynı ise istatistiksel bir farklılık yoktur (p ≤ 0.05). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    ġekil 3.33: O. umbellatum toprak altı kısmının 24 saatlik yüzde ölüm oranı grafiği 
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ġekil 3.34: O. umbellatum toprak altı kısmının 48 saatlik yüzde ölüm oranı grafiği 

 

 

 

 

 

 

 

    ġekil 3.35:  O. umbellatum toprak altı kısmının 72 saatlik yüzde ölüm oranı grafiği 
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Tablo 3.26: O. umbellatum türünün toprak üstü kısmı konsantrasyonlarının Culex 

pipiens‟e karĢı belirtilen etki sürelerindeki ortalama ölüm oranları (%) ± 

SH ve istatistik değerleri 

O. umbellatum 

toprak üstü 
24 saat sonra 48 saat sonra 72 saat sonra 

   100 mg/mL 3.33±5.77 

a
x
, A

y 
26.66±5.77 

b, B 

40.0±0 

b, B 

   250 mg/mL 30.0±0 

a, B 

36.66±5.77 

a, B 

46.66±1.15 

b, C 

   500 mg/mL 46.66±5.77 

a, C 

73.26±5.77 

b, C 

76.66±5.77 

b, D 

   1000 mg/mL 83.33±5.77 

a, D 

90.0±0 

b, D 

100±0 

c, E 

  Kontrol 0 

a, A 

0 

a, A 

0 

a, A 

  LC50 min  259.47 92.82 57.13 

  LC50  442.55 248.06 172.33 

  LC50 max  908.98 451.13 285.37 

  LC90  1161.83 947.19 706.55 

    x
2 
 0.06 0.37 0.53 

     Kontrol: dH2O  

     x: Bir satırda küçük harfler aynı ise istatistiksel bir farklılık yoktur (p ≤ 0.05).  

     y: Bir sütunda büyük harfler aynı ise istatistiksel bir farklılık yoktur (p ≤ 0.05). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.36: O. umbellatum toprak üstü kısmının 24 saatlik yüzde ölüm oranı grafiği 
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   ġekil 3.37: O. umbellatum toprak üstü kısmının 48 saatlik yüzde ölüm oranı grafiği 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.38: O. umbellatum toprak üstü kısmının 72 saatlik yüzde ölüm oranı grafiği 

 

O. umbellatum türünün toprak altı kısmı 250 mg/mL de 48 saat sonunda %53 

ölüm meydana getirmiĢtir.100 mg/mL ve 250 mg/mL deriĢimlerde, saat bazında 

istatiksel açıdan anlamlı fark yoktur. 48 ve 72 saat sonunda dozlar arasında istatiksel 

açıdan anlamlı fark vardır. Toprak üstü kısmı değerlendirildiğinde ise 72 saat 

sonunda 1000 mg/mL deriĢimde %100 ölüm meydana getirmiĢtir. Doz arttıkça ölüm 

oranında da artıĢlar meydana gelmiĢtir.72 saat sonunda her bir doz arasında istatiksel 

açıdan anlamlı fark vardır. 
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Tablo 3.27: S. clusiana türünün toprak altı kısmı konsantrasyonlarının Culex 

pipiens‟e karĢı belirtilen etki sürelerindeki ortalama ölüm oranları (%) 

± SH ve istatistik değerleri 

S. clusiana toprak 

altı   
24 saat sonra 48 saat sonra 72 saat sonra 

   100 mg/mL 0 

a
x
, A

y 
10.0±1.0 

a, B 

10.0±1.0 

a, B 

   250 mg/mL 13.33±1.52 

a, B 

23.33±2.5 

b, C 

30.0±2.0 

c, C 

   500 mg/mL 36.66±5.77 

a, C 

46.66±5.77 

a, D 

56.66±5.77 

b, D 

   1000 mg/mL 40.0±0 

a, C 

50.0±1.0 

a, D 

60.0±1.0 

a, D  

  Kontrol 0 

a, A 

0 

a, A 

0 

a, A 

  LC50 min   635.01 391.58 271.74 

  LC50  1147.32 785.88 521.77 

  LC50 max  7450.92 1366.54 2383.34 

  LC90  1991.15 1884.89 1594.63 

    x
2 
 0.28 0.43 0.39 

     Kontrol: dH2O  

     x: Bir satırda küçük harfler aynı ise istatistiksel bir farklılık yoktur (p ≤ 0.05).  

     y: Bir sütunda büyük harfler aynı ise istatistiksel bir farklılık yoktur (p ≤ 0.05). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    ġekil 3.39: S. clusiana toprak altı kısmının 24 saatlik yüzde ölüm oranı grafiği 
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    ġekil 3.40: S. clusiana toprak altı kısmının 48 saatlik yüzde ölüm oranı grafiği 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.41: S. clusiana toprak altı kısmının 72 saatlik yüzde ölüm oranı grafiği 
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Tablo 3.28: S. clusiana türünün toprak üstü kısmı konsantrasyonlarının Culex 

pipiens‟e karĢı belirtilen etki sürelerindeki ortalama ölüm oranları (%) ± 

SH ve istatistik değerleri 

S. clusiana toprak 

üstü 
24 saat sonra 48 saat sonra 72 saat sonra 

   100 mg/mL 23.33±5.77 

a
x
, B

y 
33.33±5.77 

a, B 

46.66±5.77 

a, B 

   250 mg/mL 36.66±5.77 

a, C 

46.66±±5.77 

b, C 

60.0±1.0 

c, C 

   500 mg/mL 46.66±5.77 

a, D 

56.66±5.77 

a, D 

73.26±5.77 

b, D 

   1000 mg/mL 80.0±0 

a, E 

83.33±5.77 

a, E 

100±0 

b, E 

  Kontrol 0 

a, A 

0 

a, A 

0 

a, A 

  LC50 min 228.07 26.64 37.02 

  LC50  46.30 261.70 164.69 

  LC50 max  1696.66 692.46 287.23 

  LC90  1270.33 1272.08 775.86 

    x
2 
 0.65 0.03 0.27 

     Kontrol: dH2O  

     x: Bir satırda küçük harfler aynı ise istatistiksel bir farklılık yoktur (p ≤ 0.05).  

     y: Bir sütunda büyük harfler aynı ise istatistiksel bir farklılık yoktur (p ≤ 0.05). 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.42: S. clusiana toprak üstü kısmının 24 saatlik yüzde ölüm oranı grafiği 
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       ġekil 3.43: S. clusiana toprak üstü kısmının 48 saatlik yüzde ölüm oranı grafiği 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.44: S. clusiana toprak üstü kısmının 72 saatlik yüzde ölüm oranı grafiği 

 

 

S. clusiana türünün toprak altı kısmı doz açısından değerlendirildiğinde 100 

ve 250 mg/mL deriĢimler arasında istatiksel açıdan anlamlı fark var iken 500 ile 

1000 mg/mL deriĢimler arasında istatiksel açıdan anlamlı fark görülmemiĢtir. 1000 

mg/mL deriĢimde %60 ölüm meydana gelmiĢtir. Toprak üstü kısmı 

değerlendirildiğinde uygulanan dozlar arasında istatiksel açıdan anlamlı fark 

vardır.1000 mg/mL deriĢimde %100 ölüm meydana gelmiĢtir. 
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3.9 Antihelmint Aktivite Sonuçları 

Antihelmint aktivite testi için kurbağadaki helmint grubu olan nematod 

örnekleri kullanılmıĢtır. Bunun için 3 farklı konsantrasyondaki metanol özütlerine 

6‟Ģar tane nematod örnekleri (Oswaldocruzia filiformis, Rhabdias bufonis, 

Cosmocerca ornata) eklenmiĢ ve ölüm süreleri dakika olarak kaydedilmiĢtir.  En 

kısa zamanda ölüm gösteren özüt en yüksek antihelmint aktiviteye sahip olarak kabul 

edilmiĢtir. Bununla ilgili sonuçlar Tablo 3. 29‟ da verilmiĢtir. Antihelmint aktivite 

sonuçlarına göre nematodlar üzerinde en etkili özüt 20 dk ile en kısa zamanda ölüme 

neden olan S. clusiana TA özütü olmuĢtur. 

 

          Tablo 3.29:  Metanol özütlerine ait antihelmint aktivite testi sonuçları 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Ölüm zamanı (Dakika) 

 Konsantrasyonlar (mg/mL) 

Bitki ekstraktları Kısımlar 5 mg/mL 10 mg/mL 20 mg/mL 

A. reuterianum 
TA 57 38 30 

TÜ 66 45 35 

H.lineata 
TA 120 100 80 

TÜ 98 95 90 

O. umbellatum 
TA 115 105 100 

TÜ 130 120 105 

S. clusiana 
TA 48 35 20 

TÜ 55 40 30 

C.coum 
TA 78 60 47 

TÜ 65 58 46 

Su (kontrol) - - - - 
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4. SONUÇ VE ÖNERĠLER 

ÇalıĢmamızda Allium reuterianum Boiss., Cyclamen coum Miller, 

Hyacinthella lineata (Steudel) Chouar, Ornithogalum umbellatum L. ve Sternbergia 

clusiana Ker-Gawl. bitkilerinin toprak altı ve toprak üstü kısımlarından elde edilen 

etanol, metanol ve aseton ekstrelerinin bazı biyolojik aktiviteleri belirlenmiĢtir. 

Bitkiden beklenen etkinin tam olarak alınabilmesi için bitkiye uygulanacak 

ekstraksiyon yöntemi ve varsa bu yöntemde kullanılacak uygun çözücünün seçimi 

çok önemlidir. Bizim çalıĢmamızdaki ekstraksiyon verimi verileri ise çözücülere 

göre metanol>etanol>aseton Ģeklindedir (Tablo 3.1). Bitkilerden elde edilen 

ekstrelerde kuru bitki üzerinden hesaplanan en fazla ekstraksiyon verimi; S. clusiana 

TA metanol ekstresinden (%34.24) elde edilmiĢ en düĢük verim ise O. umbellatum 

TÜ aseton ekstresinden (%1.50) elde edilmiĢtir. 

Farklı ekstrelerden elde edilen ekstre verimindeki farklılıklar, bitkinin sahip 

olduğu kimyasal kompozisyonundan, bitki ekstraksiyonu yapılırken ekstraksiyonda 

kullanılan maddeden ve yöntemdeki farklılıklardan kaynaklanmıĢ olabilir. Hayouni 

ile Özcan ve diğ. (2007) farklı yöntemler ve farklı polariteye sahip çözücüler 

kullanarak yaptıkları araĢtırmalar sonucunda, % ekstrakt miktarları üzerine polar 

çözücülerin apolar çözücülerden daha etkili olduğunu bildirmiĢlerdir. 

Metanol,  aseton ve hekzana göre daha güçlü polar bir çözücü olduğu için 

hekzan ve asetonun çözebileceğinden daha fazla flavonoid ve polifenol bileĢiği 

çözündüğünden dolayı yüksek radikal süpürme etkisi göstermiĢtir. 

Fenolik bileĢikler bitkiler aleminin önemli doğal bileĢenleridir ve son yıllarda 

gıdalardaki fenolik bileĢiklerin antioksidan etkilerinin incelenmesi giderek önem 

kazanmaktadır (Nehir El ve diğ. 1999). Hidroksil grupları bulundurduklarından 

fenoller, radikal yok etme yetenekleri nedeniyle çok önemli bitki bileĢenleridir 

(Hatano ve diğ. 1989). Aynı zamanda fenolik bileĢikler doğrudan doğruya 

antioksidan aktiviteye katkıda bulunabilirler (Duh ve diğ. 1999). Polifenolik 

bileĢikler, potansiyel bir antioksidant olduğu için antioksidant aktivite belirlemede, 

toplam fenolik madde miktarlarının bilinmesi önemlidir. 

Folin-Ciocalteu yöntemi gıda ve tıbbi bitkilerde fenolik madde miktarını 

belirlemek için kullanılan en eski yöntemlerden biridir. Fenolik bileĢikler bazik 



81 

 

koĢullar altında Folin-Ciocalteu ayıracı ile reaksiyona girer. Fenolik protonun 

ayrılması ile fenolat anyonu oluĢur ve buda Folin ayıracını indirgeyebilir. Test 

sisteminde oluĢan mavi renki molibdenyum oksit 750 nm‟de maksimum absorbans 

verir. OluĢan mavi rengin yoğunluğu test örneğindeki fenolik bileĢiklerin toplam 

miktarını yansıtmaktadır (Abdel-Hameed 2009). 

ÇalıĢmamızda bitki ekstraktlarındaki toplam fenoliklerin miktarı FCR ile 

tayin edilerek ekstraktlardaki miktarlar genel standart olarak kabul edilen gallik asit 

cinsinden hesaplanmıĢtır. S.clusiana TA etanol ekstraktı (9.77±5.021 mg/mL GAE)  

en yüksek toplam fenolik madde miktarına sahip iken C. coum TÜ aseton ekstraktı 

(1.56±2.032) en düĢük toplam fenolik madde miktarına sahiptir. Ekstraktlar 

flavonoid miktarı açısından değerlendirildiğinde ise en yüksek flavonoid madde 

miktarı H.lineata TÜ etanol ekstraktında (97.48±5.032 mgQE/g)  gözlenirken en 

düĢük flavonoid madde miktarı ise A. reuterianum TÜ aseton ekstraktından 

(5.21±4.052 mgQE/g) elde edilmiĢtir. 

Antioksidan aktivite testleri literatürde yer alan çeĢitli metodlar kullanılarak 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Bitki ekstrelerinin, farklı fonksiyonel gruplara sahip onlarca 

bileĢiğin karıĢımı halinde olması sebebiyle içerdiği bileĢiklerin polarite ve kimyasal 

davranıĢlarına bağlı olarak; ekstreler uygulanan test sisteminde farklı sonuçlar 

verebilmektedirler. Bu nedenle ekstrelerin antioksidan potansiyellerinin 

değerlendirilmesinde birden fazla test sonucuna göre değerlendirme yapılması 

gereklidir. Bu çalıĢmada antioksidan aktivite β-karoten linoleik asit, DPPH serbest 

radikal giderim aktivitesi, ABTS (katyon giderim aktivitesi) ve FRAP yöntemi olmak 

üzere dört farklı testle belirlenmiĢtir. 

Bitki özütlerinin toplam antioksidan aktiviteleri, β-karoten linoleik asit model 

sistemiyle belirlenmiĢtir. Bu sistem, linoleik asidin inkübasyonu sırasında oluĢan 

peroksit ürünlerinin β-karotenin karakteristik sarı rengini tepkime vererek gidermesi 

ve bu renk gideriminin spektroskopik olarak takip edilmesi temeline bağlıdır. 

Sistemde antioksidanların bulunması ya da sisteme antioksidan içerikli özütlerin 

ilave edilmesi, linoleik asitten oluĢan peroksit ürünlerinin bu antioksidanlarla 

nötralize edilmesini sağlar ve bunun sonucu olarak da β-karotenin karakteristik sarı 

rengi korunmuĢ olur. β-karoten lineolik asit emülsiyon sistemi yöntemin sonuçlarına 

bakıldığında ekstraktların linoleik asit oksidasyonunu inhibe etme oranları %42.64-

85.91 arasında dağılım göstermektedir. Türler arasında en yüksek antioksidan 

aktivite S.clusiana TA metanol ekstraktından (85.91±0.09), en düĢük antioksidan 
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aktivite ise A. reuterianum TÜ aseton ekstraktından (42.64±0.07) elde edilmiĢtir. 

BHA‟nın inhibisyon oranları sırasıyla %96.76, %98.73 ve %95.62 olarak tespit 

edilmiĢtir. 

Özen ve diğ (2010) yaptıkları çalıĢmada O. umbellatum türünün de içinde 

bulunduğu antioksidan aktivite incelemesinde total antioksidan kapasitesilerini, 

DPPH serbest radikal giderim aktivitesini araĢtırmıĢlardır. Ayrıca toplam fenolik ve 

flavonoid içeriğinide bulmuĢlardır. Sonuç olarak serbest radikal giderim aktivitesini 

%60 iken antioksidan aktivitesini α-tokoferole eĢdeğer olarak 7000µmol/g olarak 

tespit etmiĢlerdir. 

Antioksidan maddelerin antioksidan özelliklerinden bir tanesi de, ortamda 

oluĢan radikalleri süpürmeleridir. Radikaller eĢleĢmemiĢ elektron içeren atom ya da 

moleküllerdir. Örneğin, hidroksil (OH•), süperoksit (O2•−), peroksil (RO2•), alkoksil 

(RO•) radikalleri gibi. Radikalle bu eĢleĢmemiĢ elektronlarını eĢleĢtirme eğiliminde 

oldukları için reaktiftirler. Bu sebeple radikaller çevrelerindeki atom ya da 

moleküllerden elektron kopararak onların yapılarını bozabilirler. Birçok antioksidan, 

aynı zamanda anti-radikaldir. Bu antioksidanlar radikallerin elektronlarını eĢleyerek, 

onları etkisiz hale getirirler. Ekstrelerimizin anti-radikal özelliklerinin olup 

olmadığını belirleyebilmek için 517 nm‟de maksimum absorbans veren DPPH 

radikali kullanılmıĢtır. DPPH konsantrasyonu azaldıkça, absorbans da azalmaktadır. 

Bu nedenle antioksidan maddeler, 517 nm‟de DPPH absorbansında azalmaya neden 

olurlar. DPPH radikalinin ortamdaki miktarının azalması ile absorbansın azalması 

belli bir antioksidan deriĢimine kadar doğru orantılıdır. Absorbansın düĢmesinin 

sebebi, radikal ile antioksidan moleküllerin reaksiyonu sonucu hidrojen bağlanması 

ile radikalin giderilmesidir. DPPH radikalinin % 50‟sinin oluĢumunu engelleyen 

madde miktarı IC50 olarak tanımlanır ve düĢük IC50 değeri yüksek radikal temizleme 

aktivitesini gösterir. Buna göre IC50 değeri en düĢük olan S.clusiana TA etanol 

ekstraktı (0.289 mg/mL
 

) en yüksek antiradikal aktiviteye sahip iken C. coum TÜ 

aseton ekstraktı (2.974 mg/mL) en düĢük antiradikal aktiviteye sahiptir. 

C. mirabile ile yapılan bir çalıĢmada bitkinin tuber etanol ve metanol 

ekstraklarının antioksidan kapasitesi DPPH (DPPH serbest radikali süpürücü 

aktivitesi) deneyi ile belirlenmiĢtir. 60 mg/mL konsantrasyonda hazırlanan 

ekstraktlarda etanol ekstraktının inhibisyon değeri %87 iken metanol ekstraktının 

inhibisyon değeri %77 olarak tespit edilip etanol ekstraktlarının daha güçlü 

aktiviteye sahip olması ile sonuçlandırılmıĢtır (Okmen 2014). 
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Zengin ve diğ. (2015) O. narbonense L. türü ile yaptıkları çalıĢmada etil 

asetat, metanol ve su ekstraktlarının antioksidan aktivitelerini ve fenolik içeriklerini 

araĢtırmıĢlardır. En yüksek fenolik madde miktarı etil asetatlı ekstraktlarda 

21.05±0.33mgGAE/g olarak tespit edilmiĢtir. Antioksidan aktivite DPPH, ABTS, 

FRAP yöntemleri ile değerlendirilmiĢtir. En yüksek antioksidan aktivite ABTS 

yönteminde troloks eĢdeğeri 30.32±1.62mg TE/g olarak tespit edilmiĢtir. 

Bir redoks reaksiyonu olan ve kısaca demir indirgeme kuvveti (FRAP) olarak 

adlandırılan test, biyolojik materyallerin toplam antioksidan kapasitelerinin 

belirlenmesinde kullanılmaktadır. Biyoaktif bileĢiklerin indirgeme gücünü yansıtan, 

elektron verme kapasitesinin antioksidan aktivite ile ilgili olduğu bildirilmiĢtir 

(Arabshahi-Delouee ve Urooj 2006). Bir bileĢiğin ya da ham ekstraktın indirgeme 

kapasitesi Fe[(CN)6]+3‟nin Fe[(CN)6]+2‟ye indirgenmesiyle ölçülebilir. 

ĠndirgenmiĢ ürüne Fe3+‟ün ilavesiyle 700 nm‟de güçlü absorbansa sahip olan 

Prussian mavisi renginde bir kompleks olan Fe4[Fe(CN)6] meydana gelir. 

Absorbansdaki artıĢ, kompleksin oluĢumundan kaynaklanan artıĢı ve dolayısıyla 

artan indirgeme kapasitesini göstermektedir. 

Ġndirgeme gücünde absorbansın artması ile antioksidan kapasite doğru 

orantılıdır. En yüksek absorbansa sahip S.clusiana TA metanol özütünde (2.476), en 

düĢük indirgeme kapasitesi A. reuterianum TÜ aseton özütünde (0.111) absorbans 

değerleri ile elde edilmiĢtir. 

DPPH serbest radikal giderme aktivitesi gibi ABTS•+ giderme aktivitesi de 

sulu karıĢımların, içeceklerin, ekstrelerin veya saf maddelerin radikal giderme 

aktivitelerinde sıklıkla kullanılmaktadır (Miller ve diğ. 1996, Gülçin ve diğ. 2007). 

Ekstrelerin katyon radikali giderim aktivitesi ABTS yöntemine göre belirlenmiĢtir. 

Bu yönteme göre katyon radikal giderim aktivitesi en yüksek ekstrakt A. reuterianum 

TA metanol ekstraktı (%93.5) iken en düĢük katyon radikal giderim aktivitesi H. 

lineata TA aseton ekstraktından (%13.2) elde edilmiĢtir. 

Ġçerisinde C. persicum türününde bulunduğu antioksidan aktivite 

çalıĢmasında metanol ve su ekstraktlarının ABTS ve Folin–Ciocalteu kolorimetrik 

yöntemleri ile antioksidan aktivitesi değerlendirilmiĢtir. Yapılan analizlere göre 

metanol ekstraktlarının daha güçlü antioksidan aktivite gösterdiği saptanmıĢtır
 

(Tawaha 2007). 

ÇalıĢmada metanolik ekstraklarda var olan fenolik bileĢikleri belirlemek 

maksadıyla 9 ayrı saf fenolik standart kullanılarak HPLC ile ayırma ve tanımlamalar 
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yapıldı. Bu amaçla yapılan HPLC içerik analizi ile ekstraktlarda gallik asit, 3,4-

dihidroksi benzoik asit, 4-hidroksi benzoik asit, klorojenik asit, vanilik asit, kafeik 

asit, p-kumarik asit, ferulik asit, sinamik asit kalitatif ve kantitatif olarak tayin 

edilmiĢtir. 

Elde edilen kromatogramlardan ekstraktlarda total miktarı ile en fazla 

bulunan gallik asit, sinamik asit, ferulik asit, 4-hidroksi benzoik asit ve ardından 3,4-

dihidroksi benzoik asit takip etmektedir. 

Godevac ve diğ., (2008) Allium ursinum L. türünün uçucu yağının GC-MS 

analizinde toplam yirmi adet bileĢik kaydedip bu bileĢiklerin sülfür grubu bileĢenler 

olduğunu tespit etmiĢlerdir. 

Kyung, (2011) yapmıĢ olduğu çalıĢmada farklı Allium türlerinde genel olarak 

sülfürlü bileĢenlerin olduğu (aliin, metil sülfoksit, allisin) ortaya koymuĢtur. Genel 

olarak Allium cinsinin aktivitesine içeriğindeki kükürtlü bileĢenlerin katkıda 

bulunduğunu saptamıĢtır.  

Sternbergia türleri üzerinde yapılan fitokimyasal çalıĢmalarda Amarylidaceae 

alkaloitleri baĢta olmak üzere, lektinler ve fenolik asitler elde edilmiĢtir (Nikolova ve 

Gevrenova 2005) . 

S.clusiana‟nın kimyasal bileĢenlerinin araĢtırıldığı bir çalıĢmada; 

metilhekzadekanoat, oktadekanoik asit, hekzadekanoik asit gibi yağ asitleri ve 

esterleri ile N-(p-hidroksi-β-feniletil)-phidroksi- trans sinnamamit, β-sitosterol ve 

glikozidinin de izole edildiği bildirilmiĢtir (Al-Khalil ve diğ. 1997). 

Delazar ve diğ (2009) O.  procerum türü ile yaptığı çalıĢmada Sohxlet cihazı 

ile metanol ekstraksiyonu elde etmiĢtir. GC-MS içerik analizi çalıĢmasında toplam 

23 bileĢik belirlemiĢtir. Bu bileĢiklerden en fazla bulunanlar arasında 

phenylacetaldehyde (%7.57), hexahydrofarnesyl acetone (%8.13), docosan (%5.52) 

and 5-methyl octadecane olarak belirlemiĢtir.  

Bitkilerde bulunan fitokimyasalların biyolojik aktiviteleri ile bitki 

bileĢiklerini taramak için geliĢtirilmiĢ basit biyo-testler, bitki ekstraktları için bir 

kılavuz olarak kullanılabilmektedir. Biyo-testlerin pratik kullanımında seçilecek olan 

canlı modelin yaĢam döngüsünün herhangi bir aĢamasının olası kontaminantlara 

karĢı dayanıklı olması, kolay elde edilebilir olması ve kolay kültüre edilebilmesi 

gerekmektedir (Wells 1999). Bitkisel ilaçların olası yan etkilerinin hızlı sonuç veren 

bir belirteci olarak Brine Shrimp Letalite Testi (BSLT), uygun bir test yöntemidir. 

Brine shrimp (A. salina); kültürünün kolay yapılabilmesi, kısa jenerasyon zamanı, 
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kozmopolit yayılım ve ticari olarak dormant yumurtalarının elde edilebilmesi 

nedeniyle kısa süreli toksisite testi için uygun bir test organizması olarak 

popularitesini arttırmıĢtır (Persoone ve diğ. 1989). BSLA, LC50 düzeyinin tespitinde 

de kullanılan toksisite testlerindendir. Bu larvalar, günümüzde biyolojik aktiviteleri 

araĢtırılan örneklerin ve bitkisel içeriklerin sitotoksisitesinin belirlenmesinde etkili 

bir yöntem olarak kullanılmaktadır (Sharififar ve diğ. 2009). Yapılan Brine Shrimp 

Letalite Testi (BSLT) sonuçlarına göre metanol ekstraktları içinde en yüksek 

sitotoksik aktiviteyi 44.023 mg/mL LC50 değeri ile S.clusiana TA gösterirken en 

düĢük sitotoksik aktiviteyi ise 242.226 mg/mL LC50 değeri ile C.coum TÜ 

göstermiĢtir. 

A. salina’nın kullanıldığı bazı akuatik toksisite testleri ile, rodentlerin (fare 

veya rat) kullanıldığı toksisite testleri arasında bir korelasyon olup olmadığını 

anlamak üzere bazı çalıĢmalar yapılmıĢ ve ümit verici sonuçlar elde edilmiĢtir. Her 

iki testten elde edilen LD50 değerleri, aynı kimyasalların insanlar için geçerli olan 

akut oral letalite verileriyle kıyaslandığında, sonuçlar arasında genellikle iyi bir 

korelasyon olduğu gözlenmiĢtir. Benzer olarak, bu kimyasalların, oral akut toksisite 

potansiyellerinin test edilip, insanlar için geçerli olan akut dozlarla kıyaslandığında; 

akuatik testlerin, rodent testlerine nispeten biraz daha iyi sonuçlar verdiği 

gözlemlenmiĢtir. Ancak akuatik toksisite testlerinin, suda çözünebilen maddelerin 

toksisite değerlerinin saptanmasında daha uygun olduğuna da değinilmiĢtir (Calleja 

ve Persoone 1992, Lagarto ve diğ. 2001). Yine baĢka bir çalıĢmada ise, A. salina ile 

yapılan bu testin modifiye edilmiĢ Ģekli ile alınan sonuçlar, memeli hücre kültürleri 

ile yapılan toksisite testlerinde alınan sonuçlarla karĢılaĢtırılmıĢ ve birbiriyle uyumlu 

sonuçlar elde edilmiĢtir (Lewan ve diğ. 1992). Bütün bu veriler göz önüne 

alındığında toksik maddelerin in-vivo olarak A. salina larvalarına olan öldürücü 

etkisi, hızlı ve basit bir yöntem olarak kullanılmasına olanak sağlamaktadır 

(Choundhary ve Thomsen, 2001). 

Günümüzde enfeksiyon hastalıkları, enfeksiyon etkeninin duyarlı bulunduğu 

en uygun antimikrobiyal madde ile tedavi edilir. Bunun için de, o hastalıkta etken 

mikroorganizmanın antibiyotiklere karĢı gösterdiği duyarlılık deneyi sonuçlarından 

faydalanılır. Bitki özütlerinin antibakteriyal aktivitelerini tayin etmek amacıyla broth 

mikrodilüsyon yöntemi kullanılmıĢtır. Bunun için bir adet Gram pozitif; 

Staphylococcus aureus (ATCC 25923)  ve bir adet Gram negatif; Escherichia coli 

(ATCC 25922) olmak üzere iki adet bakteri suĢu kullanılmıĢtır. Test bakterilerinin 
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duyarlılıklarını tespit etmek için deneylere paralel olarak Gentamicin ve Oxacillin 

antibiyotiklerinin MĠK (minimal inhibisyon konsantrasyonu) değerleri de tespit 

edilmiĢtir. Sonuçlara genel olarak bakıldığında A. reuterianum ekstraktı 25g/mL 

MĠK değerine sahip olmakla hem Gram pozitif hem de Gram negatif bakteriler 

üzerinde etkili olmuĢtur. 

Lazarevic ve diğ., (2010) A. sphaerocephalon L. subsp. sphaerocephalon 

türünün antioksidan ve antimikrobiyal aktivitesini araĢtırmıĢlardır. Antioksidan 

aktivitesinin (160 000 ± 111 μmol) α-tokoferol asetata eĢdeğer olarak bulunduğu 

antimikrobiyal aktivitesi için ise beĢ bakteri türüne (P.aeruginosa, E. coli, B. subtilis, 

S. aureus ve S. abony) ve iki mantar (A. niger ve C. albicans ) türüne karĢılık MIC 

yöntemiyle test edilmiĢ olup sonuç olarak MIC değerlerinin 0.08 and 0.63 mg ml−1 

arasında değiĢtiğini saptamıĢtır. 

C. coum türünün bütanol çözücüsü ile elde edilmiĢ tuber ekstrakların P. 

aeruginosa suĢlarına karĢı antibakteriyal aktivitesi agar kuyu difüzyon yöntemiyle 

test edilmiĢtir. Testin sonucunda MIC değerinin (74 µg/mL) çıkması ile 

antibakteriyal aktiviteye sahip olduğu saptanmıĢtır
 
(Shafiei ve diğ. 2014). 

Mnayer ve diğ. (2014), yaptığı çalıĢmada Alliaceae familyasına ait bazı 

türlerin (A.sativum, A.cepa, A.porrum, A. tuberosum, A.ascalonicum ve 

A.schoenoprasum) antibakteriyal aktivitelerini disk difüzyon metodu ile 

incelemiĢlerdir. Bunun için iki Gram-pozitif S. aureus (ATCC 25923), L. 

monocytogenes (ATCC 19115) ve üç Gram-negatif S. typhimurium (ATCC 14028), 

E. coli (ATCC 8739) ve C. jejuni (ATCC 33291) bakteri suĢlarını kullanmıĢtır. Elde 

edilen sonuçlara göre A.sativum türünün en büyük inhibisyon zon çapıyla (23 mm)  

diğer türlere göre daha etkili olduğu tespit edilmiĢtir. 

  C.coum ve C. mirabile türlerinden izole edilen saf saponinlerin maya 

benzeri mantarlara (vajinal enfeksiyonlara sebep olan) ve bakterilere karĢı 

antimikrobiyal aktivitesi mikrodilüsyon yöntemi ile belirlenmiĢtir. Candida türlerine 

karĢı daha etkili olduğu saptanmıĢtır ve antifungal etkileri açısından MIK değeri 80-

160µg/mL bulunmuĢtur
 
(ÇalıĢ ve diğ. 1996). 

Sentetik insektisitlerin, tarımsal üretimde (modern tarımda) yerini almasından 

20 yıl sonra, yaygın çevresel kirlenmeler yaĢanmıĢ ve hedef olmayan organizmalar 

ve insanlar üzerinde olumsuz etkiler görülmüĢtür. Bu etkiler alternatif doğal 

yöntemlerin (genellikle bitkisel ürünleri içeren) yeniden doğmasına neden olmuĢtur 

(Regnault-Roger ve diğ. 2005). Mahsül ve depolanmıĢ ürünlerin zararlı böceklerden 
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korunmasında, bitkilerin, bitkisel materyallerin ve ham bitki ürünlerinin (botaniksel 

böcek öldürücüler) kullanılması muhtemelen ürün korumanın kendisi kadar eskidir 

(Thacker 2002). Günümüzdeki alternatif stratejilerin çoğunun amacı klasik böcek 

öldürücülerin kullanımını azaltmaya yöneliktir. Ekokimyasal kontrol yöntemi bitki-

böcek iliĢkisine dayanan en ümit verici stratejilerden biridir. Bitkilerdeki 

biyokimyasal olaylardan sonra sentezlenen sekonder metabolitler, bitki-zararlı 

iliĢkilerinde önemli rol oynar. 

Vektör kökenli hastalıklar her yıl dünyada milyonlarca insanı etkilemekte ve 

vektör organizmalar ve zararlı organizmalar ile mücadelede en büyük payı sentetik 

insektisitler almaktadır. Ancak sentetik insektisitlerin çevre ve hedef dıĢı 

organizmalar üzerindeki olumsuz etkileri nedeniyle, çevreye uyumlu alternatif 

mücadele yöntemlerinin geliĢtirilmesi zorunluluk halini almıĢtır. Sivrisinekler, 

bulaĢıcı hastalıklara aracılık eden canlılar arasında biyolojik potansiyelleri en yüksek 

olanlardır. Culex pipiens (L.) III. ve IV. evre larvaları üzerinde yapılan metanol 

ekstrelerin larvasit etkisi çalıĢmasında, deney 4 farklı konsantrasyonda (100, 250, 

500, 1000 mg/mL) yapılmıĢtır. LC50 değeri bir populasyonun yüzde ellisini, LC90 

değeri ise bir populasyonun yüzde doksanını öldüren konsantrasyon değeridir ve bu 

değer ne kadar düĢük olursa o kullanılan maddenin öldürücülüğü o kadar fazladır. 

A. reuterianum türünün 72 saat sonunda LC50 değeri açısından 

değerlendirildiğinde, toprak altı kısmı daha çok toksik etki göstermiĢtir (A. 

reuterianum toprak altı kısmı LC50 değeri: 114.12 mg/mL, A. reuterianum toprak 

üstü kısmı LC50 değeri: 293.22 mg/mL). Genel olarak A. reuterianum toprak altı 

kısmı daha çok toksik aktivite göstermiĢ bulunmaktadır. 

C.coum türünün 72 saat sonunda LC50 değeri açısından değerlendirildiğinde 

toprak altı kısmı daha çok toksik etki göstermiĢtir (C.coum toprak altı kısmı LC50 

değeri: 296.80 mg/mL, C.coum toprak üstü kısmı LC50 değeri: 561.95 mg/mL). 

Genel olarak C.coum toprak altı kısmı daha çok toksik aktivite göstermiĢ 

bulunmaktadır. 

H.lineata 72 saat sonunda LC50 değeri açısından değerlendirildiğinde, toprak 

üstü kısmı daha çok toksik etki göstermiĢtir. (H.lineata toprak üstü kısmı LC50 

değeri: 477.86 mg/mL, H.lineata toprak altı kısmı LC50 değeri: 1263.50 mg/mL). 

Genel olarak H.lineata toprak üstü kısmı daha çok toksik aktivite göstermiĢ 

bulunmaktadır. 
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O. umbellatum 72 saat sonunda LC50 değeri açısından değerlendirildiğinde, 

toprak üstü kısmı daha çok toksik etki göstermiĢtir. (O. umbellatum toprak üstü kısmı 

LC50 değeri: 172.33 mg/mL, O. umbellatum toprak altı kısmı LC50 değeri: 394.55 

mg/mL). Genel olarak O. umbellatum toprak üstü kısmı daha çok toksik aktivite 

göstermiĢ bulunmaktadır. 

S. clusiana 72 saat sonunda LC50 değeri açısından değerlendirildiğinde, 

toprak üstü kısmı daha çok toksik etki göstermiĢtir. (S. clusiana toprak üstü kısmı 

LC50 değeri: 164.69 mg/mL, S. clusiana toprak altı kısmı LC50 değeri: 521.77 

mg/mL). Genel olarak S. clusiana toprak üstü kısmı daha çok toksik aktivite 

göstermiĢ bulunmaktadır. 

Türler arasında LC50 değerleri karĢılaĢtırıldığında larvalara karĢı en yüksek 

insektisit etkiyi A. reuterianum türünün toprak altı kısmı (LC50: 114.12 mg/mL) 

göstermiĢtir. 

Allium sativum ile yapılan bir çalıĢmada, sarımsağın çiğ veya kuru 

eksraksiyonlarının Culex cinsi sivrisinek larvalarına karĢı %90 toksik olduğu 

bildirilmiĢtir (Claire 1999). 

Oz ve arkadaĢlarının (2013) yaptığı Cyclamen türlerinin larvasidal etki 

deneyinde, Cyclamen alpinum türünün yer altı kısmının etanol çözücüsüyle elde 

edilen ekstratın 3. ve 4. evre sivrisinek larvalarında 72 saat sonrasında LC90 değeri 

493.8 ppm bulmuĢlardır. 

Böceklerle mücadelede sentetik kimyasalların kullanılması durumunda 

biyolojik parçalanma sürelerinin doğal kimyasallara nazaran uzun olmasından dolayı 

çevresel sorunlara neden olmaktadır (Isman 2006). Bu nedenle son zamanlarda 

zararlılarla mücadelede alternatif, doğal insektisitlerin geliĢtirilmesi konusunda 

çalıĢmalar yaygınlaĢmıĢtır (Murray ve diğ. 1999, Scott ve diğ. 2003, Gokce ve diğ. 

2006, Atanasov ve Gerasimova 2007). Bitkilerden elde edilen ekstre ve saf 

maddelerin zararlılara karĢı toksik, uzaklaĢtırıcı, beslenmeyi engelleyici, geliĢmeyi 

ve çoğalmayı engelleyici etkileri olduğu rapor edilmiĢtir (Singh ve diğ. 1989, Shukla 

ve diğ. 1989, Mwangi ve diğ. 1992, Shaaya ve diğ. 1993, Schmitt 1994, Ndungu ve 

diğ. 1995). Derris spp., Lonchocarpus spp. ve Tephrosia spp. bitkilerinin 

köklerinden elde edilen “rotenon” bileĢiği 1930‟lu yıllardan beri Leptinotarsa 

decemlineata’ya karĢı ticari bir insektisit olarak kullanılmaktadır (Duke 1990). 

Çetin ve arkadaĢları (2006) beĢ Labiatae (lamiaceae) türünün (Teucrium 

divaricatum Sieber, Mentha longifolia (L.) Huds., Melissa officinalis L., Salvia 
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sclarea L. Mentha pulegium L.) yer üstü kısmında Culex pipiens‟e karĢı larvasidal 

etki deneyinde LC50 değerleri sırasıyla 18.6, 26.8, 39.1, 62.7 ve 81.0 ppm değerleri 

olarak belirlemiĢ ve en toksik türü Teucrium divaricatum olarak bulmuĢtur. 

Cyclamen hederifolium ile yapılan çalıĢmada yumruları dövülüp belli bir 

miktar suyun içine konularak, daha sonra süzülüp suyu tütün fideliğine verilerek 

zararlı böcekleri öldürücü olarak kullanılmıĢtır (Tuzlacı 2004). Ġçeriğindeki 

saponinlerin böceklere karĢı olan toksitesinin, bitkiyi böcek saldırılarına karĢı 

koruduğunu göstermektedir. 

Tarımsal üretimde gizli düĢman olarak kabul edilen ve önemli ürün 

kayıplarına sebep olan parazit nematodlarla savaĢımda kullanılan birçok sentetik 

nematisitin üründe bıraktığı kalıntı miktarları ve çevresel kirlenmeye yol açmaları, 

araĢtırıcıları düĢük riskli ve doğa dostu olan biyopestisitlerin kullanımı düĢüncesine 

sevketmiĢtir. Nematisit etkili olduğu bilinen veya potansiyel olduğu düĢünülen bazı 

bitkilerden alternatif tarımsal savaĢım yöntemleri olarak yararlanılmaktadır. 

Bitkilerde bulunan toksik bileĢiklerden olan sekonder metabolitlerin, 

sentezlendiği bitkide primer fizyolojik süreçte çok az derecede öneme sahip olsa da 

nematisit etkileri bakımından önemleri bulunmaktadır (Tan 2011). Antihelmint 

aktivite testi için helmint grubu olan nematod örnekleri kullanılmıĢtır. Nematodlara 

metanol ekstraktları uygulanmıĢ ve nematodların ölüm süreleri takip edilmiĢtir. 

Yapılan test sonucunda 20 dakika süre ile en kısa zamanda ölüm göstererek 

antihelmint aktivite gösteren ekstrakt S.clusiana TA ekstraktı olmuĢtur. Literatürde 

bu tez çalıĢmasında kullanılan bitkilerin antihelmint aktivitelerini kıyaslamak için 

aynı bitkilerle yapılmıĢ herhangi bir çalıĢmaya rastlanılamamıĢtır. 

Sonuç olarak; geofit türlerinin biyolojik aktivitlerinin araĢtırıldığı bu tez 

çalıĢmasında sonuçlar umut vadeci kabul edilmektedir. Bu çalıĢma sonuçlarının gıda, 

eczacılık, tıp ve doğal tedavi baĢta olmak üzere birçok alanda doğal bileĢiklerin 

kullanılmasına yönelik artan çalıĢmalara katkı sağlayacağına inanılmaktadır. Daha 

sonraki çalıĢmalarda biyoaktiviteye sahip etken bileĢiklerin izolasyonu, 

saflaĢtırılması ve yapısının aydınlatılması çalıĢmaları gerçekleĢtirilebilir. ÇalıĢılan 

bazı bitkilerin (A. reuterianum ve H. lineata) endemik bitkiler olmasıyla çalıĢmamız 

sahip olduğumuz doğal zenginliğin çok yönlü kullanımını ortaya koyması açısından 

önem taĢımaktadır. ÇalıĢılan bitkilerin söz konusu biyolojik özelliklerinin ilk kez bu 

çalıĢmayla araĢtırılıyor olması, çalıĢmanın özgün değerini arttırmaktadır. 
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