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OZET

FARKLI LOKALiffELE.RDEN TOPLANAN Gypsophila perfoliata L. var.
perfoliata’min ANTIOKSIDAN ve ANTIBAKTERIYEL AKTIVITESININ
BELIRLENMESI

Bu calismada, Gypsophila perfoliata L. var. perfoliata oziitlerinin antioksidan,
fenolik igerik ve antibakteriyel etkilerinin gézlenmesi amaglanmaktadir. Calismada
kullanilan takson 1ii¢ farkli lokaliteden toplanmistir. Calismada kloroform
kullanilarak ekstrakt elde edilmis ve bunlarin in vitro antibakteriyel etkileri disk
difiizyon testi kullanilarak incelenmistir. Bitki 6ziitlerinin Escherichia coli MC 4100,
Pseudomonas aeruginosa NRRL-B-2679, Proteus vulgaris NRRL-B-123,
Staphylococcus aureus ATCC 33862, Citrobacter freundi NRRL-B 2643, Providencia
stuartii, Enterobacter aerogenes NRRL-B- 3567, Bacillus licheniformis NRRL-B-
1001, Bacillus cereus NRRL-B-3711, Bacillus pumilis NRRL-BD-142 bakterilerine
kars1 antibakteriyel etkileri arastirilmistir. Her ii¢ bitki 6rneginde benzer oranda
antibakteriyel aktivite oldugu tespit edilmistir. Farkli lokalitelerden toplanmis
bitkilerin sekonder metabolitlerinin incelenmesi amaciyla fitokimyasal taramalar
yapilmistir. Bitkilerin toplam antioksidan aktivitesine ABTS metodu ile toplam
fenolik igerigine ise Folin-ciocalteu metodu ile bakilmistir. Sonu¢ olarak,
Manisa’dan toplanan 6rnegin toplam antioksidan kapasitesi ve toplam fenolik madde
icerigi daha yiiksek ¢ikmistir.

Anahtar Kelimeler: Gypsophila perfoliata L. var. perfoliata, antioksidan aktivitesi,
fenolik icerik, antibakteriyel aktivite, ABTS.
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SUMMARY

DETERMINATION OF ANTIOXIDANT and ANTIBACTERIAL ACTIVITY
of Gypsophila perfoliata L. var. perfoliata’s COLLECTED from DIFFERENT
LOCALITIES

This study aims to observe the antibacterial, antioxidant activity and fenolic content
of Gypsophila perfoliata L. var. perfoliata extracts. The species of the genus
Gypsophila L. which is used in this study is collected from three different localities.
Chloroform was used as a solvent in order to extract components and all the extracts
were investigated for in vitro antibacterial activity by using the disc diffusion
method. The antibacterial effects of the plant extracts are studied against bacteria
Escherichia coli MC.4100, Pseudomonas aeruginosa NRRL-B-2679, Proteus vulgaris
NRRL-B-123, Staphylococcus aureus ATCC 33862, Citrobacter freundi NRRL-B 2643,
Providencia stuartii, Enterobacter aerogenes NRRL-B- 3567, Bacillus licheniformis
NRRL-B- 1001, Bacillus cereus NRRL-B-3711 and Bacillus pumilis NRRL-BD-142.
The antibacterial activity of a similar extent in the case of three plants each were
determined. Phytochemical scans are made to examine the types of plant secondary
metabolites. Total antioxidant activity effect of plant species is studied with ABTS
and total fenolic content is worked with Folin-ciocalteu method. As a conclusion,
total antioxidant capacity and total phenolic contents collected from Manisa was
higher than the others.

Key Words: Gypsophila perfoliata L. var. perfoliata, antioxidant activity, fenolic
content, antibacterial activity, ABTS.



1. GIRIS

Insanlarin cevrelerindeki bitkilerden yararlanmalar1 eski devirlere dayanmaktadir.
Yasamin baslangicindan beri insanlar bitkileri; gida, ilag, yakacak, silah ve mesken
yapiminda kullanmistir (Baytop, 1984). Kuzey Irak’ta Sanidar magarasi’nda 1957°de
yapilan kazilarda ortaya ¢ikarilan 60 bin y1l 6ncesinden kalan Neanderthal mezarinin
icinde civanpercemi, kanarya otu, mor siimbiil, giil hatmi, peygamber ¢igegi,
ebeglimeci ve efedra gibi bitki tiirleri bulundugu tespit edilmistir (Heinrich ve dig.,
2004). Bunun yani sira bulunan tabletler iizerindeki recetelerde de nane, rezene,

safran, kekik, kitre, haghas gibi bitkilere rastlanmistir (Baytop, 1999).

Bitkilerin tedavi amaciyla kullanildigindan bahseden en eski eser M.O 3200l
yillarda Shen-Nung’un yazdigi “Materia Medica” adli eseridir. Kitapta 200’{in
lizerinde t1bbi bitkiden s6z edilmektedir (Unal 2006).

Tedavi amaciyla kullanilan bitkilerin miktari, antik c¢aglardan beri artis
gostermektedir. Eski Cin, Hindistan, Misir, Iran, Yunanistan ve bazi Avrupa
tilkelerinde eskilerden beri bitkilerin hastaliklara karsi iyilestirici etkileri oldugu

inanc1t mevcuttur (Baytop, 1999).

Diinya tzerinde 250.000 ile 500.000 arasinda bitki tiirliniin oldugu tahmin
edilmektedir. Bunlarin oldukga kiiclik bir ylizdesi hem insanlar hem de hayvanlar
tarafindan yiyecek olarak kullanilmaktadir. Tibbi amaglar i¢in kullanilanlar ise ¢ok

daha fazladir (Moerman, 1996).

19. yiizyilda tibbi bitkiler iizerinde incelemeler yogunlasmis ve bir¢ok ila¢ sanayi
kurulmustur. Bu yiizyilda farmakognazi ilminin de temelleri atilmistir. Fitokimyada
hizli ilerlemeler kaydedilirken, glikozid, saponin, regine gibi maddelerin kesifleri

yapilmistir (Ivanov ve dig., 1999).

Bitkisel ilaglarin yan etkilerinin olmamasi ya da ¢ok az olmasi, bitkisel etken
maddelere karst patojenlerin dayanikli irklar olusturamamasi, bitkisel maddelerin
sentetik ilaglarin baslangic maddesi olmasi ve sentetik ilaglara model olusturmasi,

kullanildiktan sonra viicutta birikmemesi ve zararli etki olusturmamasi, Ozellikle



yash viicutlarin sentetik ilaclara nazaran daha yiiksek oranda olumlu tepki vermeleri,
ucuz ve kolay elde edilebilirlikleri gibi tistiinliikleri dolayisiyla giiniimiizde tibbi ve
aromatik bitkilerin kullanilmasi ve tiiketilmesinde hizli bir artis goriilmektedir

(Tanker ve Tanker, 2003).

Ulkemiz diinya iizerindeki konumu itibariyle floristik acidan biiyiik énem arz
etmekte olup, biyolojik cesitlilik ve ozellikle bitki cesitliligi agisindan diinyanin
sayili iilkeleri arasinda yer almaktadir. Tiirkiye florasinin ilging ve zengin bir yapiya
sahip olusunu; Tiirkiye’nin Avrupa- Sibirya, Akdeniz ve Iran-Turan fitocografik
bolgelerinin karsilastigi bir yerde bulunmasina, Giineybati Asya ile Giiney Avrupa
arasinda bir koprii olusturmasina, ¢ok sayida cins ve tiirin gen merkezlerinin
Anadolu olmasina, bir¢ok kiiltiir bitkisinin anavataninin Tiirkiye olmasina,
topografyanin farkliliklar gostermesine, cok farkli iklim tiplerinin bulunmasina,
jeolojik ve jeomorfolojik yapmin ¢ok degiskenlik géstermesine, tiir endemizminin
yiiksek olmasina, ve Astragalus L., Verbascum L., Bolanthus (Ser.) Rchb gibi
cinslerin gen merkezi olmasina baglamak miimkiindiir (Erik ve Tarikahya, 2004).
Bunun yani sira Anadolu diagonalinin varlig1 da kiigiik yiizolgiimiine sahip olmasina

ragmen biyogesitliligin zengin olmasina sebeptir (Ataslar ve Ocak, 2005).

Tiirkiye Florasi’na gore, Tiirkiye 174 familyaya ait 1251 cins ve 12.000°den fazla tiir
ve tiir alt1 taksonu ile olduk¢a zengin bir floraya sahiptir (Davis, 1965-1985; Davis
ve dig., 1988; Giliner ve dig., 2000). Bu taksonlarin 234’{i yabanci kaynakli ve kiiltiir
bitkisidir. Geri kalan tiirler ise yurdumuzda dogal yayilis gosteren bitkilerdir (Erik ve
Tarikahya, 2004). Tiim Avrupa kitasinin yaklagik 12.000 kadar bitki taksonuna sahip
oldugu diisiiniildiigiinde yurdumuzun bitki ortiisii bakimindan zenginligi goriilecektir

(Ekim ve dig., 2000).

Tiirkiye florasinin diger 6nemli bir 6zelligi de ¢ok sayida endemik tiir icermesidir.
Tirkiye’deki endemik bitki tiir sayis1 3800 civarinda olup endemizm orani %34.5 dir
(Malyer, 1996). Komsu iilkelerin ve Avrupa kitasinin endemik bitki tiir sayilarina
bakildiginda; Iran’mn 1500 tiir, Irak’in 200 tiir, Suriye-Liibnan’in 330 ftiir,
Bulgaristan’in 53 tiir, Yunanistan’in 1100 tiir ve Avrupa kitasinin 2750 tiir icerdigi
gorilmektedir (Baser, 2002).

Biitiin bu bilgiler g6z 6niine alindiginda, iilkemizde bitkilerle ilgili biiylik bir calisma

potansiyeli oldugu goriilmektedir.



1.1 Caryophyllaceae Familyasinin Genel Ozellikleri

Familya iiyelerinin biiylik ¢ogunlugu kuzey yarim kiirenin 1liman bdlgelerinde ve
Akdeniz g¢evresinde yetisir. Tek yada ¢ok yillik otsu, nadiren ¢alimsi, 50-60 cm
yiiksekliginde c¢ok dalli, kazik koklii bitkilerdir. Familyanin en belirgin karakteri
govde nodlarmin sigkin olusudur. Yapraklar biitiin, basit, genellikle karsilikli
dizilmis veya bir halkada alternat, zarimsi stipullu veya c¢ogunlukla stipulsuzdur.
Cigekler iki eseyli, nadiren tek eseyli, 1smnsal simetrili, ¢icek durumu kiméz veya
cigekler tektir. Cigekler aktinomorf simetrili olup, sepaller tiip olusturmaktadir.
Petalleri serbest olup 4-5 adettir. Stamenlerin sayilart 3-10 arasinda degisir.
Ovaryumlari iist durumlu olup, 1 lokuluslu, 2-5 karpelli, ¢ok oviillii, plasentasyonu
serbest-sentraldir. Stilus 2-5 tanedir. Meyve bir kapsiil olup valflerle agilmaktadir.
Cok sayida tohum olusturabilen tiirlere sahip bir familyadir (Davis, 1967).

Diinya genelinde yaklasik 80 cins ve 2100 tiir icerir. Ulkemizde Tiirkiye Floras
kayitlarina 32 cins ve 488 taksonu bulunmaktadir. Caryophyllaceae familyasinin tiir
zenginligi yoniinden ilk 5 cinsi; Silene L.(131 tiir), Minuartia L. (75 tiir), Dianthus L.
(69 tiir), Gypsophila L. (53 tiir), Arenaria L. (51 tiir) cinsleridir (Yalg¢inkaya, 2006).

1.2 Gypsophila Cinsinin Genel Morfolojik, Sistematik Ozellikleri ve Kullanim

Alanlar

Gypsophila L. Caryophyllaceae familyasimn iiciincii biiyiik cinsidir. Ulkemizde
dogal yayilis gosteren ve yarisindan fazlast endemik olan cinsin iiyeleri yurdumuz
icin 6nemli bir gen kaynagidir. “Gypsophila” adi jipsli ortamlara adapte olan bir bitki
grubuna verilmistir. Ulkemizde Caryophyllaceae familyasmn Silene L. (131 tiir) ve
Dianthus L. 'tan (69 tiir) sonra 3. biiyiik cinsi olan Gypsophila’ nin 53 tiir, 1 alt tiir, 3
varyetesi bulunmakta ve 10 seksiyon igerisinde gruplandirilmaktadir (Yildirimli,
2002). Bu taksonlarin 30 u endemiktir ve bir kism1 da relikttir (Giiner ve dig., 2000).

Gypsophila tiirleri; bir, iki veya ¢ok yillik otsu bir bitkilerdir. Gypsophila taksonlari
genellikle Tiirkiye’de 100-2800 m rakimlar arasinda yayilis gostermektedir. Yayilis
alanlarinin tamaminda step vejetasyonu baskindir. Bitki 20 ile 30 cm uzunlugunda
kalin kazik koke, kii¢iik yan koklere, kisa bir gévdeye ve ciceklere sahiptir. Bitki
topraktan c¢ikartildiginda esnek yapida bir koke sahipken, kok kurutuldugunda

oldukca zor parcalanan bir yapiya sahip olmaktadir. Gévdesi yaklasik 1 m olan



bitkinin ¢iceklenme zamani Haziran ve Temmuz aylaridir. Yar1 calimsi, tliysiiz,
salgisiz veya salgi tiiyliidiir. Yapraklar linear-subulattan lanseolata kadar, nadiren
genis ayali, cogunlukla yar1 etlidir. Cigekler kiiclik, hermafrodit, bazen tek eseyli ve
cok sayida, dikazyal sekilde dizilmis panikul veya bascik seklindedir. Brakteler yesil
veya zarimsi, brakteoller yoktur. Kaliks ¢an, turbiinat, nadiren tiipsii, ara damarlar
tasimaz, 5 disli, cogunlukla kalsiyum oksalat kristalleri bulundurur. Petaller 5 adet,
beyaz veya pembe, siklikla pembemsi damarli, lineardir. Lamina ve yakalar belirgin
degildir. Koronal pullar tasimazlar. 10 adet stamen, 2 adet stilus mevcuttur. Meyve
yuvarlaksi oblong, kapsiil 4 kapakla agilir. Tohumlar kulakgikli, basik, dikensi
cikintilar tagir veya diizdiir (Yalginkaya, 2006).

Gypsophila cinsi, saponin bakimindan zengin ve ekonomik dénemi olan bir bitkidir.
Halk arasinda “¢oven, ¢dgen, ¢uvan, ¢ovenotu, ¢ovenkokii, helvakokii, sabunotu”
isimlerinin verildigi bu cinsten ¢ok degisik sekillerde yararlanilmaktadir. Kokleri
toplanan narin govdeli bitkilerden elde edilen 6z, gida sanayinde, emiilgator gorevi
yaparak susam yaginin helvadan ayrilmasini Onlemek, tekstiirii istenen diizeye
getirmek, hacmi arttirmak ve bdylece liriine karakteristik ozelliklerini kazandirmak
amaciyla kullanilmaktadir. Birgok Gypsophila tiirliniin kultiirii  yapilmakta ve
cigekeilerde siis bitkileri arasinda goriilmektedir (Velioglu, 2001, Battal, 2002).

Gypsophila rizomlar1 ile kaynatilmis su, ipekli ve degerli kumaslarin igerisinde
bekletildiginde, kumaglarin rengi ve parlakliginin bozulmadan temizlendigi
goriilmiistiir (Inan, 2006). Bunlarin yani sira piyasa da altin agartmada, temizlik
sanayisinde ve sabun yapiminda da kullanilmaktadir (Ozgelik ve Yildirim, 2011).
Bazi iilkelerde kopiik temin edilmek maksatiyla bira, kopiklii sarap, gazoz gibi
iceceklerde kullanilmaktadir (Aksehirli ve dig., 1971).

Biitiin bu 0Ozelliklerinin yan1 sira igerdigi kimyasal maddeler bakimindan,
hastaliklarin tedavi edilmesinde 6nemli rol oynamaktadir. Bu yilizden giiniimiizde
birgok bilim adami Gypsophila tiirlerinin yapisinda bulunan kimyasal maddeleri ve

bu maddelerin 6zelliklerini aydinlatmaya ¢alismaktadirlar (Baylan 1990).

Coven bitkisinin kok ve rizomlarin kaynatilmasi sonucu ana bileseni olan saponin
elde edilir (Yurdagel ve dig., 1996). Yaklasik 100 bitki familyasinin saponin igerdigi

belirtilmistir (Price ve dig. 1987). Ancak bunlardan bir kisminin insan ve hayvanlar



tarafindan besin maddesi olarak kullanildigi da (Tablo 1.1) sdylenmektedir
(Fendwick ve Oakenfull, 1983).

Tablo 1.1: Saponin igerigi belirlenmis bitkiler (Fendwick ve Oakenfull, 1983).

Bitki Ad1 Saponin Miktari(g/kg KM)

Nohut (Cicer arientinum L.) 56

Soya Fasulyesi (Glycine Max L. Merrill) | 43

Yonca (Medicago sativa L.) 56

Yesil Fasulye (Phaseolus vulgaris L.) |13

Fistik (Arachis hypogeana L.) 6.3
Ispanak (Spinacea oleracea L.) 47
Mercimek (Lens culinaris Medik.) 3.7-4.6

Susam Tohumu (Sesamum indicum L.) |3

Yesil Bezelye (Pisum sativum L.) 11

Kuskonmaz (Asparagus officinalis L.) |15

Sarimsak (Allium sativum L.) 2.9

Yulaf (Avena sativa L.) 1

1.2.1 Saponinler

Saponinler, latincede “soap” kelimesinden gelen “sapo”dan tiliretilmistir. Bu
molekiiller surfektan 6zelligi gostermektedirler ve sulu soliisyonlarda stabil, sabun

benzeri kopiikler olusturmaktadirlar (Haralampidis, 2002; Osbourn, 2002).

Saponinler yiiksek molekiil agirlikli glikozitler olup, yapilarinda biiyiik bir agligon
molekilii, seker ve iironik asit molekiillii bulunduran ikincil bitki metabolitleridir
(Battal, 2002). Amorf, renksiz, kokusuz ve tahris edici maddelerdir (Fidan ve
Diindar, 2007).

Saponozitlerin agikonuna “sapogenin” denilmektedir. Sapogenin yapisina bagl
olarak steroidal (Sekil 1.1) ve triterpenik saponinler (Sekil 1.2) adi1 altinda iki ana

grupta toplanir (Oleszek, 2002).
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Sekil 1.1: Steroidal saponinlerin yapist Sekil 1.2: Triterpenoid saponinlerin yapisi

Steroidal saponinler; 27 karbon atomu igerir, monokotil angiospermlerde goriiliirler.
Triterpenik saponinler ise; 30 karbon atomu igerir, deniz canlilar1 ve dikotil
angiospermlerde bulunurlar. Coven kokii ve rizomunda bulunan saponinler bu tip

saponinlerdir (Henry ve dig., 1991).

Saponin ad1 verilen bu molekiillerin bulundugu bitkiler uzun zamandir halk arasinda
hastaliklarin ~ tedavisinde kullanilmaktadir.  Saponinler insana zehir etkisi
gosterebilecek kadar giiclii biyolojik aktiviteye sahip iken, uygun sartlarda
kullanildiginda kanser olusumunu engellemeden koroner kalp hastaliklarinin tedavi
edilmesine kadar bircok Onemli hastaligin tedavisinde kullanilmaktadir (Ono ve
Yamaguchi, 1999).

Saponin, insan ve hayvan beslenmesinde dnemli yeri olan birgok biyolojik 6zellige
sahip bir maddedir. Agizda acimsi bir tat birakan saponinler, toz halinde iken
aksirtict 6zellige sahip olup, notral veya hafif asidik karakterdedir. Kani hemoliz
etme etkisine sahip olup, g6z ve burun mukozasi lizerinde tahrise neden olurlar

(Feigenbaum, 1965).

Bilim adamlar1 tarafindan genelde antinutrisyonel faktdr olarak ele alinan
saponinlerin diisiik dozlarda diyetlere ilave edilmesinin saglhiga etkisi ve cesitli
hastaliklardaki tedavi imkanlarmin arastirilmalari yapilmis ve 6nemli veriler elde
edilmistir (Chen ve dig.,, 1998). Bu c¢alismalar sonucunda; saponinlerin
hipokolesterolemik (Plock ve dig., 2001), antikarsinojenik (Cheeke, 1999),
antioksidan, antienflamatér (Southon ve dig., 1988), antimikrobiyal, antiprotozoal
(Ono ve Yamaguchi, 1999), antifungal ve antihipertansif etkileri oldugu bildirilmistir
(Diindar ve Aslan, 2000).



1.3 Gypsophila perfoliata L. var. perfoliata Taksonunun Sistematikteki Yeri

Diinyada 100’¢ yakin tiirii bulunan Gypsophila L. cinsi esas itibariyle Akdeniz ve
[ran-Turan bolgelerinde yayilis gdsterir, fakat ayn1 zamanda Eski Diinya’nin kuzey
ve sicak bolgelerinde de yayilis gosterir (Williams,1989). Gypsophila perfoliata L.
var. perfoliata, ¢cok yillik otsu bir bitkidir (Sekil 1.3).

I A ‘.
fay it P A Nl e

Sekil 1.3: Gypsophila perfoliata L. var. perfoliat

o )

a’nin dogadaki goriiniisii

Bitki 30 ile 120 cm uzunlugunda kalin kazik koke, kiiglik yan kdklere sahip ¢ok dalli
bir bitkidir (Sekil 1.4 ). Ciceklenme zaman1 Haziran ve Agustos aylaridir.
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Sekil 1.4: Gypsophila perfoliata L. var. perfoliata’nin kokii

Yar1 calims, tiiysiiz, 3 ile 5 damara sahip, salgisiz veya salgi tiiyliidiir. Yapraklar
linear-lanseolattan ovate kadar degiskenlik gosterir. Genis ayali ve etlidir. Cigek
dizilimi gevsektir. Petaller kiiglik, 3 ile 5 mm arasinda pembe yada beyazdir (Sekil
1.5). Brakteler triangular-akuminattir. Pediseller 2 ile 15 mm arasinda degiskenlik
gosterir. Kaliks ¢an seklinde 2 ile 2.5 mm, disli ovat ve kalindir. Tohumlar basik ve

diizdir.



Sekil 1.5: Gypsophila perfoliata L. var. perfoliata ¢icegi

Tuzlu ve step toprakta, nadiren 350 m alt sinir olmak tizere, 1000-1500 m arasindaki
yamaglarda yetisirler (Davis, 1967).

T

o

Sekil 1.6: Gypsophila perfoliata L. var. perfoliata’nin Tiirkiye’deki lokaliteleri




Gypsophila perfoliata L. var. perfoliata, Diinya’da Kafkasya, Bati Sibirya, Orta
Asya, Romanya, Bulgaristan, Kuzey iran, Cin ve Avrupa’da yayilis gdsterir.
Tiirkiye’de ise 6 ilde bulunmustur (Sekil 1.6). Goélbasinin 3 km giineyinde 1000 m
de, Konya Cihanbeyli 1010 m de ve Kara Dag mevkiinde, Kayseri 545 m de, Sivas
ile Tecer arasinda Sivas’in 26 km giineyinde 1450-1480 m’de, Erzincan 1250 m’de,

Denizli Pamukkale 350 m’de bulunmustur (Davis, 1967).

Tablo 1.2: Gypsophila perfoliata L. var. perfoliata’nin sistematikteki yeri

ALEM Plantae

ALT ALEM Tracheobionta

UST SUBE Spermatophyta

SUBE Magnoliophyta

SINIF Magnoliopsida

ALT SINIF Caryophyllidae

TAKIM Caryopyllales

FAMILYA Caryophyllaceae

CINS Gypsophila L

TUR Gypsophila perfoliata L. var. perfoliata

1.4 Serbest Radikaller

Canli sistemlerde bulunan fizyolojik prosesler, enzim, hormon ve iz elementler gibi
farkl1 ajanlar tarafindan yonetilen oksidasyon ve indirgenme reaksiyonlarinin
tamamidir. Canlilarda redoks dengesinde meydana gelebilecek herhangi bir

degisiklik, hiicrelerin ve dokunun fraksiyonlariin bozulmasina sebep olabilir

(Cutler, 1984).

Bu dengesizlik serbest radikal olusumuna sebebiyet verir. Bir veya birden fazla
eslesmemis elektronu bulunan atom ya da molekiillere serbest radikal denir. Yari
omiirleri ¢ok kisa olmasina karsin oldukga fazla reaktiftirler. Bu serbest radikallerin
asir1 miktarda tretilmesi ve tiretimin tilketimden fazla olmasi oksidatif stres olarak

adlandirtlir (Aruoma, 1994).

Bu radikaller normal metabolik olaylar sirasinda olusabilecekleri gibi bir¢ok dis

etkene bagl olarakta meydana gelebilir (Barber ve Harris, 1994).

Serbest radikallerin olusmasinda rol alan kaynaklar radyasyon, viruslar, giines
isinlarmin bir kismi olan ultraviole 1sinlari, hava kirliligi yaratan fosil kokenli

yakitlarin yanma sonundaki iirlinleri, sigara dumani, enfeksiyon, stres, yag
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metabolizmas1 sonunda ag¢iga c¢ikan iiriinler gibi hiicre metabolizmasinin toksik
tiriinleri, bazi tahrip edici kimyasallar, hasere kontrol ilaclar1 ve bir¢cok baska
etkenlerdir. Bu molekiiller genellikle kararli degillerdir ve diger maddelerle kolayca
reaksiyona girerek toksik etkisi yiiksek yeni bilesikler meydana getirirler.
Radikallerin biyolojik sistemlerde birikmesi oksidatif zararlara neden olur. Kararsiz
dogal bu radikallerin insan viicudunda kalp hastaliklari, inflamasyon, kanser,
yaslanma gibi saglik problemlerine neden oldugu ve ¢esitli hastaliklarin patojenleri

ile iliskili oldugu ileri siirtilmektedir (Abe ve Berg, 1998).

Serbest radikaller; reaktif oksijen tiirleri (ROS) ve reaktif nitrojen tiirlerinden (RNS)
olusmaktadir (Halliwel ve Gutteridge, 1999).

Oksijenin normal hiicre metabolizmasinda reaktif oksijen tiirlerine doniismesi;
UV’ye veya radyasyona maruz kalinmasi, sigara igilmesi ve hava kirliligi gibi bazi
cevresel etkilerle olmaktadir. Reaktif oksijen tiirleri genellikle hidroksil radikalleridir
(Tablo 1.3). Yiiksek kimyasal reaktiviteye sahiptirler ve hizli etki gosterirler. Okside
olup, DNA, protein ve lipitler gibi biyolojik olarak dnemli olan molekiillerin normal
fonksiyonunu bozup organizmalari dejenere ederler. Antioksidanlar organizmalart O3

toksisitesinden oksitleyici zincir reaksiyonlarini kirarak korur (Reische ve dig ,1998).

ROS ve RNS biyolojik sistemlerin hem yararina hem de zararina c¢aligan bilesiklerdir
(Valko ve dig., 2007). ROS’un fizyolojik yararl etkileri arasinda enfekte ajanlara
kars1 savunma ve hiicresel sinyal sisteminde degisik fonksiyonlar sayilabilir. ROS
diisiik konsantrasyonlarda mitojenik etkiye sahip iken yiiksek konsantrasyonlarda
hiicrenin protein, niikleik asit, lipit ve membran gibi yapilarina zarar verir (Poli ve

dig., 2004).
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Tablo 1.3: Reaktif oksijen ve azot tiirleri (Halliwell ve Auroma, 1998).

Reaktif Oksijen Tiirleri (ROS)

Radikaller Nonradikaller

Stiperoksit Op* Hidrojen peroksit H,O,

Hidroksil OHe Hipokloroz asit HOCI

Peroksil RO, Hipobromoz asit HOBr

Alkoksil ROe Ozon O3

Hidroperoksil HO,¢ Singlet oksijen O,
Reaktif Azot Tiirleri (RNS)

Nitrik oksit NOe Nitroz asit HNO,

Azot dioksit NO,e Nitrozil katyonu NO+

Nitroksil anyonuNO-

Diazot tetroksit N,O4

Diazot trioksit N,O3

Peroksi nitrit ONOO-

Peroksi nitroz asit ONOOH

Nitronyum katyonu NO,+

AlKkil peroksinitritler ROONO

ROS ve RNS hiicre icerisindeki pek ¢ok yapiya zarar verir fakat ana hedefi DNA’dir.
Bu sebeple de yaslanma ve kanser siirecinde 6nemli rol oynar (Ames ve Gold, 1991).
ROS; tek veya c¢ift DNA kirigina, piirin ve pirimideinlerde modifikasyonlara,
deoksiriboz-fosfat iskeletinde hasara, DNA-protein ve DNA-DNA c¢apraz
baglantilarina neden olabilir. DNA hasar1 transkripsiyonun indiiklenmesi veya
durmasi, sinyal yollarinin indiiklenmesi, replikasyon hatalar1 ve genomik stabilite ile
sonuglanir. Biitiin bunlar da karsinogenez ile ilintilidir (Halliwell, 1994). Hidroksil
radikali DNA’da bulunan dort baz ile de reaksiyona girebilir (Dizdaroglu ve dig.,
1991). Ancak guanin en kolay oksitlenebilen bazdir (Ravanat ve dig., 2000).

Reaktif oksidanlarin, yasam siiresince organizmada birikim gdsteren ve serbest
radikallerin neden oldugu DNA, lipid ve protein hasarlari, yaslanmadan kaynaklanan
norodejeneratif bozukluklar, artrit, aterosklerozis ve kanser gibi hastaliklarin

gelisiminde 6nemli rol oynadigi 6ne siiriilmektedir (Halliwel ve Gutteridge, 1999).

Reaktif oksijen tiirlerinin ¢esitli doku, organlarda neden oldugu hastaliklar ve

hasarlar sekil 1.7°de goriilmektedir (Miller ve dig., 1993).
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Sekil 1.7: Reaktif oksijen tiirlerinin ¢esitli doku, organlarda neden olduklar1
hastaliklar ve hasarlar (Miller ve dig. 1993)

1.5 Antioksidanlar ve Fenolik Bilesikler

Antioksidanlar, serbest radikallerin olusumunu engelleyerek veya mevcut radikalleri
stiplirerek hiicrenin zarar goérmesini engelleyen ve yapisinda genellikle fenolik
fonksiyon tasiyan molekiillerdir. Viicutta kalkan gorevi yapan bu kimyasal
bilesiklerin 6zelligi, kendi elektronlarini vererek serbest radikalleri notralize etmeleri

ve bu sirada serbest radikal haline gelmemeleridir (Moerman, 1996).

Serbest radikaller notralize edilmediginde viicutta, hiicre membran proteinlerini
yikarak hiicreleri 6ldiirmek, membran lipit ve proteinlerini yok ederek hiicre
membranini sertlestirip hiicre fonksiyonlarini engellemek, cekirdek membranini
yararak ¢ekirdekteki genetik materyale etki edip, DNA’y1 kirilma ve mutasyonlara
acik hale getirmek ve bagisiklik sistemindeki hiicreleri yok ederek bagisiklik

sisteminin etkisini azaltmak gibi hasarlara neden olabilirler (Sertsever ve Gok, 2003).

Bu baglamda serbest oksijen radikallerinin oncelikle kanser, miyokard enfarktiisii ve
enflamatuvar hastaliklar gibi pek ¢ok hastaliga sebep olmasini1 engelemek amaciyla
dogal antioksidanlarin diyet ile kullanimi, proflaktik etki gostererek bu hastaliklarin

olusum riskini azalttigi Ongoriilmiistiir. Viicutta olusan serbest radikallerin
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inaktivasyonu antioksidan adi verilen savunma mekanizmalariyla

gerceklestirilmektedir (Mathew ve Abraham, 2006a).

Antioksidanlar, diisiik konsantrasyonlarda dahi bulunduklar1 ortamdaki oksidasyonla
bozunmaya ugrayacak substratlar1 oksidasyona karsi koruyan veya oksidasyonu tam

olarak ortadan kaldiran bilesiklerdir (Becker ve dig., 2004).

Dogal antioksidanlarin en dnemli kaynag: bitkiler olup dzellikle diyetlerde bitkisel
kaynakli besinlerin kullanilmasi 6zendirilmekte ve giderek artmaktadir. Molekiiler
diizeyde ¢ok biiylik cesitlilik gosteren antioksidan maddelerin bitkilerdeki miktarlari
ve dagilimlar1 aragtirma konusudur. Bu arastirmalar yiiksek antioksidan aktiviteye
sahip molekiilleri i¢eren bitkisel kaynakli besinlerin belirlenmesi agisindan 6nemlidir

(Serteser ve Gok, 2003).

Gidalarda dogal olarak bulunduklar1 gibi, gida sanayisinde iirlinlerin kalitesini
korumak ve besinsel degerlerini muhafaza etmek amaciyla sonradan eklenirler.
Besinlerin acilagmasini, ¢iiriimesini geciktirici 6zellige sahip bir grup kimyasal
maddelerdir. Ozellikle yaglarda, havadaki oksijenin sebep oldugu otooksidasyonu
yavaglatmak icin kullanilmaktadirlar. Boylelikle yaglarin, tadini, kokusunu, rengini
yani kalitesini ve raf dmriinii uzatirlar. Ortamda pek az miktarda bulunsalar bile etkin

olan maddelerdir (Keskin ve Erkmen, 1987).

Antioksidanlar serbest oksijen radikallerini etkisiz hale getirerek canli hiicrelerde
bulunan protein, lipid, karbohidrat ve DNA gibi okside olabilecek maddelerin
etkilenmemesini veya kendini yenilemesini saglayan maddelerdir. Antioksidanlar

sekil 1 8 deki gibi siniflandirmamiz miimkiindiir (Shahidi ve Wanasundara, 1992).

ANTIOKSIDANLAR
| | . o )
I 1 YAPILARINA GORE ETKI MEKANIZMALARINA GORE
DOGAL ANTIOKSIDANLAR —
YAPAY ANTIOKSIDANLAR ;  Afioks:
I I - Fenolk Yapidaki Antioksidanlar Drmer Autoksidarlar  Sekonder Antoksianlr

Eomathe Novenzimatk BHA Aronsa Anno Antoksideclar
SOD Endojen Bojen  Troloks Organik S Biesiker
Katalez Ghtatyon Eviemni  SOD mimider ; W
Glutatyon peroksidaz Seroplezmin  p-Karoten Cesitl selat ohigturucn maddeler
Glutatyon S transferaz Bilrubin Askorbik asit
Sitokrom oksidaz Fenitin Flavonoidler

Laktoferin C vitamini

Urk asi

Haptoglobinler

Albumin

Sekil 1.8: Antioksidanlarin siniflandirilmasi (Shahidi ve Wanasundara, 1992)
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Bitki metabolizmasinda, sekonder metabolit olarak bulunan ve bitkilerin kendilerini
baz1 zararlilara kars1 korumada rolleri oldugu sanilan ¢ok sayida farkli nitelik ve

miktarlarda gesitli fenolik bilesikler bulunmaktadir (Nizamlioglu ve Nas, 2010).

Kimyasal olarak fenolik bilesikler, bir aromatik halka ve buna bagli olarak
fonksiyonel tiirevleri de dahil, bir ya da birden fazla hidroksi grup igeren maddeler

olarak tanimlanabilmektedir. (Hertog ve dig, 1993)

Yapilarina gore antioksidanlar incelendiginde; fenolik, aromatik ve organik siilfiir
bilesikler olarak 3’e ayrilir. Antioksidanlarin en onemlileri fenol grubu icerenler ve
bunlardan dihidroksi tiirevleridir. Yalniz orto ve para polifenoller antioksidan
Ozellige sahiptir. Fenoliin kendisi antioksidan degilken yer degisimli benzenler,
birden fazla benzen halkasini iceren aromatik bilesikler veya heterosiklik bilesikler,
yapilar1 orto ve para hidroksi bilesiklerine benziyorsa antioksidan olabilirler (Rice ve

dig., 1997).

Bu bilesikler bitkilerin ikincil metabolizma iriinleri olarak tanimlanmakta ve
giiniimiizde 8000’den fazla fenol bilesigi yapist bilinmektedir. Bitkisel polifenollerin
saglik lizerine etkisi ile ilgili bircok ¢alisma yapilmis ve bu bilesiklerin giiglii bir
antioksidan olduklari, viicutta olusan serbest radikalleri notralize ederek kalp-damar
hastaliklarin1 engelledikleri belirlenmis ve hatta yaslanmayr geciktirdigi ileri

stiriilmiistiir (Kafkas ve dig., 2006).

Polifenoller, yiiksek kimyasal aktiviteye sahip olmalari, DNA, enzimler ve
proteinlere baglanabilme Ozellikleri nedeniyle serbest radikallere karsi savunma

gosterdikleri de bilinmektedir (Mathew ve Abraham, 2006a).

Bitki fenoliklerinin bircok arastirmaci tarafindan hastaliklara direng sagladigi
belirtilmektedir (Viswanath ve dig., 2009). Fenolik maddeler; biyolojik olarak
antibakteriyel, antikanserojenik, antialerjik aktivite gosteren bilesiklerdir (Atoui ve
dig., 2005). Fenolik bilesikler meyve, yaprak, kok ve kabuk kisimlar1 gibi bitkilerin
tiim kisimlarinda yer alabilirler (Roginsky ve Lissi, 2005).

Polifenoller; fenolik asitler ve flavonoidler seklinde ikiye ayrilmaktadir (Cemeli ve
dig., 2009). Polifenoller giiclii antioksidanlardir ve aktiviteleri kimyasal yapilaria
baghdir (Rice ve dig., 1996). Bitkilerde ¢ok miktarda bulunan fenolik asitler,
hidroksi sinnamik ve hidroksi benzoik asitleri igeren iki gruptan olusur (Naczk ve

Shahidi, 2004). Fenolik asitlerin ¢ogunu hidroksi sinnamik asitler olusturur (Tee,
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1992). L- fenil alanin veya L- tirosinden p-kumarik, ferulik, kafeik, sinapik ve
klorojenik asit meydana gelir. Yapilarindaki -CH=CH-COOH gruplarinin varligi,
hidrojen verebilme yeteneklerini arttirmakla birlikte benzoik asitlere gore radikalleri
daha kararli hale getirebilirler. Hidroksi benzoik asitler yapilarindaki hidroksi ve
metoksi gruplarinin yerlesimi ve sayilarina gore cesitlenirler (Shahidi, 1996).
Bunlardan birkaci; gallik asit, vanilik asit, siringik asit, resorsilik, protokatesuik
asit’dir. Mono hidroksi benzoatlar etkili hidroksil radikal siipiiriictilerdir ¢ilinkii
hidroksillenmeye ve hidroksil radikallere yiiksek reaktivite gostermeye egilimlidirler
(Pellegrini ve dig., 2009). Fenolik halka ile karboksilat grubu arasina metilen grubu
girmesiyle olusan fenil asetik asitlerde orto ve meta hidroksi tiirevleri 1 mM’a yakin
antioksidan aktivite gosterirler. Dihidroksi benzoik asit tlirevlerinin antioksidan
aktiviteleri hidroksil gruplarinin pozisyonlarma bagli olup, o-p pozisyonlarinda
aktivite yliksek olurken, m-p pozisyonlarina sahip olanlarda aktivite diiser (Rice ve

dig., 1996).

Bir diger polifenol olan flavonoidler; dnemli antioksidan ve kelatlama 6zelligine
sahip, diisiik molekiil agirlikli ve en genis bitki fenolikleri sinifidir. 6 karbonlu A, B
ve C halkalarindan olusan heterosiklik bilesikler, hetero halkanin yiikseltgenme
derecesine gore farklilasirlar (Stahl ve dig., 2002). Dogada, bir ¢ogu yaprak, ¢igek ve
kokte bulunan 4000°den fazla flavonoid ¢esidi mevcuttur. Meyve, sebze, sarap,
kakao ve ¢ayda bol miktarda bulunurlar. Antioksidan aktivitelerini belirleyen ve
aromatik halkalara bagli olan bir¢ok fenolik hidroksil gruplari igerirler. Metal
kelatlama, lipid peroksidasyonunu engelleme, reaktif oksijen tiirlerini igeren diger
prosesleri azaltma o6zellikleri vardir (Tunalier ve dig., 2002). Yiyeceklerde genellikle
3-orto glikozidleri ve polimerleri seklinde bulunurlar. Glikozit birimi genellikle
glukozdur ancak glukoramnoz, galaktoz, arabinoz ve ramnoz da bulunabilmektedir.
Bu bilesikler yapilarina baglanan gruplarin ¢esidi, pozisyonu ve sayisina gore farkli

radikal yutma ve kelatlama aktivitesine sahiptirler (Heim ve dig., 2002).

Flavonoidler, fenolik ve furan halkalarindan olusan benzo-y-furan tiirevleridir (Heim
ve dig., 2002). Bu bilesikler; A, B ve C halkalarindan olusan halka yapisinda ¢esitli
hidroksil, metoksi ve glikozid yan gruplart igerirler. Halkalar arasindaki yapisal
degisiklikler flavonoidleri gesitli smiflara ayirmaktadir (Rice ve dig., 1997). Bu

siiflardan biri antoksantinler digeri antosiyaninlerdir. Antoksantinler kendi arasinda
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Flavanoller, flavonlar, flavonoller, flavanonlar, izoflavonlar olmak iizere 5 farkli

siifa ayrilmaktadir (Shahidi, 1996).

Flavonoidler sinifinin temel maddesi 2-fenil kromon olan flavon’dur. En 6nemli
flavonlar; rutin, apigenin, krisin ve luteolin’dir. Rutin kuersetinin glikozidi olup
kirmiz1 sarap ve domateste mevcuttur. Apigenin; maydonoz ve kereviz sapinda,
krisin; meyve kabugunda, luteolin ise aci biberde bulunmaktir. Flavonoller (3-
hidroksiflavon), flavonun 3. karbon atomuna bagli bir hidroksil grubu tasirlar.
Flavonoidlerin bitkilerde en yaygin olarak bulunan sinifidir. En 6nemli flavonoller
kuersetin, mirisetin, fisetin ve kaempferol’dur. Kuersetin flavonoidlerin en 6énemli
bilesigi ve bitkilerin temel fenolik bilesenidir. Soganda, elmada ve lahanada bol
miktarda bulunur (Viswanath ve dig., 2009).

Aromatik amino antioksidanlar da genellikle fenollii antioksidanlara benzerler, yalniz
hidroksi gruplar1t kismen veya tamamen amino gruplart ile yer degistirmislerdir.

Bunlardan biri para izo butil amino fenol’dur (Kusano ve Ferrari, 2008).

Kuvvetli antioksidanlardan bir grubu da kiikiirtlii organik bilesikler olusturur. 8, -
ditiyo propiyonik asid ve esterleri, 6zellikle dilauril ve distearil ditiyopropiyonatlar
cok etkili antioksidanlardir. Ozellikle yaglarda % 0,01 oraninda kullanilirlar (Shahidi
ve Wanasundara, 1992).

Dogal antioksidanlardan organizmanin en ¢ok gereksinim duydugu C-vitamini, diger
adiyla askorbik asit, meyve ve sebzelerde bulunup, suda ¢oziinebilen ve serbest
radikalleri dogrudan sondiirebilen giiclii bir antioksidan kaynagidir. Ayrica cesitli
besin maddelerinde acilagsma ve eksimeyi, meyvelerde renk degisimini onler. Dogal
kaynaklardan elde edilebildigi gibi kimyasal olarak da sentezlenebilirler. C-vitamini
lipid peroksidasyonunu baslatmadan peroksil radikallerini su fazinda inhibe ederek,

biyolojik membranlari peroksidatif hasardan korur (Hudson, 1990).

Enzimatik olmayan dogal antioksidanlardan olan E vitamini (tokoferoller); dogada 7
farkli izomer yapisinda bulunur ve baslica bitkisel iirlinlerde mevcutturlar. Hayvan
organizmasi pek az miktarda icerir (Shahidi, 1996). Ozellikle bitkisel yaglarda, yesil
yaprakli sebzelerde, baklagillerde, ceviz, findik, siit, yumurtada bulunurlar.
Tokoferollerin kimyasal yapilar1 birbirine benzese de, bunlarin biyolojik etkileri
oldukca farklidir. 3 metil grubu tasiyan a-tokoferol vitamin olarak en etkili olanidir

ve sadece ‘E-vitamini’ dendiginde o-tokoferol anlasilir. B ve y tokoferoller, a
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izomerinin yarisi kadar, & izomeri ise ancak yiizde biri kadar etkilidir. Tokoferoller,
monofenolik yapidaki dogal antioksidanlardir. Antioksidan etkileri vitamin

etkilerinin tersine olarak a’dan y’ya dogru artar (Keskin ve Erkmen, 1987).

Viicuda alinan tokoferol incebagirsakta emilir ve lenf yolu ile dolasima katilir. E
vitamininin  antioksidan  Ozelligi, serbest radikallerin  baslattigi  lipid

peroksidasyonunu inhibe etmesinden ileri gelir (Chan ve Decker, 1994).

Dogal antioksidanlarin énemli bir eleman1 da bitkilerde sentezlenip hayvanlar i¢in
onemli olan karotenoidlerdir. Doymamis izoprenidlerdendir. Cifte baglarin konjuge
olusundan kuvvetli renklidirler. Azot igermeyen, suda ¢oziinmeyip yag ve organik
¢ozgenlerde ¢oziinen agik saridan kirmiziya kadar renkli pigmentlerdir. Birgok sebze,
meyve ve c¢igeklerin karakteristik renkleri bunlardan ileri gelir. Havug, musir,
domates, tereyagi, siit, yumurta sarist ve bircok meyvede bolca bulunur. En yaygin
kullanilan1 ~ A-provitamini olarak da bilinen p-karoten’dir. A vitamininin
kendiliginden antioksidan 6zelligi bulunmazken, B-karoten antioksidan aktiviteye
sahiptir (Keskin ve Erkmen, 1987).

Karotenoidler sadece fitoplankton, algler, bitkiler ve smirli sayidaki mantar ve
bakteriler tarafindan {iretilebilen, 700’lin {izerinde yagda c¢oziinebilen tabiatta
pigmente sahip olan bir ailedir. Karotenoidler genel olarak havug, domates, greyfurt,
portakal, 1spanak gibi sebze ve meyvelerin kirmizi, turuncu, sar1 ve yesil
renklerinden sorumludur. Alglerin fotosentetik pigmentleri arasinda yer alan
karotenoidlerin ¢ogu fotosentez isleminde aktif olarak rol oynamaz. Isiktan kapilan
enerjinin klorofil molekiillerine aktarilmasini saglar. Bu nedenle karotenoidler

alglerde aksesuar pigmentler arasinda kabul edilir ve pek ¢ok alg grubunda yaygin

olarak bulunur (Hudson, 1990).

Karotenoidler insanda ince barsakta %5-50 oraninda pasif diffiizyon ile emilir. Bu
emilim orani diyetteki yag miktariyla iligkilidir (Frel, 1994). Karotenoidler hiicreyi
oksidatif stresten; triplet molekiilleri ve singlet oksijeni siipiirerek, serbest radikalleri

inhibe ederek korur (Tee, 1992).

Baslica yapay antioksidanlar; BHA, BHT, TBHQ, NDGA ve Gallatlardir.
Butillenmis hidroksi anizol (BHA), bitkisel ve hayvansal yaglarda kolay ¢oziinebilen
etkili bir sentetik antioksidandir. Piyasada bulunan BHA baslica iki izomer olan 3-

tersiyer butil-4-hidroksi anizol ve 2-tersiyer butil 4-hidroksi anizol karigimidir.
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Katildiklar1 hi¢bir maddeye koku vermedikleri gibi zehirli de degillerdir. BHA,
gidalarda % 0,02 oraninda kullanilir. Ozellikle hayvansal yaglar, bu yaglarla yapilan

biskiivi, pasta ve patates cipsinde etkili antioksidan olarak kullanilirlar (Keskin ve

Erkmen, 1987).

Butillenmis hidroksi toluen (BHT) hayvansal yaglarda ve etlerde ¢ok, bitkisel
yaglarda az etkilidir. BHA ile benzer 6zelliklere sahiptir. Gidalara ilave edilme
islemleri sirasinda uygulanan c¢ok yiiksek sicakliklara dayanikli degildir. % 0,01
oraninda kullanilir (Ito ve dig., 1985).

Diger sentetik antioksidanlarin aksine bitkisel yaglar icin en etkili sentetik
antioksidan tersiyer butil hidrokinon (TBHQ) dur. Yiiksek sicakliklara dayaniklidir.
Avrupa’da kullanimi yasaklanmistir. Gidalara % 0,02 oraninda katilir (Shahidi ve
Wanasundara, 1992).

Nordihidroguayaretik asid (NDGA) toksik etkisi yiiksek, yagdaki ¢oziintirliigii az
olan bir sentetik antioksidandir. Ozellikle domuz ya@ icin etkili bir antioksidandir.
Gidalara % 0,01 oraninda katilir, pisirilmis besinlerde bile etkisini korur (Madhavi ve
dig., 1996).

Ve son olarak galatlar; 6zellikle kullanim alanina sahip olanlar; propil, oktil, dodesil
gallatlardir. Yaglar icin etkili antioksidanlar olup gallik asidden esterlesme suretiyle
elde edilirler. Et yaglar i¢in yalniz propil gallat kullanilmaktadir. Gallik asit esterleri
% 0,01 oraninda ¢ok etkilidirler. Yalniz demirle yaga hafif bir menekse renk verir

(Keskin ve Erkmen, 1987).

Gilinliimiizde antioksidan maddelerin gida ve ila¢ sanayisinde kullanimi oldukca
yaygin olup hemen hemen tiikettigimiz {irlinlerin ¢oguna sentetik antioksidan
maddeler katilmaktadir. Bunlar gidalar1 bozulmaya kars1 korumakta ve daha uzun
stireli saklanmasint saglamaktadir ancak bu sentetik antioksidanlarin toksik
etkilerinden siiphelenilmektedir. Bu nedenle; son yillarda yeni, daha giivenli ve ucuz
antioksidan maddelerin bulunmasi i¢in dogal liriinler ilizerinde yaygin calismalar

yapilmaktadir (Vichi ve dig., 2001).

Etki mekanizmalarina gore antioksidanlar; primer ve sekonder antioksidanlar olarak
2’ye ayrilir. Birincil ya da zincir pargalayan antioksidanlar; elektron vererek serbest
radikal zincir reaksiyonunu kiran ve cogunlukla fenolik yapidaki bilesiklerdir.

Serbest radikallerle reaksiyona girerek, daha kararli iiriinler olusturup, hidroperoksit
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olusumunu engellerler. Sentetik veya dogal yapida olabilirler. Tokoferoller,
flavonoidler, alkali gallatlar, BHA, BHT ve TBHQ en onemlileridir (Halliwell,
1990).

Sekonder antioksidanlar ise; oksidasyon hizin1 azaltabilen bilesiklerdir. Etki
mekanizmalar;; metal iyonlarmi yakalamak, oksijen molekiiliinii tutmak,
hidroperoksitleri radikal olmayan bilesiklere pargalamak, ultraviyole 1sinlarini
absorblamak veya oksijen atomunu etkisiz hale getirmek seklinde olabilir. Bu
antioksidanlar ‘antioksidan sinerjistler’dir. Tek baslarima bulunduklar1 ortamlarda
antioksidan etkileri ¢ok disiiktiir veya hi¢c gostermezler. Ancak ortamda iki
antioksidan madde bulunursa yalniz olarak gosterdikleri etkiden daha cok etkili
olurlar. Ornegin askorbik asit, ortamda fenolik maddelerin bulunmasi ile sinerjistik
etki gosterir (Hudson, 1990). Bu sekilde antioksidan etkisini arttiran maddelere
sinerjist denir. Askorbik asid, limon asidi, bir¢ok aminoasid, polifosfatlar ve tartarik
asid gibi maddeler fenollii antioksidanlarin etkilerini arttirirlar (Shahidi ve Naczk,
1995).

Antioksidanlar etkilerini; reaktif oksijen tiirlerinin enzimatik reaksiyonlari
araciligiyla veya dogrudan temizlenmesiyle, reaktif oksijen tiirlerinin olusumunun
baskilamasi ile engellenmesi, metal iyonlarmin baglanmasi ve boylece serbest
radikal olusum reaksiyonlarinin engellenmesi, peroksitlerin ayrigmasini saglayarak
baslangi¢c radikallerinin yeniden donlismesinin engellenmesi, aktif radikaller
tarafindan siiregelen hidrojen uzaklastirmay1 engellemek icin zincir kiric1 ve serbest
radikallerin bagladig1 organik molekiillerin hasar sonrasi tamiri ve temizlenmesi

seklinde gosterirler (Sertsever ve Gok, 2003).

1.6 Antioksidan Aktivite Belirleme Yoéntemleri

Glinlimiizde antioksidan aktivitesi 6l¢iimleri i¢in bir¢ok farkli yontem mevcuttur. Bu
yontemler genellikle serbest radikalleri icermektedir. Reaktan olarak kullanilan
serbest radikalin 6zelligine bagh olarak farkli sonuglar elde edilebilmektedir (Prior

ve dig., 2005).

Gida bilesimlerinin karmagsik yapisindan dolay: her bir antioksidan bileseni ayirmak

ve Ozel olarak bu bilesenle ¢alismak hem yeterince etkili degildir hem de oldukga
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masrafli bir yontemdir. Tiim bu nedenlerden Gtiirii, hizli ve uygun bir antioksidan

tayin yontemi bulma c¢aligsmalari olduk¢a 6nem kazanmistir (Huang ve dig., 2005).

Antioksidan aktivitesi analizleri i¢in literatiirde mevcut ¢alismalara bakildiginda
kullanilan radikal kaynagina, reaksiyon mekanizmasina vb 6zelliklere gore cesitli

gruplandirmalar goriilmektedir (Roginsky ve Lissi, 2005).

Baslica antioksidan aktivitesi analizleri, kimyasal reaksiyon mekanizmasina gore
hidrojen atom transferine dayanan metot (HAT) ve tek elektron transferine dayanan

metot (ET) olarak iki kategoriye ayrilabilir.

HAT esasli analiz yontemlerinin ¢ogunda yarigmali reaksiyon kinetigi izlenir ve
kantitasyon Kinetik egrilerden tiiretilir. HAT esasli yontemler genellikle bir sentetik
serbest radikal olusturucu, bir oksitlenebilen prob ve bir antioksidandan olusur. ET
esasli yontemler reaksiyon sonunun indikatorii olarak bir oksidan ile redoks

reaksiyonunu igerir (Abe ve Berk, 1998).

HAT reaksiyonuna dayanan analiz yontemlerinin ¢ogu azo bilesiklerinin bozunmasi
sonucu olusan peroksil radikallerinin antioksidan ve substrat tarafindan yarismali bir

sekilde giderilmesi prensibine dayanir.

HAT analiz yontemleri;

m Indiiklenmis diisiik yogunluklu lipoprotein otooksidasyonu,
m Oksijen radikal absorbans kapasitesi (ORAC),

m Total radikal yakalama antioksidan kapasitesi (TRAP),

m Crocin bleaching deneyleri olarak siralanabilir.

ET esash analiz yontemleri, antioksidan maddenin indirgendiginde renk degistiren
bir oksidan maddeyi indirgeme kapasitesinin dl¢iimiine dayanir. Renk degisiminin
derecesi  Ornekteki antioksidan derisimi ile baglantilandirilir.  Potansiyel
antioksidanlarin elektron transfer etmesi ile metal, karbonil ve radikal igeren

bilesiklerin indirgenmesine dayanan metotdur (Prior ve dig., 2005).
ET esasl analiz yontemleri;

m Folin-Ciocalteu reaktifi (FCR) ile toplam fenolik madde analizi,
m Troloks esdegeri antioksidan kapasite (TEAC) dl¢iimii,

m Ferrik iyonu indirgeme antioksidan giicii (FRAP)6I¢iimii,
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m Cu (II) kompleksini oksidan olarak kullanilan “toplam antioksidan potansiyel”

6l¢lim yontemi,
m DPPH kullanarak “toplam antioksidan potansiyel” 6l¢iim yontemi,
m CUPRAC (Bakir(II) indirgeyici antioksidan kapasite) yontemi olarak siralanabilir.

Bu yontemlerden FCR’1n antioksidanin indirgeme kapasitesinin belirlenmesinde ve
ORAC’in ise antioksidan radikal siipliriicii kapasitesinin  belirlenmesinde

kullanilmasi onerilmektedir (Lopez-Alarcon ve Lissi, 2005).

1.7 Tibbi Bitkilerin Antibakteriyel Aktivitesi

Bitkiler uzun yillar gelismekte olan iilkelerde c¢esitli hastaliklarin tedavisinde
kullanilmistir. Bu iilkelerdeki gerek ekonomik sartlarin zorlugu, gerekse tibbi

tedavilerin yetersizligi, geleneksel tibbin 6ne ¢ikmasina neden olmustur (Alkofahi ve

dig., 1990).

Diinya Saglik Orgiitii (WHO)’ niin bir arastirmasina gére, gelismekte olan iilkelerde
yagayan insanlarn % 80’1 tedavi amaciyla yanlizca geleneksel ilaglar
kullanmaktadir. Giintimiizde bitkiler ve bitkisel ilag hammaddeleri, recete ile satilan

ilaglarin % 25’ini olusturmaktadir (Farnsworth ve dig., 1985).

Gilintimiizde enfeksiyonlara karsi antibiyotikler kullanilmaktadir. Bunlarin esas
etkileri patojen mikroorganizmalarin faaliyetlerinin engellenmesi iizerine olsa da,
uygulamadan yararli mikroorganizmalarin da etkilenebildigi gibi, antibiyotiklerin
stk¢a kullanimi1 patojen mikroorganizmalarin direng kazanmasina ve antibiyotiklerin

etkilerinin giderek azalmasina neden olmaktadir (Alsheik ve Trappe, 1983).

Son yillarda biitlin diinyada, antibiyotiklerin gelisi giizel kullanim1 nedeniyle, insan
patojeni bakterilerin ilaglara karsi diren¢ kazandigi tespit edilmistir. Yine ilaglara
direncli patojen fungus ve bakteriler nedeniyle 6zellikle immun sistemi zayiflamistir
ve AIDS, kanser gibi enfeksiyon hastaliklarinin tedavisinin zorlagtigi goriilmistiir
(Facey ve dig., 1999; Ahmad ve Beg, 2001).

Bu durum bilim adamlarimi degisik kaynaklardan yeni antimikrobiyal bilesiklerin
arastirilmasi i¢in tesvik etmistir. Bitkilerde yeni antimikrobiyal kemoterapotik
maddelerin elde edilebilecegi, zengin bir kaynak oldugu i¢in aragtirmalar 6zellikle

tibbi bitkiler iizerinde yogunlagsmistir (Karaman ve dig., 2003).
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Biitiin bu nedenlerin yaninda hastaliklarin tedavisi i¢in kullanilan sentetik ilaglarin
yan etkilerinin fazla olusu, bitkisel droglardan elde edilen bazi ilag ilksel
maddelerinin sentetik olanlardan daha ucuza ve daha kolaylikla elde edilebilir olmasi
ve droglarin birkag etkiye birden sahip olmasi nedeniyle son yillarda Diinya
tilkelerinde tibbi bitkiler ve bunlardan elde edilen aktif maddeler iizerindeki

calismalar artmistir (Baytop, 1999; Keles ve dig., 2001).

1.8 Tezin Amaci

Bu calismanin amaci; farkli lokalitelerden toplanmis Gypsophila perfoliata L. var.
perfoliata tiirliniin antioksidan aktivitesinin, fenolik iceriginin ve antimiktobiyal
aktivitesini analiz etmektir. Yapilan literatiir taramalar1 gostermistir ki, Gypsophila
cinsi ekonomik 6nemi ve endemizm oraninin yliksek olmasindan dolay1 dikkat ¢eken
ve oldukca genis alanlarda kullanilan 6nemli flora elemanlarimizdandir. En 6nemli
tstiinliikleri; ucuz olmalari, kolaylikla elde edilebilmeleri ve ham olarak
kullanilabilmeleridir. Sifali bitkilerin kok, yaprak, dal, govde, kabuk, ¢igek ve meyve
gibi kisimlar1 antioksidan aktivite ve fenolik bilesikler bakimindan zengindirler.
Calisma i¢in belirlenen Gypsophila perfoliata L var. perfoliata tiiriiniin antioksidan
aktivite, fenolik bilesik ve antibakteriyel aktivitesi ile ilgili ¢alismaya literatiirde

rastlanmamuistir.

1.9 Literatiir Ozeti

Baytop 1983°te, ¢6ven kokiiniin Anadolu'da muhtelif Gypsophila L.tiirlerinden elde
edildigi igin, ticarette kullanilan koklerdeki saponin miktarinin % 5-20 arasinda
degisim gosterdigini, drog kalitesi hakkinda bir fikir elde etmek icin koklerde
kopiirme indisinin 12.000 ile 14.000 arasinda olmasi gerektigini bildirmistir.
Koklerdeki saponini elde etmek i¢in petrol eteri ile yag ve reginelerinden kurtarilmis
olan koklerin kaynar metanol ile tiiketilip, ayrilan igerigin yogunlastirilip
sogutulmas1 gerektigini ve daha sonra ¢dken saponinin siiziilerek, kurutulmasi
gerektigini vurgulamistir (Baytop, 1983).

Sezik ve arkadaglarinin 1986°da yapmis olduklari ¢aligmada; Tiirk Coveni olarak
kullanilan 4 ayr1 Gypsophila tiiri bulundugunu, bunlardan G. bicolor (Van
Coveni)'da % 20-25, G. arrostii var. nebulosa (Konya, Beysehir, Isparta Coveni)'da
% 19-22, G. eriocalyx (Corum-Yozgat Coveni)'de % 10-14 ve G. perfiolata var.
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anatolica (Nigde Coveni)'da % 15-19 arasinda saponin bulundugunu bildirmislerdir
(Sezik ve dig., 1986).

Cevrimli 1990°da, piyasada kullanilan alkil ve aril siilfanat tipi deterjanlarin gevre
kirliligine ve insan sagligina olan olumsuz etkileri nedeniyle, ¢évende (Gypsophila
arrostii) bulunan saponinin, deterjan yiizey aktif maddesi olarak kullanilmasinin
daha yararlt olacagini, bitkinin igerdigi saponinin ¢ok rahat bir sekilde yiizey aktif
maddesi olarak hem yangin sondiiriicilerde hem de sabun sanayisinde
kullanilabilecegi, bu sayede bitkinin {iretiminin artmasi gerektigi, bitki koklerinde %
18 oraninda saponin saptadigini bildirmistir (Cevrimli, 1990).

Rojas ve arkadaglar1 1992°de, Meksika’da geleneksel olarak kullanilan bitki
tiirlerinin metanol ekstrelerinin biiylik bir kisminin Staphylococcus aureus, Bacillus
subtilis, Escherichia coli Pseudomona aeruginosa ve Candida albicans
mikroorganizmalari lizerinde antimikrobiyal aktivite gosterdiklerini tespit etmislerdir

(Rojas ve dig., 1992).

Henry ve arkadaslari 1991°de, G. paniculata'da saponinlerin sadece koklerde
sentezlendigini, bitkide biosentetik steroller gibi davrandiklarimi fakat sterollerden
farkl1 olarak sadece koklerde sentezlenip bitkinin diger kisimlarina tasindigini,
koklerin ikincil kalburlu borularinda depolandigini ve kuru materyalde % 4 civarinda
saponin bulundugunu saptamiglardir. Calismalarinda saponinin; prosaponin,
gypsogenin ve 3, O-glucuronide'den olustugunu bildirmislerdir (Henry ve dig.,
1991).

Hani ve arkadaslarinin 1996’da yapmis olduklar1 ¢alismada; Misir’in dogusundan
topladiklar1 G. capillaris tiiriinde, bitkinin biitiin aksamini etanolle ekstrakte etmis ve
% 8.36 oraninda saponin bulundugunu bildirmislerdir (Hani ve dig., 1996).

Rabe ve Staden 1997°de, Giiney Afrika’da halk arasinda, gelenesel tipta kullanilan
21 bitki tiirliniin metanol ve su ekstrelerinin antimikrobiyal aktivitelerini incelemis,
bitki ekstrelerinin biiylik ¢ogunlugunun Gram (+) bakterilere karsi daha etkili oldugu,
Gram (-) bakterilerde ise Klebsiella pneumoniae’ye karsi ekstrelerden higbirinin
aktivite gostermedigi, yalnizca bitkilerin metanol ekstrelerinin Escherichia coli’nin

bliylimesini inhibe ettigini kaydetmislerdir (Rabe ve Staden, 1997).

Valsaraj ve arkadaslar1 1997°de, Hindistan’da geleneksel olarak kullanilan 78 bitki
tiiriiniin etanol ekstrelerinin antimikrobiyal aktivitelerini agar diliisyon metodunu

kullanarak incelemisler ve ekstrelerin Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis,
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Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Candida albicans, Aspergillus niger
mikroorganizmalari {izerinde antimikrobiyal aktivite gosterdiklerini belirlemislerdir

(Valsaraj ve dig., 1997).

Ali Shtayeh ve arkadaglar1 1998°de, Filistin’de yetisen 20 bitkinin etanol ve su
ekstrelerinin 5 bakteri (Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Klebsiella
pneumoniae, Proteus vulgaris, Pseudomonas aeroginosa) ve 1 fungus (Candida
albicans) iizerindeki antimikrobiyal aktivitesi ile ilgili yaptiklar1 ¢alismada, bitkilerin
test mikroorganizmalara kars1 bitkilerin %90’ antimikrobiyal aktivite

gosterdiklerini tespit etmislerdir (Ali Shtayeh ve dig., 1998).

Gaygisiz ve Akinerdem 1998’de, ¢oven tiirlerinin koklerinde saponin oraninin % 15
ile % 25 arasinda degisim gosterdigini, dogadan topladiklar1 G. venusta Fenzl. tiirii
ile yaptiklar1 ¢alismada, bitki boyunun 55.0-102.0 cm, bin tohum agirliginin 0.60-
0.80 g, kok ¢apinin da 1.5-5.1 cm arasinda degisim gosterdigini, inceledikleri diger
ozelliklerde de benzer sekilde, ¢ok farkli varyasyonlar tespit ettiklerini, bunun da
bitkilerin farkli yaslarda olmasindan kaynaklanabilecegini tespit etmislerdir.
Calismalarinda G. arrosti Guss var. nebulosa tiiriiniin daha cok, I¢- Batt Anadolu
(Afyon, Antalya, Burdur ve Konya), G. bicolor (Freynet sint) Grossh. tiiriiniin ise
Dogu Anadolu (Artvin, Van ve civari) Bolgesinde dogal olarak yayilis gosterdigini
bildirmislerdir (Gaygisiz ve Akinerdem, 1998).

Rajbhandari ve Schopke’nin 1999°da yaptiklar1 ¢alismada, 13 Nepal tibbi bitkisinin
antimikrobiyal aktivitesini incelemisler, biiyiik ¢ogunlugunun Gram pozitif bakteriler
(Bacillus  subtilis, Staphylococcus aureus, Micrococcus flavus) iizerinde
antimikrobiyal aktivite gosterdigini, ¢ok az bir kismmin Gram negatif (Pseudomonas
mirabilis, Serratia marcescens ve Escherichia coli) bakteriler ve bir maya tiiri
(Candida maltosa) iizerinde zayif bir aktiviteye sahip oldugunu tespit etmislerdir
(Rajbhandari ve Schopke, 1999).

Tung 2000’de yapmis oldugu ¢alismada; Gypsophila arrostii var. nebulasa’dan elde
ettigi ekstraktin Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermis, Streptococcus
pyogenes, Bacillus subtilis, Escherichia coli, Salmonella enteridis ve Proteus
vulgaris mikroorganizmalart {izerindeki etkisini arastirmistir. Ekstraktin 1.106
CFU/ml konsantrasyondaki bakteri siispansiyonlarinda herhangi bir etkisinin
olmadig1 gorilmiistiir. Salmonella enteridis’in yiiksek konsantrasyondaki ekstrakta

kars1 duyarl olabilecegini belirtmistir (Tung, 2000).
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Mukherjee ve arkadaglar1 2001°de, Hypericum hookerianum bitkisinin kloroform,
aseton ve metanol ekstrelerinin antimikrobiyal aktivitelerini degerlendirdikleri bir
calismada, biitiin ekstrelerin Gram pozitif (Bacillus subtilis, Bacillus megaterium,
Bacillus coagulans, Staphylococcus aureus) ve Gram negatif bakterilere
(Escherichia coli, Pseudomonas cepacia) kars1 antibakteriyal aktivite gosterdigini
bulmuslardir (Mukherjee ve dig., 2001).

Karakaya ve arkadaglar1 2001°de, Tiirkiye’de tiiketilen kat1 ve sivi gidalarin toplam
fenolik igeriklerini Folin yontemi ile, toplam antioksidan kapasitelerini ise ABTS
radikalini siipiirme kapasitelerini dlgerek belirlemislerdir. Buna gore sivi gidalar i¢in
toplam fenolik igerik 68-4162 mg/l arasinda , kat1 gidalar i¢in ise 735-3994 mg/kg
arasinda oldugu bulunmustur. Kat1 ve sivi gidalarin toplam antioksidan kapasitesi ise
strastyla 0,61-6,78nM ve 0,63-8,62 mM arasinda bulunmustur (Karakaya ve dig.,
2001).

Erdogrul 2002’de yaptigi ¢alismada, Artemisia absinthium, Fumaria officinalis,
Urtica dioica, Rosmarinus officinalis bitkilerinin etil asetat, metanol, kloroform ve
aseton ekstrelerinin antimikrobiyal aktivitelerini incelemis, Rosmarinus officinalis
bitkisinin aseton ekstresinin Ozellikle Yersinia enterocolitica bakterisi tlizerinde
antimikrobiyal aktivite gosterdigini, Fumeria officinalis, Urtica dioica bitkilerinin

ise test mikroorganizmalarini etkilemedigini tespit etmistir (Erdogrul, 2002).

Masika ve Afolayan 2002’de, Giiney Afrika’daki bazi bitkilerin su, metanol ve
aseton ekstrelerinin 10 bakteri (Bacillus cereus, Bacillus pumilus, Bacillus subtilis,
Muelleria kristinae, Staphylococcus aureus, Enterobacter cloacae, Escherichia coli,
Klebsiella pneumoniae, Pseudomonas aeruginosa, Serratia marcescens) ve 5 fungus
(Alterneria alternarra, Aspergillus niger, Mucor hiemalis, Penicillium notatum,
Schizophyllum commune) {izerindeki antimikrobiyal aktivitelerini arastirdiklart bir
calismada, ekstrelerinin biliyiik cogunlugunun Gram negatif bakterileri etkilemezken,
Gram pozitif bakterilere kars1 etkili oldugunu ve biitiin ekstraktlarin 5 fungusa karsi

antifungal aktivite gosterdigini tespit etmislerdir (Masika ve Afolyan, 2002).

Ceyhun 2003’de, farkli bolgelerde yetisen ¢oven tiirlerinin farkli oranlarda saponin
icerdigini, bu durumun tahin helvalarinda farkli oranlarda saponin bulunmasina
neden oldugunu, bitkilerden elde edilen koklerin kaynatilmasiyla, ¢oven ekstraktinin
tire gore degismekle birlikte % 11-20 oraninda saponin igerdigini bildirmistir

(Ceyhun, 2003).
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Fons ve arkadaglarinin 2003°te yapmis olduklari ¢alismada, bitkilerde ikincil iiriin
olarak bulunan saponinlerin 100 familyada, 500 cinste tespit edildigini, bitkilerin
tohum, dal, yaprak, ¢icek veya koklerinde bulundugunu, saponin igeren bitkilerin
hayvanlar tarafindan yenilmesi durumunda, aci bir tada sahip olan saponinlerin
bogazdaki mukoza hiicrelerini tahrig ettigini, saponin igeren bitkinin yetistigi toprak
kok bolgesinde de belli miktarda saponin bulundugunu ve topraktaki bu saponinin
bazi bakteriler lizerinde etkili oldugunu bildirmislerdir. Toprak tarafindan tutulan
saponinin, toprak yapisina ve organik madde igerigine bagli oldugunu, killi
topraklarda saponinin 5 giin igerisinde %50’sinin degisime ugradigini, ancak invitro
kosullarda yaptiklar1 ¢aligmada bu siirenin 10 giine kadar ¢iktigini, Aquaspirillum
dispar ve A. spp. toprak bakterilerinin G. paniculata kok bolgesinde yogun olarak
bulundugunu tespit etmislerdir ve saponinlerin aci tadinin ve toksisitesinin ot¢ul
hayvanlar1 caydirici etkiye sahip oldugunu bildirmiglerdir (Fons ve dig., 2003).
Babaoglu ve arkadaslar1 2004°te; toksik seviyede bor i¢eren topraklarin bitkisel yolla
temizlenmesinde kullanilabilecek bitki tiirlerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda,
Gypsophila sphaerocephala ve G. perfoliata gibi bazi Gypsophila tiirlerinin
topraktan yiiksek konsantrasyonlarda bor elementini biinyelerine aldigini, bu
konsantrasyonun bitkinin toprak iistii aksaminda, koklerden daha yiiksek oldugunu
bildirmislerdir (Babaoglu ve dig., 2004).

Tunalier ve arkadaslar1 2004’te, bazi Sideritis tiirlerini antioksidan etki ve fenolik
bilesikler yoniinden ingelemisler. Sonucta yiiksek toplam fenol igerigine sahip ii¢
Sideritis tiirinlin serbest radikal siipiirticii etki gosterdigini belirlemislerdir (Tunalier

ve dig., 2004).

Oztiirk ve arkadaslar1 2004’te, Petroselinum crispum, Anethum graveolens ve Eruca
sativa’yi antioksidan etki ve fenolik bilesikler yoniinden incelemisler. Sonug olarak,
Petroselinum crispum asit Oziitiiniin, Anethum graveolens etil asetat, sulu ve asitli
oziitlerinin standart olarak kullanilan BHT den diisiik, Anethum graveolens metanol
oziitinlin  BHT’ninkine yakin serbest radikal siipiiriici etki gosterdigini

kaydetmislerdir (Oztiirk ve dig., 2004).

Cete ve arkadaslar1 2005’te, Aloe vera ve Nerium oleander’in baz
mikroorganizmalara kars1 antimikrobiyal aktivitelerinin arastirilmistir. Bu ¢alismada,
Aloe vera'nin su fazi {irlinlerinde sadece Micrococcus luteus, Aeromonas hydrophila

ve S. aureus bakterilerine karsi antimikrobiyal aktivite goriilmiistiir. Buna karsin,
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alkol fazi drlinlerinin ¢aligilan hastalik yapict bakteriye (Bacillus cereus,
Pseudomonas aeroginosa, Staphylococcus aureus gibi) karsi antimikrobiyal etki
gosterdigi  gozlenmistir. Kloroform fazi iriinlerinin, bu bakterilere karsi
antimikrobiyal aktivitesinin olmadig1 gorilmiistir. Su, alkol ve kloroform
fazlarindan elde edilen driinlerin, kullanilan maya hiicrelerine karsi higbir
antimikrobiyal etki gostermedigi gozlenmistir. Nerium oleander alkol fazi iiriinleri,
sadece Bacillus cereus ve Pseudomonas aeroginosa bakterilerine karsi
antimikrobiyal aktivite gdsterirken, su ve kloroform fazi iiriinlerinde ¢alisilan bakteri

ve mayalara kars1 antimikrobiyal aktiviteye rastlanmamustir (Cete ve dig., 2005).

Colkesen ve arkadaglarinin 2006’da yaptig1 ¢alismada, Tiirkiye’de sarap yapiminda
kullanilan beyaz ve kirmizi {iziimlerden elde edilen tohum 6ziitlerinin karsilastirmali
serbest radikal siipiiriicii kapasitesini arastirmislar. Oziitlerin cogunun dikkate deger

DPPH siipiirticii etki gosterdigini bulmuslardir (Colkesen ve dig.,20006).

Tekeli ve Sezgin 2007°de, Centaurea carduiformis’in antioksidan aktivitesini
arastirmiglar. Sonugta sentetik antioksidan olarak kullanilan BHT ve BHA’nin C.

carduiformis’ten daha yiiksek degerde oldugunu bulmuslardir (Tekeli ve Sezgin,

2007).

Shafagha ve Shafaghatlonbar’im 2011°de yapmis olduklar1 c¢alismaya gore
Gypsophila bicolor tiiriiniin esansiyal yaginin bazi gram negatif, pozitif bakterilerin
ve mantarlarin antimikrobiyal etkisi gozlenmistir. Bakterilere karsi etkili ama
mantarlara karst daha etkili oldugu belirtilmistir (Shafagha ve Shafaghatlonbar,
2011).

Giiloren 2011°de, G. perfoliata L. var. perfoliata, G. perfoliata L. var. araratica Kit
Tan, G. pilosa Hudson ve G. osmangaziensis Ataslar & Ocak bitki Oziitlerinin
antimikrobiyal ve genotoksik etkilerini arastirilmistir. Calismada Gypsophila cinsine
ait tlrler iki farkli lokaliteden toplanmistir. Bitki ekstraktlari Escherichia coli,
Pseudomonas  aeruginosa, Proteus wvulgaris, Salmonella  typhimurium,
Staphylococcus epidermidis, Staphylococcus aureus bakterilerine ve Aspergillus
niger, Aspergillus fumigatus, Fusarium solani funguslarina karsi antimikrobiyal
etkileri arastirllmistir. Bitkilerin petrol eteri, metanol, etil asetat ve sulu 6ziitlerinin
antimikrobiyal etkileri agar difiizyon teknigi kullanilarak taranmis, bakterilere karsi
minimum inhibisyon konsantrasyonlar1 (MIK) mikrodiliisyon teknigi ile

belirlenmistir. Bitki tiirlerindeki sekonder metabolitlerin incelenmesi amaciyla
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serbest radikal siipiiriicii etkisi DPPH ile yapilmistir. G. pilosa nin petrol eteri ve etil
asetat ile, G. perfoliata L. var. perfoliata'nin metanol oziitleri Proteus vulgaris
bakterisine kars1 yiiksek inhibisyon zonu olusturmustur. Ayni bitkilerin 0,625 ve 1,25

mg/ml dozlan diisiik % anomali degerleri ¢ikarmislardir (Giiloren, 2011).
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2. MATERYAL VE METOT

2.1 Bitki Materyalinin Toplanmasi ve Deney I¢cin Hazirlanmasi

Aragtirmada Denizli, Manisa, Eskisehir ili ¢evresinde dogal yayilis goOsteren
Gypsophila perfoliata L. perfoliata tiirii kullanilmistir. Tablo 2.1° de bitkilerin
toplandig1 lokaliteler belirtilmistir. Bitki jipsli toprak iizerinde ve daha ¢ok dik ve
egimli arazide gelisim gostermektedir. Kuvvetli kok sistemi nedeniyle de iyi bir

erozyon dnleme bitkisi niteligindedir.

Tablo 2.1: Toplanan 6rneklerin lokalite bilgileri

iL Denizli Manisa Eskisehir

RAKIM 400 m 158 m 848 m

GPS 35700621 D |35633952D 36 40 6580 D
4188111 K 42 47 031 K 43 81 450 K

TOPLANIS TARIHI 20.8.2011 3.9.2011 18.9.2011

Toplanan bitkilerin kok kisimlart gdvdeden ayrildiktan sonra temizlendi, bag makasi
yardimiyla kii¢iik parcalara ayrildi ve gblgede kurumaya birakildi. Kuruyan kokler
degirmende Ogiitiilerek toz haline getirildi ve deneyde kullanilmak {izere 1siktan ve

nemden korunarak saklandi (Sekil 2.1-2.2).
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Sekil 2.1: Pargalanmis ¢oven koki Sekil 2.2: Ogiitiilmiis bitki materyali

2.2 Ekstraksiyon Yontemi ve Gypsophila perfoliata L. var. perfoliata’nin

Ekstraksiyonu

Ekstraksiyon icin sokslet cihazi kullanilmistir. Sokslet metodu bir katinin sicak
coziicii ile ekstraksiyonunda kullanilir. Ekstraksiyon boyunca balonda kaynayan
¢oOziicliden gelen buhar cam tiip igersinde ylikselmeye baslar. Yiikselen buhar
ekstraksiyon ¢emberine girer ve su ile sogutulmus kondensatér tarafindan
yogusturulur. Yogusturulan ¢oziicii ekstraksiyon ¢cemberini doldurur ve ¢emberdeki
kagit ekstraksiyon yiiksiigii i¢indeki maddenin yagini ¢ézer. Cemberin altina bagh
olan sifon tlip de ¢oziicliyle dolar. Coziicii seviyesi ¢ember igerisinde yiikseldikge,
sifon otomatik olarak ¢oziicliylii ve ekstrakte edilmis olan yagi asagida bulunan
balona geri akitmaya baglar. Bu ekstraksiyon dongiisii tiim yag ekstrakte edilene
kadar 10-15 dakikada bir kendiliginden tekrarlanir. Bu baglamda ekstraksiyon;
kurutulup toz haline getirilen bitki materyalinin (1000 g) kartuslar iginde
hazirlanarak sokslet cihazinda 8 saat siireyle 60 C°’de kloroform ile ekstrakte
edilmesiyle yapildi. Ekstrakt sar1 renkte olustu. Ekstraktin ¢0ziiclisii doner
buharlastiricida uzaklastirildi ve yapiskan kalinti alindi (Sekil 2.3). Ardindan
liyafilizatorde ekstrakt tamamen susuzlastirildi (Poslu, 2006).
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Sekil 2.3: Coziicliniin rotary evaporatdrde vakum esliginde uzaklastiriimasi

2.3 ABTS ile Antioksidan Tayini

ABTS yontemi; ilk olarak Miller ve Rice-Evans tarafindan 1993’te rapor edilmistir.
Bu metotta ABTS [2,2’-azonobis(3-etilbenzothiazoline-6-sulfonat] peroksil veya
diger oksidanlara okside olur ve ABTS'+ radikal katyonu olusur. Olusan ABTS
radikal katyonu olduk¢a siddetli bir renge sahiptir. Re ve arkadaglari (1999)
tarafindan modifiye edilen yontemde, ABTS nin potasyum persiilfat ile oksidasyonu
sonucu ABTS radikal katyonu olusmaktadir. Yani sisteme antioksidan ilave
edilmeden Once radikal katyonu olusturulmaktadir. Orijinal metotta ise antioksidan
varhiginda radikal meydana gelmektedir. Olusan radikal katyonu oda sicakliginda ve
karanlik ortamda 2 giin stabildir. Gelistirilen metodun orijinal metottan farki hem
lipofilik hem hidrofilik antioksidanlara uygulanabilmesi ve bir dekolorizasyon

yontemi olmasidir. Bu yontemde antioksidan varhiginda c¢ozeltideki ABTS
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radikalinin absorbansindaki azalmanin 6l¢iilmesine dayanmaktadir (Rice-Evans ve

Miller, 1984; Re ve dig., 1999).

ABTS '+ radikal katyonu 415, 645, 734, 815 nm de maksimum absorpsiyona
sahiptir. Bu yontemin kullanilmasi basit, kolay ve hizlidir (Prior ve dig., 2005).

Toplam antioksidan tayini icin; érneklerden 0.5 gr alindi. Uzerine 4.5 ml %50-%50
metanol- su karisimi eklendi. 24 saat ara ara calkalama yapilarak +4 C°’de
buzdolabinda bekletildi. 24 saat sonra 5 dk 5000 rpm’de santrifiijlendi. TAS seviyesi
ticari kitle ol¢iilmiistiir (relassay, Turkey).

Bu yeni otomatik metod, asetat buffer icinde uzun siire stabil kalabilen ABTS radikal
katyonunun karakteristik renginin agartilmasina dayanir. ABTS, yiiksek pH
degerinde konsantre asetat buffer ile dilue edilirken renk kendiliginden ve yavasga
agarmaktadir. Bu agartma isleminde antioksidan varligi islemin hizlanmasim
saglamaktadir. Antioksidanlar asetat 6rneginde konsantrasyonlarina uygun ve orantili
bir sekilde agarma gosterirler. Bu olay spektrofotometre ile olgiilebilmektedir. Ve
Ornegin agarmasi i¢inde bulunan TAC (total antioksidan kapasitesi) miktariyla ters
orantilidir. Reaksiyon troloxla kalibre edildi. Her 6rnek i¢in islemler 3 replikasyon

halinde yapilmistir. Sonuglar, mM trolox/g ‘a gére yorumlanmustir (Erel, 2004).

2.4 Toplam Fenolik Bilesik Miktar Tayini

Gidalarin iceriginde bulunan toplam fenolik madde miktarinin belirlenmesi,
antioksidan aktiviteyi saglayan hidroksil gruplari hakkinda fikir vermesi agisindan
onemlidir. Folin-Ciocalteu metodu dogal {iriinlerde toplam fenolik madde 6l¢iimi
i¢cin kullanilmaktadir. Ancak ayn1 zamanda temel mekanizma oksidasyon rediiksiyon
reaksiyonlarina dayandigi i¢in diger bir antioksidan kapasitesi metotlarindan biri
olarak kullanilabilir. Genellikle toplam fenol igerigi ve antioksidan aktivitesi
arasinda oldukca iyi bir lineer korelasyon goriiliir (Huang ve dig., 2005).Bu yontem
1965°te Singleton ve Rossi tarafindan onerilmis ve daha sonra farkli uygulayicilar
tarafindan gelistirilmistir. Folin-ciocalteu reaktifi fosfomolibdat ve fosfotungstat
karistmi bir reaktif olup fenolik ve polifenolik antioksidanlarin kolorimetrik
tayininde kullanilir (Singleton ve dig., 1965). Folin-ciocalteu reaktanti ile fenolik
maddelerin okside olmasi sonucu 745-765 nm de gbzlenebilen renkli bir tiriin olusur

(Prior ve dig., 2005). Bu metot basit, duyarli ve kesinligi yiiksek bir metotdur. Ancak
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reaksiyon asidik pH ta yavastir ve spesifikligini kaybeder. Metodun en 6nemli
dezavantaji, ortamda bulunan ekstrakte edilebilir proteinleri de ekstrakte etmesidir.
Bu nedenle spesifik bir metot olarak kabul edilmemektedir (Huang ve dig., 2005).
Total fenolik icerik tayini, Skerget ve arkadaslarimin 2005’de yaptiklari galismaya
gore yapilmustir. Orneklerden 0.5 gr alindi. Ve iizerine ¢alisma soliisyonu eklendi.
0.5 gr ormege 4.5 ml % 50-% 50 metanol- su karisimi eklendi. 24 saat ara ara
calkalama yapilarak +4 C°’de buzdolabinda bekletildi. 24 saat sonra 5 dk 5000
rpm’de santrifiijlendi. Siipernatanttan 2 ml 6rnek alind1 ve 10 kat diliie edilmis folin-
ciocalteu ajanindan 10 ml almarak karistirildi. Uzerine 8 ml sodyum bikarbonat
soliisyonu eklendi (%20 w/w) ve oda sicakliginda 2 saat inkiibe edildi. Daha sonra
absorbans, spektrofotometre 760 nm ye ayarlanarak okundu. Her 6rnek igin islemler
3 replikasyon halinde yapilmistir. % 50 metanol, % 50 sudan olusan soliisyon kor
ornek olarak kullanildi. Gallik asit standart hazirlamada kullanilmistir. Kalibrasyon
icin % 50 metanol, % 50 su karigimi ile beraber farkli konsantrasyonlarda gallik asit

hazirlandi. Sonuglar, mM gallik asit/g’a gore yorumlanmustir (Skerget ve dig., 2005).

2.5 Antibakteriyel Aktivitenin Incelenmesi

Bitki ekstraktlariin antibakteriyel aktivitelerini belirlemek icin Kirby ve Bauer’in
disk difiizyon duyarhilik testi kullanilmigtir (Bradshaw 1992, Collins ve dig., 1989,
Dagc1 ve Digrak, 2005, Ozgelik 1992). Bu test kagit disklere emdirilen antibiyotigin,
duyarliligi arastirilan organizmanin inokiile edildigi besiyerine diflize olmasi
temeline dayanmaktadir. Bu amagcla; belli miktarlarda antibiyotik emdirilmis kagit
diskler, test edilecek olan mikroorganizmanin yogun bir sekilde inokiile edildigi kati
besiyerlerine yerlestirilir. Diskler bir siire sonra ¢oziiniip agara dogru difiize olurken,
inokiile edilen mikroorganizma da c¢ogalmaya baglar. Belirli bir inkiibasyon
stiresinden sonra ilacin inhibitdr konsantrasyonlarinin saglandigi diskin c¢evresinde
iireme goriilmez. Mikroorganizma ilaca ne kadar duyarli ise, diskin etrafinda olusan
inhibisyon zonu o kadar genis olacaktir. Sokslet cihazinda; kloroform ile

ekstraksiyon yontemiyle elde edilen ekstraktin antibakteriyel aktivitesi arastirildi.
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2.5.1 Bakterilerin besiyerinde ¢cogaltilmasi

Bu arastirmada 10 bakteri kullanilmistir. Bakteriler; 19 Mayis Universitesi Fen
Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Boliimii 6gretim iiyelerinden Prof. Dr. Nevzat Sahin
tarafindan temin edilmistir. Kullanilan mikroorganizmalar ve kodlar tablo 2.2° de

verilmistir.

Bakteri kiiltiirlinden 6ze yardimi ile bakteriler alinip nutrient broth sivi besiyerine
asiland1 ve bir giin siire ile bekletilip bakterilerin ¢ogalmasi saglandiktan sonra
nutrient agar kati besiyeri ile hazirlanmus petri kaplarina ekilerek besiyeri ortaminda

cogalmasi saglandi.

Tablo 2.2: Kullanilan mikroorganizmalar

Kullanilan Mikroorganizmalar Kodlar: Ozellik
Escherichia coli MC.4100 Gr (-)
Citrobacter freundi NRRL-B 2643 Gr (-)
Providencia stuartii - Gr (-)
Proteus vulgaris NRRL-B-123 Gr(-)
Pseudomonas aeruginosa NRRL-B-2679 Gr (-)
Enterobacter aerogenes NRRL-B- 3567 Gr (-)
Bacillus licheniformis NRRL-B- 1001 Gr (+)
Bacillus cereus NRRL-B-3711 Gr (+)
Bacillus pumilis NRRL-BD-142 Gr (+)
Staphylococcus aureus ATCC 33862 Gr (+)

2.5.2 Petri kaplarinin hazirlanmasi

Mikroorganizmalarin biiyiiyebilmesi i¢in nutrient broth besiyeri hazirlanmistir. Steril
besiyeri steril sartlarda petri kaplarina dokildii. Besiyerinin sertlesmesi i¢in oda
sicakliginda bir siire beklendi. Besiyeri, 120 mm steril petri kutularina ortalama 4.0

mm derinliginde dokiilmustiir.

2.5.3 Inhibisyon zonlarinin él¢iilmesi

Aktivitesi belirlenecek madde, mikroorganizmaya karsi bir aktivite gosteriyorsa
maddenin difiizlenip ilerledigi yerlerde ilk besiyeri renginden farkli olarak seffaf

bolgeler olusmaktadir.

Daha once hazirlanan bitki ekstreleri su ile ¢oziilerek 10 mg/ml ve 20 mg/ml
konsantrasyonlarda hazirlanmistir ve bu ¢ozeltiler membran filitreden (0,2 pm)

gecirilerek steril edilmistir. Her 6ziitten 50 pl alinarak, 6mm’lik steril bos antibiyotik
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disklerine emdirilmistir. Besi yerlerinin yiizeyine kiiltiirler dirigalski Ozesiyle
yayildiktan sonra besiyerleri oda sicakliginda 5 dk bekletilmis, daha sonra diskler
besi yerlerinin yilizeyine uygulanmistir. Pozitif kontrol olarak AZT= Azitromisin ve
P10=Penisilin standart antibiyotik diskleri kullanilmistir. Negatif kontrol olarak da
sadece ¢oziicli maddenin emdirildigi diskler ve bos diskler kullanilmigtir. Caligma 3
tekrarla yapilmigtir. Petri kaplar1 37 °C’de 24 saat inkiibe edilmis, inhibisyon

zonlariin ortalamalart mm cinsinden ifade edilmistir.

2.6 istatistiksel Analiz

Elde edilen sonuclar varyans analiziyle (ANOVA) ve 6nemli bulunan ana varyasyon
kaynak ortalamalart Duncan ¢oklu karsilastirma testiyle hesaplanmistir. p < 0.05
diizeyindeki farkliliklar anlamli kabul edilmistir. Analizler SPSS istatistik yazilimi

versiyon 15 vasitasiyla yapilmistir.
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3. BULGULAR

3.1 Toplam Antioksidan Aktivite ve Toplam Fenolik Bilesik Miktar Tayin

Sonuclari

Fenolik bilesiklerin antioksidan aktiviteleri, oksidasyon proseslerinde baslatici rol
oynayan serbest radikalleri notralize edebilmeleri nedeniyle 6nemlidir. Bu nedenle
toplam fenolik madde igerigi belirlenen 6rneklerde ABTS ile antioksidan tayinide

yapilmistir.

Tablo 3.1: Ekstraktlarin toplam fenolik ve antioksidan miktarlari (+std sapma)

Lokaliteler Toplam Antioksidan Madde (mM Toplam Fenolik
Troloks eqv. g™) Madde (mg GAE g?)
Denizli 0,85 + 0,02 (¢) 9,47 + 0,14 (b)
Manisa 1,89 £ 0,03 (a) 13,34 +£ 0,50 (a)
Eskisehir 1,57 £ 0,02 (b) 8,83 £ 0,20 (b)

En yiiksek fenolik icerik ve antioksidan madde miktar1 Tablo 3.1’de goriindiigii gibi

Manisa’dan toplanan ornektedir En diisiik fenolik igerik Eskisehir’den toplanan
ornekte belirlenmisken, antioksidan aktivite Denizli’den toplanan ornekte
belirlenmistir. Her bir lokalitenin toplam antioksidan madde miktart birbirinden
farkli ve anlamlidir. Toplam fenolik madde miktar1 ise Manisa’dan toplanan ornekte
belirgin olarak farkli iken Denizli ve Eskisehir’den toplanan orneklerin madde

miktarlar birbirlerine ¢ok yakindir.

3.2 Ekstraktlarin Antibakteriyel Aktivite Sonuclari

Ug farkl1 lokaliteden toplanmis Gypsophila perfoliata L. var. perfoliata tiiriiniin su
ile hazirlanan ekstrelerinin test mikroorganizmalar1 {izerindeki antibakteriyel

aktiviteleri tablo 3.2°de verilmistir.
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Tablo 3.2 : Bitkilerin sulu ekstrelerinin test mikroorganizmalari tizerindeki
antibakteriyel aktiviteleri

Mikroorganizmalar

Inhibisyon zon ¢ap1 (mm)

Denizli | Denizli | Manisa | Manisa | Eskisehir | Eskigehir
% 10 %20 % 10 % 20 % 10 % 20
Escherichia coli 1 2 1 2 2 2
MC.4100
Citrobacter freundi | 1 2 1 1 2 3
NRRL-B 2643
Providencia stuartii | 1 1 2 3 2 2
Proteus vulgaris - 2 2 3 3 2
NRRL-B-123
Pseudomonas - 1 - 2 - 3
aeruginosa
NRRL-B-2679
Enterobacter - 1 - - - 1
aerogenes
NRRL-B- 3567
Bacillus 1 1 2 2 2 2
licheniformis
NRRL-B- 1001
Bacillus cereus 1 1 1 1 1 1
NRRL-B-3711
Bacillus pumilis 1 2 1 2 - -
NRRL-BD-142
Staphylococcus - 2 1 2 1 1
aureus ATCC 33862

-:Antibakteriyel aktivite yok.

Tablo 3.2°de goriildiigii gibi kloroform ile ekstrakte edilip su ile ¢oziilmiis 6rneklerin

kayda deger oranda antibakteriyel etkisi yoktur (Sekil 3.1). Ekstraksiyonlar % 10’luk

ve % 20’lik diliisyonlar halinde hazirlanmistir. Tablo 3.2°de gortildiigii gibi % 20 ‘lik

ekstrakt % 10’luk ekstrakta gore daha etkili oldugu diisiiniilmektedir. Pozitif kontrol

olarak AZT= Azitromisin ve P10=Penisilin standart antibiyotik diskleri kullanilmigtir

(Sekil 3.2). Sadece suyun emdirilmesiyle hazirlanan negatif kontrol diskler, test

mikroorganizmalarin higbiri tizerinde antibakteriyel etki gostermemistir.
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Bacillus pomilis

Sekil 3.1: Denizli’den toplanan bitki ekstraktinin Bacillus pumilis NRRL-BD-142 ve
Bacillus cereus NRRL-B-3711 iizerine etkisi

Sekil 3.2: Penisilin ve Azitromisin’in Bacillus pumilis NRRL-BD-142 ve Bacillus
cereus NRRL-B-3711 bakterileri iizerine etkisi
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4. SONUC VE TARTISMA

Bitkiler, yiiksek oranda igerdikleri kimyasal maddeler nedeniyle giiniimiizde hala
ilag, parfiimeri, kozmetik ve gida endiistrileri i¢in primer bir kaynak durumundadir.
Cok boyutlulugu nedeniyle antioksidan aktivite, bitkiler agisindan bu ii¢ biiyiik
endiistri kolu ¢ok merkezi bir konum olusturmaktadir (Halliwell, 2002). Canli
organizmalarda g¢esitli oksidatif silireclerin kanser, seker hastaligi, karaciger
yetmezligi, kalp-damar hastaliklari, otoimmiin hastaliklar, hematolojik bozukluklar,
multiple skleroz, artrit, katarakt, norodejeneratif hastaliklar, yaslanma gibi ¢esitli
fizyopatolojik olaylarda rol oynadiginin anlasilmasindan sonra ve bitkisel ilaglarin
yan etkilerinin olmamasi ya da ¢ok az olmasi, bitkisel etken maddelere kars
patojenlerin dayanikli irklar olusturamamasi, bitkisel maddelerin sentetik ilaglarin
baslangic maddesi olmasi ve sentetik ilaglara model olusturmasi, kullanildiktan sonra
viicutta birikmemesi ve zararli etki olusturmamasi, 6zellikle yash viicutlarin sentetik
ilaglara nazaran daha yiiksek oranda olumlu tepki vermeleri, ucuz ve kolay elde
edilebilirlikleri gibi iistiinliiklerinden dolay1 antioksidan bilesiklere karsi ilgi artmigtir

(Tanker ve Tanker, 2003).

Yukarida belirtilen nedenlerden otiirii, antioksidan ve antiradikal etkili bitkiler son
yillarda yogun bicimde arastirilmaktadir. Arastirillan ¢ok sayida bitki arasinda
ozelikle Gypsophila L. cinsi de dikkat ¢ekmektedir. Bu g¢alismada Gypsophila
perfoliata L. var. perfoliata tiirtinin 3 farkli lokaliteden toplanmis kokleri
arastirilmistir. Toplanan kokler temizlenip kiiciik parcalara ayrildiktan sonra golgede
kurutulmus, ardindan degirmende oOgiitiiliip toz haline getirilmistir. Ve sokslet
cihazinda kloroform ile ekstrakte edilip, ¢Oziicii evaporatdr ile ucgurulmustur.
Ekstrelerin antioksidan, fenolik igerik ve antibakteriyel aktiviteleri arastirilmigitir. Bu
testler i¢in ABTS yontemi, Folin metodu ve disk difiizyon metodu kullanilmistir.
Gozlemler sirasinda en ¢ok toplam fenolik madde miktar1 ve toplam antioksidan
aktivitesi Manisa’dan toplanan 6rnekte tespit edilmisitir. Ekstraktlarin antibakteriyel

etkileri ise kayda deger 6l¢iide degildir.
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Arastirmamizda bitki ekstraksiyon iglemleri i¢in ¢Oziicii olarak kloroform
kullanilmigtir. Konuyla ilgili yapilan g¢alismalar incelendiginde c¢oziicii olarak;
dietileter, metanol, petrol eteri, hekzan kullanildigi goriilmektedir (Rojas ve dig.,
1992; Hani ve dig., 1996; Rabe ve Staden, 1997; Valsaraj ve dig., 1997; Ali Shtayeh
ve dig., 1998; Mukherjee ve dig., 2001; Erdogrul, 2002; Masika ve Afolyan, 2002;
Oztiirk ve dig., 2004; Giiléren, 2011). Kloroform ile ekstrakte edilmis Gypsophila
perfoliata L. var. perfoliata tiiriniin antibakteriyel etkisinin olduguna iligskin literatiir
bilgisi yoktur. Poslu (1999), yapmis oldugu c¢alismada ¢6ziicli olarak kloroform
petrol eteri, ve etil alkol kullanilmistir. Arastirmada Gypsophila eriocalyx Boiss.
tirtiniin kloroform ve petrol eterindeki ekstraktlarinin antibakteriyel aktivitesinin
kayda deger olmadigin tespit etmislerdir. Kloroform ve petrol eteri ekstraktlarinda
saponin bulunmadigi ig¢in bu ekstraktlarin antibakteriyel aktivite gostermedigi
diistinilmiistiir. Etil alkol ekstraktinin iginde saponin bulunmasina ragmen saponin
derisiminin bu eckstrakt ig¢inde antibakteriyel aktivite gosterecek miktarda
bulunmadigr diisiiniilmistiir. Bu yoniiyle c¢alisma, ilgili literatiir ile uygunluk

gostermektedir.

Literatiirde, fenolik maddelerin biiyiik bir cogunlugunun antioksidan 6zellikte oldugu
tespit edilmistir. Bitki ekstrelerinin antioksidan o6zelligi ile fenolik madde icerikleri
arasinda bir korelasyon vardir. Bu amagla ekstrelerden ayrica fenolik bilesik miktar
tayinleri yapilmistir. Sonuglardan da anlasildigi gibi antioksidan aktivite ile fenolik

icerik miktar: 6rtiismektedir.

Bitkilerin antioksidan, antibakteriyel aktivitelerini ve fenolik igeriklerini etkileyen
cesitli faktorler bulunmaktadir. Bitkilerin yetistikleri cografi bolgedeki iklim
durumu, yagis miktari, toprak yapist ve bitkilerin toplanma zamani gibi unsurlar
kimyasal igerikleri arasinda farkliliklar dogurur. Bunun yaninda kullanilan

mikroorganizma ve secilen metot bitkinin aktivitesini etkiler.

Tiim bu parametreler géz 6niinde bulunduruldugunda Gypsophila perfoliata L. var.
perfoliata tiiriiniin farkli lokalitelerden toplanan 6rneklerinin antioksidan ve fenolik
icerikleri arasinda farkliligini; bitkinin toplandigi lokalitenin iklimine, yetisme
kosullarina, yagis miktar1 ve toprak yapisina baglamak miimkiindiir. Bu baglamda
mevcut sonuglar; Gypsophila perfoliata L. var. perfoliata tiiriiniin antioksidan olarak
degerlendirebilecegini gostermektedir. Ancak bu konuda daha kesin bir yargiya

varmak i¢in farkli c¢oziiciiler ve farkli metodlarla islemler tekrarlanmalidir.

41



5. KAYNAKLAR

Abe, J., Berg, B. C., 1998, Reactive Oxygen Species as Mediators of Signal
Transduction in Cardiovascular Diseases. Trend in Cardiovascular
Medicine, 8: 59-64.

Ahmad, 1., Beg, A.Z., 2001, Antimicrobial And Phytochemical Studies On 45
Indian Medicinal Plants Against Multi-Drug Resistant Human
Pathogens. Journal of Ethnopharmacology 74 (2), pp. 113-123.

Aksehirli, M., Bozkurt, M. ve Karaali A., 1971, Tahin Helvalarinda ve Covende
Saponin Miktarlar1 ve Toksititesi. Tiirk Hijyen ve Tecrubi Biyoloji
Dergisi, 31(1): 42-48.

Alkofahi, A.S., Abdelaziz, A., Mahmoud, I., Abuirjie, M., Hunaiti, A., EI-Oqla,
A., 1990, Cytotoxicity, Mutagenicity and Antimicrobial Activity of
Forty Jordanian Medicinal Plants. International Journal of Crude
Drug Research VVolume 28, Issue 2, Pages 139-144.

Ali-Shtayeh, M.S., Yaghmour, R.M.R., Faidi, Y.R., Salem, K., Al-Nuri, M.A,,
1998, Antimicrobial Activity of 20 Plants Used in Folkloric Medicine
in The Palestinian Area. Journal of Ethnopharmacology 60 (3), pp.
265-271.

Alsheik, A. M., Trappe, J. M., 1983, Desert Truffles: The Genus Tirmania, Trans.
Br.Mycol.Soc., 81, 83-90.

Ames, B.N., and L.S. Gold, 1991, Endogenous Mutagens and The Causes of Aging
and Cancer, Mutation Res., 250, 3-16.

Aruoma, O. I., 1994, Nutrition and health aspects of free radicals and antioxidants,
Food Chemistry Toxicology, 32, 671-683.

Ataslar, E., Ocak, A., 2005, Gypsophila osmangaziensis (Caryophyllaceae), a new
Species from Central Anatolia, Turkey. Ann. Bot. Fennici 42: 57-60.

Atoui, A. K., Mansouri, A., Boskou, G. and Kefalas, P., 2005, Tea and Herbal
Infusions: Their Antioksidant Activity and Phenolic Profile, Food
Chemistry, 89, 27-36.

Babaoglu, M., Gezgin, S., Topal, A., Sade, B., Dural, H., 2004, Gypsophila
sphaeroceplala Fenzl. ex Tchihat.: A Boron Hyperaccumulator Plant
Species That May Phytoremediate Soils with Toxic B Levels, Turk J.
Bot. 28, 273 — 278.

Barber, D.A., Haris, S.R., 1994, Oxygen Free Radicals and Antioxidants: A rewiev.
Am. Pharmavy. 34(9), 26-35.

Baser, K. H. C., 2002. Aromatic Biodiversity Among The Flowering Plant Taxa of
Turkey, Pure Appl. Chem., Vol. 74, No. 4, pp. 527- 545 2002 IUPAC.

42



Battal, H., 2002, Coven Ekstrakti Uretimi Uzerine Bir Arastirma. Yiiksek Lisans
Tezi, Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara, 44 s.

Baylan, N., 1990, Tahin Helvalarinda Saponin Miktar1 Uzerinde Arastirma, Yiiksek
Lisans Tezi, Tiirkiye Bilimsel ve Teknik Arastirma Kurumu Tarim ve
Ormancilik Arastirma Grubu, Proje No:TOAG-706.

Baytop, T., 1984, Tiirkiye’de Bitkilerle Tedavi, /. U. Eczacilik Fak., Istanbul.

Baytop, A., 1983, Farmakognozi Ders Kitabi, Istanbul Universitesi Eczacilik
Fakiiltesi Yaymnlari N0:19, 5.92- 93.

Baytop, T., 1999, Tiirkiye’de Bitkiler ile Tedavi. Nobel Tip Kitabevleri Yaywnlari,
Istanbul, Tiirkiye, 480 s.

Becker, E.M., Nissen, L.R. ve Skibsted, L.H., 2004, Antioxidant Evalution
Protocols: Food Quality or Health Effects, Review, European Food
Research Technology, 219, 561-571.

Bradshaw, L. J. 1992, Laboratory Microbiology. Fourth Edition. Printed in U.S.A.
435.

Cemeli E, Baumgartner A and Anderson D., 2009, Antioxidants and the Comet
assay. Mutat Res; 681: 51-67.

Ceyhun, A., E., 2003. Tirk Tahin Helvalarinda Saponin Miktarinin HPLC ile
Belirlenmesi, Ankara Unv. Fen Bilimleri Enst. Gida Miihendisligi
Anabilimdali  Yiiksek Lisans Tezi, Sayfa Sayist: 52 T. C.
Yiiksekogretim Kurulu Dokiimantasyon Merkezi Tez No: 131369,
2003.

Chan K. M., Decker E. A. , 1994. Endogenous skeletal muscle Antioxidants,
Crictical Revievs in Food Sciences and Nutrition, 34: 403.

Chen, J.C., Xu, M.X., Chen, L.D., Chen, Y.N., Chiu, T.H. 1998, Effect of Panax
notoginseng Saponins on Sperm Motility and Progression in vitro.
Phytomedicine.5, 289-292.

Cheeke P.R., 1999, Actual and Potential Applications of Yucca schidigera and
Quillaja saponaria Saponins in Human and Animal Nutrition.
Proceeding of the American Society of Animal Science, Page 1-10.

Collins, C. H., Lyne, P. M. And Grange J.M., 1989, Microbiological Methods.
Butterworths & Co. (Publishers) Ltd, London, 410.

Cuttler, R. G., 1984. _n free radical in biology; Pryor, W. A., Ed; Academic
Orlands, FL, Vol VI, pp 371-423.

Cete, S., Arslan, F., Yasar, A., 2005, Aloe Vera ve Nerium oleander’in Baz
Mikroorganizmalara Kars1 Antimikrobiyal Aktivitelerinin
Aragstirilmast ve Bu Bitkilerin Siklosporinli Karaciger Dokusundaki
Ksantin Oksidaz Enzim Aktivitesine Etkilerinin Incelenmesi. Gazi
Universitesi Fen Bilimleri Dergisi, 18: 3, 375-380.

Cevrimli, B., S., 1990, Coven (Gypsophila arrosti) Otundan Yiizey Aktif Maddesi
Eldesi ve Bazi Ozelliklerinin Incelenmesi, Gazi Unviversitesi Fen
Bilimleri Enstitiisti Kimya Anabilimdali Yiiksek Lisans Tezi, Sayfa
Sayist: 62, T. C. Yiiksekogretim Kurulu Dokiimantasyon Merkezi,
Tez No: 11638.

43



Colkesen, A., Aydin, A., Isimer, A., Orhan, I. Ve Sener, B., 2006, Tiirkiye’de
Sarap Yapimminda Kullanilan Beyaz ve Kirmizi Uziimlerden Elde
Edilen Tohum Ekstrelerinin Karsilastirmali Serbest Radikal Stipiiriicii
Kapasitesi, Turkish J. Pharm. Sci., 3(3), 177-185.

Dagei, EK ve Digrak M., 2005, Bazi Meyve Ekstraklarinin Antibakteriyel ve
Antifungal Aktiviteleri. KSU. Fen ve Miihendislik Dergisi, 8,2.

Davis, P. H., 1967, Flora of Turkey and The East Agean Islands, Vol. 2, Edinburgh,
Univ. Press.

Davis, P. H., 1965-1985, Flora of Turkey and The East Aegean lIslands, Vol. 1-9,
Edinburgh University Press. Edinburgh.

Davis, P. H., Mill, R.R., Tan, K., 1988, Flora of Turkey and The East Aegean
Islands, Vol. 10, Edinburgh University Press. Edinburgh.

Dizdaroglu M, Rao G, Halliwell B, Gajewski E., 1991, Damage to the DNA Bases
in Mammalian Chromatin by Hydrogen peroxide in the Presence of
Ferric and Cupric Ions. Arch Biochem Biophys., 285(2):317-24.

Diindar, Y., Aslan, R., 2000, Hekimlikte Oksidatif Stres ve Antioksidanlar. T.C.
A.K.U. Yaym no: 29. 1. Basim. 4-6s. Uyum Ajans, Ankara.

Ekim, T., Koyuncu, M., Vural, M., Duman, H., Aytag, Z., Adigiizel, N., 2000,
Tiirkiye Bitkileri Kirmiz1 Kitab1 Egrelti ve Tohumlu Bitkiler, Tiirkiye
Tabiatint Koruma Dernegi, Ankara.

Erel O. 2004, A Novel Autumated Direct Measurement Method for Total
Antioxidant Capacity Using a New Generation, More Stable ABTS
Radical Cation. Clin Biochemistry; 37:277-85.

Erik, S., Tarikahya, B., 2004, Tiirkiye Floras1 Uzerinde. Kebike¢ Insan Bilimleri
icin Kaynak Arastirmalart Dergisi,Alp Matbaasi, Ankara, 17, 139-
163.

Erdogrul, O. T., 2002, Antibacterial Activities of Some Plant Extracts Used in Folk
Medicine. Pharmaceutical Biology, 40 (4), pp. 269-273.

Facey, P.C., Pascoe, K.O., Porter, R.B., Jones, A.D., 1999, Investigation of Plants
Used in Jamaican Folk Medicine for Antibacterial Activity. Journal of
Pharmacy and Pharmacology, 51 (12), pp. 1455-1460.

Farnsworth, N.R., Akerev, O. Bingel, A.S., 1985, The Bulletiion of WHO., 63:
9865-9871.

Feigenbaum, J.I., 1965, Improved Halva Made with Licorice extract. Food
Tecnology. 19: 114-115.

Fendwick DE, Oakenfull D, 1983, Saponin Content of Food Plants and Some
Prepared Foods. J Sci Food Agric., 34: 186-191.

Fidan, A.F. ve Diindar, Y., 2007, Yucca schidigera ve Icerdigi Saponinler ile
Fenolik Bilesiklerinin Hipokolesterolemik ve Antioksidan EtKkileri,
Lalahan Hay. Arast. Enst. Derg., 47(2), 31-309.

Fons, F., Amella, N., Leyval, C., Saint-Martin, N. and Henry, M., 2003, Effects
of Gypsophila Saponins on Bacterial Growth of Kinetics and on
Selection of Subterranean Clover rhizosphere bacteria, Canadian
Journal of Microbiology, 49, 367-373.

44



Frel B. 1994, Natural Antioxidants in Human Health and Disease, Academic Press.

Gaygisiz, M. Ve Akinerdem, F., 1998, Konya Yoresi Coven Tiirlerinden
(Gypsophila venusta Fenzl.)’in Bazi1 Bitkisel Ozelliklerinin
Belirlenmesi Uzerine Bir Arastirma, S. U. Ziraat Fakiiltesi Dergisi 12
(16): 56- 64, 1998.

Giiloren O.T., 2011, Bazi Gypsophila L. (Caryophyllaceae) Tiirlerinin
Antimikrobiyal ve Genotoksik Aktiviteleri, Doktora Tezi, Eskisehir
Osmangazi Universitesi. Fen Bilimleri Enstitiisii, Biyoloji Anabilim
Dali, Eskisehir.

Giiner, A., Ozhatay, N., Ekim, T. and Baser, K.H. C., 2000, Flora of Turkey and
The East Aegean Islands, Vol. 11, Edinburgh University Press.
Edinburgh.

Halliwell, B., 1990, How to Characterise a Biological Antioxidant, Free Radical
Research Comminucation, 9, 1-32.

Halliwell, B. and Aruoma. O. I. 1998, Free Radicals and Antioxidants: The need
for in vivo Markers of Oxidative stress. Journal of American Oil
Chemistry Society, 75(2): 199-212.

Halliwell B, Gutteridge J.M.C., 1999, Free Radicals in Biology and Medicine, 3rd
ed, Oxford University Press.

Halliwell, B., 2002, Food-Derived Antioxidants: How to Evaluate Their Importance
in Food and In Vivo, Handbook of Antioxidants, 2nd Ed., Ed. by
Cadenas, E. And Packer, L., University of Southern California School
of Pharmacy, USA.

Halliwell, B., 1994, Free radicals, antioxidants, and human disease: curiosity, cause,
or consequence? The Lancet. 344, 721-24.

Hani, M., Elgamal, A, Sohiman S. M. H., Toth, G., Halasz, J., Duddeck, H., 1996,
Structure of a Novel Triterpene Saponin From Gypsophila capillaris
(Forssk.), Magnetic Resonance in Chemistry, VVol. 34, 697- 702.

Haralampidis, K., Trojanowska, M. ve Osbourn, A. E., 2002, Biosynthesis of
Triterpenoid Saponins in Plants. Advences in Biochemical
Engineering, Biotechnology, Editor Scheper Th., 75, Berlin.

Heinrich, M., Barnes, J., Gibbons, S., Williamson, E. M., 2004, Fundementals of
Pharmacognosy and Phytotherapy, Churchill Livingstone, Edinburgh.

Henry, M., Rochd, M., Ve Benmim, B., 1991, Biosynthesis and Accumulation of
Saponins in Gypsophila paniculata, Phytochemistry, 30(6): 1819-
1821.

Heim, K.E., Taghaferro, R., Bobilya, D. J., 2002, Flavonoid Antioxidants:
Chemistry, Metabolism and Structure-Activity Relationships, The
Journal of Nutritional Biochemistry, 13, 572-584.

Hertog, M.G.L., Hollman, P.C.H. And Van De Putte, B., 1993, Content of
Potentailly Anticarcinogenic Flavonoids of Tea infusions, Wines and
Fruit Juices, J. Agr. Food Chem., 41: 1242-1246.

Huang, D., Ou, B. and Prior, R.L., 2005, The Chemistry Behind Antioxidant
Capacity Assays. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 53,
1841-1856.

45



Hudson, B., 1990, Food Antioxidants, Elsevier Science, USA, pp 173-188.

Ito, N., Fukushima, S. And Tsuda, H., 1985, Carcinogenicity and Modification of
Carcinogenic Response by BHA, BHT and other Antioxidants, Crit.
Rev. Toxicol., 15, 109-150.

Ivanov, I. I., Lancev, I.I. and Nesev, G.K., 1999, Sifali Bitkilerle Tedavi Atlasi
(Ceviren: Makakli, B.). Pamuk Yayincilik, 368 s, Istanbul.

inan, M., 2006, Cukurova Kosullarinda Farkli Kokenli Coéven (Gypsophila sp.)
Tiirlerinde Kok Verimleri ve Saponin Ig:eriklerinin Arastirilmasi,
Doktora Tezi, Cukurova Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Adana,
Danisman: Prof. Dr. Saliha Kirici, 90 s.

Kafkas, E., Bozdogan, A., Burgu,t A., Tiiremis, N., Kargi, S.P., Cabaroglu, T.,
2006, Bazi Uziimsii Meyvelerde Toplam Fenol ve Antosiyanin
Icerikleri, ZI. Ulusal Uziimsii Meyveler Sempozyumu, Konya.

Karakaya, S., El, S.N. ve Tas, A. A. 2001, Antioxidant Activity of Some Foods
Containing Phenolic Compounds. International Journal of Food
Science and Nutrition, 52(6): 501-508.

Karaman, I., Sahin, F., Gulluce, M., Ogutcu, H., Sengul, M., Adiguzel, A., 2003,
Antimicrobial Activity of Aqueous and Methanol Extracts of
Juniperus oxycedrus L. Journal of Ethnopharmacology 85 (2-3), pp.
231-235.

Keles O., Ak S., Bakirel T., Alpmar K. 2001, Tiirkiye’de Yetisen Bazi1 Bitkilerin
Antibakteriyel Etkisinin incelenmesi. Turkish Journal of Veterinary
and Animal Sciences, 25:559-565.

Keskin, H., Erkmen G., 1987, Besin Kimyasi, Giiryay Matbaacilik, Besinci basim,
Istanbul.

Kusano C, Ferrari B., 2008, Total Antioxidant Capacity: a Biomarker in
Biomedical and Nutritional Studies. Hali¢ University J Cell Mol Biol,
7: (1) 1-15.

Lopez-Alarcon, C. and Lissi, E. 2006, A novel and Simple ORAC Methodology

Based on the Interaction of Pyrogallol Red with Peroxyl Radicals.
Free Radical Research, 40 (9): 979-985.

Madhavi, D.L., Deshpande, S.S. and Salunkhe, D.K., 1996, Food Antioxidants:
Technological, Toxicological and Health Perspectives. Markel
Dekker, Newyork, pp 41-50.

Malyer, H., 1996, A New Record for the Flora of Turkey, Turkish Journal of Botany
Vol.,20, 473-475.

Masika, P.J., Afolayan, A.J., 2002, Antimicrobial Activity of Some Plants Used for
the Treatment of Livestock Disease in the Eastern Cape, South Africa .
Journal of Ethnopharmacology, 83 (1-2), pp. 129-134 .

Mathew, S. and Abraham, T.E., 2006a, Studies on the Antioxidant Activities of
Cinnamon (Cinnamomum verum) bark Extracts, Through Various in
vitro Models, Food Chemistry, 94, 520-528.

Miller, N. J., Rice Evans, C. A., Davies, M. J., Gopmathan, V., Milner, A., 1993,
A Novel Method for Measuring Antioxidant Capacity and its

46



Application to Monitoring the Antioxidant Status in Premature
Neonates, Clinical Science, 84, 407-412.

Moerman, D. E., 1996, An Analiysis of the Food Plants and Drug Plants of Native
North America. J. Ethnopharmacol. 52: 1-22.

Mukherjee, P.K., Saritha, G.S., Suresh, B., 2001, Antibacterial Spectrum of
Hypericum hookerianum. Fitoterapia 72 (5), pp. 558-560.

Naczk, M. and Shahidi, F. C., 2004, Extraction and Analysis of Phenolics in Food,
Review, Journal of Chromatography A, 1054, 95-111.

Nizamhoglu M.N., Nas S, "2010, Meyve ve Sebzelerde Bulunan Fenolik Bilesikler;
Yapilar1 ve Onemleri, Gida Teknolojileri Elektronik Dergisi, Cilt:5,
No: 1, (20-35)

Oleszek, W., 2002, Chromatographic Determination of Plant Saponins. J.
Chromatography A., 967, 147-162.

Ono R., Yamaguchi H., 1999, Anabolic Effect of Soybean Saponin on Bone
Component in the Femoral Tissues of Rats. J. Healt. Sci. 45 (5), 251
255.

Osbourn A. E. 2002, Saponins in Cereals. Phytochemistry, 62: (1-4).

Ozcelik, S., 1992, Gida Mikrobiyolojisi Laboratuar Kilavuzu. F.U. Fen-Edebiyat
Fakiiltesi Yaymnlari, Yaym No: 1, Elaz1g, 135.

Ozcelik H., Yildinm B., 2011, Tiirkiye Covenlerinin (Gypsophila L. ve
Ankyropetalum Fenzl spp.) Ekonomik Onemi, Kullanim Olanaklar ve
Korunmas: Uzerine Diisiinceler., SDU Faculty of Forestry Journal,
12: 57-61

Oztiirk, N., Tunaher, Z., Kosar, M. ve Baser, K. H. C., 2004, Petroselinum
crispum, Anethum graveolens ve Eruca sativa’nin Antioksidan Etki ve
Fenolik Bilesikler Yéniinden Incelenmesi, 4. Bitkisel Ilag
Hammaddeleri Toplantisi, Bildiriler, ISBN 975-94077-2-8.

Pellegrini N, Miglio C, Del Rio D, et al.,, 2009, Effect of Domestic Cooking
Methods on the Total Antioxidant Capacity of Vegetables. Int J Food
Sci Nutr; 60 (Suppl 2): 12-22.

Plock, A., Sokolowska-Kohler, W., Presber, W. 2001, Application of Flow
Cytometry and Microscopical Methods to Characterize the Effect of
Herbal Drugs on Leishmania spp. Experimental Parasitology, 97,
141-153.

Poli, G., Leonarduzzi, G., Biasi, F., Chiarpotto, E., 2004, Oxidative Stress and
Cell Signalling. Curr Med Chem., 11, 1163-1182.

Poslu, H., 2006, Gypsophila eriocalyx Boiiss’den Saponin Ekstraksiyonu ve
Kimyasal Yapisinin Tayini, Gazi Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisii, Ankara

Prior, R.L., Wu, X, Scaich, K., 2005, Standardized Methods for the Determination
Antioxidant Capacity and Phenolics in Foods and Dieatry
Supplements. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 53(8),
3110-3113.

47



Price,K.R., Johnson, I.T. and Fenwick, G.R., 1987, The Chemistry and Biological
Significance of Saponins in Foods and Feedingstuffs. CRC Crit. Rev.
Food Sci. Nutr. 26 (1), 27-135.

Rabe, T., Van Staden, J., 1997, Antibacterial Activity of South African Plants Used
for Medicinal Purposes. Journal of Ethnopharmacology. 56 (1), pp.
81-87.

Rajbhandari, M., Schopke, T., 1999, Antimicrobial Activity of Some Nepalese
Medicinal Plants. Pharmazie 54 (3), pp. 232-234.

Ravanat JL, Di Mascio P, Martinez GR, Medeiros MHG, Cadet J. 2000, Singlet
Oxygen Induces Oxidation of Cellular DNA. J Biol Chem, 275:
40601-40604.

Reische, D. W., Lillard, D. A., Eintenmiller, R. R. 1998. Antioxidants in Food
Lipids. In C. C. Ahoh & D. B. Min (Eds.), Chemistry, Nutrition and
Biotechnology (pp. 423-448). New York: Marcel Dekker.

Re, R., Pellegrini, N., Protrggente, A., Pannala, A., Yang, M. ve Rice-Evans, C.
1999, Antioxidant Activity Applying an improved ABTS Radical
Cation Decolorization Assay. Free Radical Biology and Medicine, 26:
1231-1237.

Rice-Evans, C. A. ve Miller, N. J., 1984, Total Antioxidant Status in Plasma and
Body Fluids. Methods in Enzymology, 234: 279-293.

Rice-Evans, C. A., Miller, N. J., Paganga, G., 1996, Structure Antioxidant Activity
Relationships Of Flavonoids And Phenolic Acids, Free Radical
Biology & Medicine, 20, 933-956.

Rice-Evans, C.,A., Miller, N. J., Paganga, G., 1997, Antioxidant Properties of
Phenolic Compounds, Trends in Plant Science, 2, 152-159.

Roginsky, V. and Lissi, E.A., 2005, Review of methods to determine chainbreaking
antioxidant activity in food, Food Chemistry, 92, 235-254.

Rojas, A., Hernandez, L., Pereda-Miranda, R., Mata, R. 1992, Screening for
Antimicrobial Activity of Crude Drug Extracts and Pure Natural
Products from Mexican Medicinal Plants. Journal  of
Ethnopharmacology, 35 (3), pp. 275-283

Sertsever, A. ve Gok, V., 2003, Dogal Antioksidanlarin BiyoyararliliG1, 3. Gida
Miihendisligi Kongresi, Ankara, 2-4 Ekim, s. 83-98.

.

Sezik, E., Yesilada, E., Akdemir, Z., Berkman, Z., Demirezer, O., ve ZOR, M.,
1986, Tiirkiye'de Yetisen Triterpenik Saponozit Tasiyan Bitkilerin
Degerlendirilmesi, V1. Bitkisel Ilag Hammadeleri Toplantisi Bildiri
Kitabi, 5.93- 98, 16-19 May1s 1986, Ankara.

Shafagha A, Shafaghatlonbar M., 2011, Antimicrobial Activity and Chemical
Constituents of the Essential Oils from Flower, Leaf and Stem of
Gypsophila bicolor from Iran. Natural product communications, 275-
6.

Shahidi, F. ve Naczk, M., 1995, Food Phenolics, A Technomic Publication, USA.

Shahidi, F., Wanasundara, R. K. J. P. D., 1992, Phenolic Antioxidants. Critical
Reviews in Food Science and Nutrition, 32(1): 67-103.

48


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Shafagha%20A%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Shafaghatlonbar%20M%22%5BAuthor%5D

Shahidi, F., 1996, Natural Antioxidants, Chemistry, Health Effects and
Applications, AOCS Press, Champaign, Illinois, 0-935315-77-2.

Singleton,V.L.; Rossi, Jr. J. A., 1965, Colorimetry of Total Phenolics with
Phosphomolybdic Phosphotungstic Acid Reagents. Am. J. Enol. Vitic.,
16, 144-158.

Skerget M., Kotnik, P., Hadolin, M., Hra, A., Simonic, M., & Knez, Z., 2005,
Phenols, Proanthocyanidins, Flavones and Flavonols in Same Plant
Materials and Their Antioxidant Activites. Food Chemistry, 89, 191-
198

Southon, S., Johnson I.T., Gee, J.M., Price, K.R., 1988, The effect of Gypsophila
Saponins in the Diet on Mineral Status and Plasma Cholesterol
Concentration in the Rat. Br. J. Nutr, 59, 49-55.

Stahl W, Berg H, Arthur J., 2002, Bioavailability and Metabolism. Mol Aspects
Med; 23: 39-100.

Tanker, M. ve Tanker, N. 2003, Farmakognozi. Ankara Universitesi, Eczacilik
Fakiiltesi Yayinlar: No: 66, Cilt 1, Ankara, 230-252

Tee E.S., 1992, Carotenoids and Retinoids in Human Nutrition, Crictical Reviews in
Food Science and Nutrition, 31: 103.

Tekeli, Y. Ve Sezgin, M., 2007, Centaurea carduiformis’in (peygamber ¢i¢eginin)
Antioksidan Aktivitesinin Belirlenmesi, SDU Fen Edebiyat Fakiiltesi,
Fen Dergisi (E- Dergi), 2 (2), 204-209.

Tunaher, Z., Oztiirk, N., Kosar, M., Baser, K.H.C, Duman, H., Kirimer, N.,
2002, Baz1 Sideritis Tiirlerinin Antioksidan Etki ve Fenolik Bilesikler
Yoniinden Incelenmesi, /4. Bitkisel Ilac Hammaddeleri Toplantisi,
Bildiriler, ISBN 975-94077-2-8.

Tunaher, Z., Oztiirk, N., Kosar, M., Baser, K.H.C., Duman, H. Ve Kirimer, N.,
2004, Bazi1 Sideritis Tiirlerinin Antioksidan ve Fenolik Bilesikler
Yoniinden Incelenmesi, /4. Bitkisel Ilac Hammaddeleri Toplantisi,
Bildiriler, ISBN 975-94077-2-8.

Tung, M., 2000, Coven (Gypsophila arrostii var. nebulosa) Bitkisinden Elde Edilen
Ekstraktin Antibakteriyel Ozelliinin Arastirilmasi, Yiiksek Lisans
Tezi, Gebze Yiiksek Teknoloji Enstitiisti, Kocaeli.

Unal, E., 2006, Tiirkiye Florasinda Dogal Olarak Yetisen Bazi Bitki Tiirlerinin
Antimikrobiyal ve Antioksidan Aktivitelerinin Incelenmesi. Yiiksek
Lisans Tezi, Atatiirk Univeristesi Fen Bilimleri Enstitiisti, Erzurum.

Valsaraj, R., Pushpangadan, P., Smitt, UW., Adsersen, A., Nyman, U., 1997,
Antimicrobial Screening of Selected Medicinal Plants from India.
Journal of Ethnopharmacology 58 (2), pp. 75-83.

Valko M., Leibfritz D., Moncol J., Cronin M.T.D., Mazur M., Telser J., 2007,
Free Radicals and Antioxidants in Normal Physiological Functions
and Human Disease. The International Journal of Biochemistry &
Cell Biology, 39 44-84.

Velioglu, S. ,2001, Céven Ekstrakt: Uretim Kosullarinin Belirlenmesi ve standardize
Edilmesi Uzerine Arastirma, Tiibitak TOGTAG Proje No: 2467.

49



Vichi, S., Zitterl-Eglseer, K., Jugl, M., Franz, Ch., 2001, Determination of the
Presence of Antioxidants Deriving from Sage and Oregano Extracts
Added to Animal Fat by Means of Assesment of the Radical
Scavenging Capacity by Phptochemiluminescence Analysis. Nahrungl
Food, 45, 101-104.

Viswanath, V., Urooj, A., Malleshi, N.G., 2009, Evaluation of Antioxidant and
Antimicrobial Properties of Finger Millet Polyphenols (Eleusine
coracana), Food Chemistry.

Yalcinkaya, Z.C.,2006, Ankara Universitesi Fen Fakiiltesi Herbaryum’undaki
(ANK) Caryophyllaceae Familyasinin Revizyonu. Yiiksek Lisans Tezi,
Ankara Fen Bilimleri Enstitiisti, Biyoloji Boliimii, Ankara.

Yildirimh, S., 2002, The Chrology of the Turkish Species of Caryophyllaceae,
Casuarinaceae, Celastraceae, Ceratophyllaceae and Ceratophyllaceae
and Cercidiphyllaceae Families, Ot Sistematik Botanik Dergisi, 9(2):
175-199.

Yurdagel, U. ve Baysal, T., 1996, Helva Yapimmda Coven Kokii ve Meyan
Kokiiniin Kullanimi. Gida Teknolojisi. 1(2):35-37.

Williams, F. N., 1989, Revision of the forms of the Genus Gypsophila L., Jown Bot.
Lond. 27, 321- 329.

50



6. OZGECMIS

Ad Soyad
Dogum Yeri ve Tarihi
Adres

Lisans Universite

: Suna KAYIHAN
: ANTAKYA- 05.09.1985
. Camlaraltt Mahallesi 6083 Sokak No:14 Kat:1

: Pamukkale Universitesi

51



