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ASPIR (Carthamus tinctorius L.) BITKISININ FENOLIK
BILESIKLERININ VE ANTIOKSIDAN AKTIiVITESININ TAYiNi

OZET

Aspir (Carthamus tinctorius L.) bitkisinin yaprak, tohum ve ciceklerinde toplam
fenolik madde igerigi, toplam flavonoid igerigi, DPPH radikali giderme aktivitesi,
ABTS radikali giderme aktivitesi, indirgeyici gii¢ aktivitesi, hidroksil radikali
giderme aktivitesi, H,O, radikali giderme aktivitesi ve siliperoksit radikali giderme
aktivitesi tayinleri yapildi.

Ekstrelerin toplam fenolik madde tayini sonucunda elde edilen toplam fenolik madde
icerigi gallik asit ekivalani olarak 35,33-276 mg/mL araliginda oldugu tespit edildi.
En yiiksek fenolik madde igerigi sokslet ekstraksiyonu ile elde edilen yaprak
ekstresinde saptandi.

Ekstrelerin toplam flavonoid madde igerigi de tipki fenolik madde igerigi gibi
belirlendi. Sonuclar katesin ekivalani olarak 5,16-97,41 mg/mL aralifinda tespit
edildi. Cigek ekstresinin (92,9 mg/mL) ve sokslet yaprak ekstresinin (97,41 mg/mL)
toplam flavonoid madde igerikleri birbirine olduk¢a yakin ve en yiiksek bulundu.
DPPH radikali giderme aktivitesi tayininde; standart madde olarak askorbik asit ve
troloks kullanildi. Cigcek ekstresinin etkinligi %96 olarak iki standarttan da yiliksek
bulundu.

ABTS radikali giderme aktivitesi tayininde ise en yiiksek aktiviteyi sokslet
yontemiyle elde edilen yaprak ekstresi gosterdi.

Indirgeyici gii¢ tayinin de; sokslet ekstraksiyonu ile elde edilen yaprak ekstresinin ve
cigek ekstresinin, standart olarak kullanilan a-tokoferolden daha yiiksek aktiviteye
sahip oldugu belirlendi.

Hidroksil radikali giderme tayinin de; elde edilen ekstrelerin standartlarla
karsilastirilabilir diizeyde aktivite gosterdigi tespit edildi.

H,0, giderme aktivitesi tayinin de cicek ekstresi %20 aktivite gdstermistir.
Siiperoksit radikali giderme tayinin de radikal giderme kapasitesi en yiiksek olan
ekstrenin ¢igek ekstrakti oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler : Aspir, Carthamus tinctorius L., Fenolik bilesik, Antioksidan
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TOTAL PHENOLIC CONTENT AND RADICAL SCAVENGING
ACTIVITY OF CARTHAMUS TINCTORIUS L.

ABSTRACT

Total phenolic contents, total flavonoid content, DPPH radical scavenging activities,
ABTS radical scavenging activities, reducing power activity, hydroxyl radical
scavenging activity, H,O, scavenging activity and superoxide radical scavening
activity were assayed for Safflower’s leaf, sead and petals.

Results of total phenolic measurement, obtained total phenolic content as gallic asid
equivalent was detected in between 35,33-276 mg/mL. The highest phenolic content
was found for soxhlet extract of leaves.

Total flavonoid content of extracts was also detected as phenolic content. The results
were mesured as catechin equivalent in between 5,16 — 97,41 mg/mL. The total
flavonoid contents of flavonoid matter which petal extracts (92,9 mg/mL) and
soxhlet leaf extracts (97,41 mg/mL), were really close to each other and have the
highest value.

Durring the determination of DPPH radical scavenging activity, ascorbic acid and
troloks were used as standard. Petal extracts activity has been found higher that other
two standard.

Leaf extract which was obtained by soxhlet method, had shown the highest activity
in the ABTS radical scavenging method.

It has been determined that during the determination of reductive power, petal
extracts and leaf extracts which have been gathered by soxhlet extraction, had higher
activity than a-tokoferol which were used as standard.

It has been determined that during the determination of Hydroxyl radical scavenging
activity, the extracts which have been gathered, had the activity level which can be
compared with standards.

During the H,O; scavenging activities, flower extracts shown %20 activity.

During superoxide radical scavenging activity, petal extracts has shown the highest
capacity on radical scavenging.

Keywords : Safflower, Carthamus tinctorius L., Phenolic content, Antioxidant
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1.GIRiS

Aspir (Carthamus tinctorius L.) bitkisi, yalanct safran olarak da bilinen sar1, turuncu,
kirmizi, krem, beyaz c¢iceklere sahip, dikenli ve dikensiz tiirleri bulunan,
tohumlarinda %30-50 arasinda yag bulunduran tek wyillik bir yaghk bitkidir
(Babaoglu, 2007). Aspir yagi, oleik asit ve insanlar i¢in esansiyal olan linoleik asidi
%75’e kadar icermesi nedeniyle insan beslenmesinde Onemli bir yere sahiptir
(Konar ve ark., 2010). Insan beslenmesinde 6nemli olan toplam doymamis yag
asitlerini de %90-93 oraninda icermektedir. Ayciceginde bu oran %86 civarindadir

(Isler, 2014).

Aspir bitkisi, heniiz 6nemi tam olarak anlagilmamis, kira¢ kosullarda dahi yetigebilen
(Gilbert, 2008), tilkelerin yag acigin1 kapatmada 6n plana ¢ikmasi gereken, ay¢icegi
yag1 lretimi gerceklestiren bir proseste higbir degisiklige gidilmeden islenebilecek

bir yagli tohum bitkisidir.

Insan viicudunda metabolik olaylar sonucunda; siiperoksit (O,), hidroksil (OH),
peroksil (ROQO"), alkoksil (RO"), semiquinon (Q"), nitrik oksit (NO) radikalleri ile
hidrojen peroksit (H,0,), peroksinitrit (ONOO") ve singlet oksijen (‘0,) (Young ve
Woodside, 2001) gibi serbest radikal olusumlari gozlenmektedir. UV 1sinlari, ilaglar,
yag oksidasyonu, immunolojik reaksiyonlar, radyasyon, stres, sigara, alkol ve
biyokimyasal redoks reaksiyonlar1 vb. gibi pek cok yolla serbest radikal olusumu
gozlenmektedir. Bu reaktif oksijen tiirlerinin; endotel disfonksiyonu, ateroskleroz,
hipertansiyon, kalp yetersizligi, reperflizyon hasari, Alzheimer, diyabet, sagirlik,
optik sinir dejenerasyonu, bir¢ok ilerleyici kas hastaligina neden oldugu
bilinmektedir (Wallace, 1997; Martin, 2000; Demircan ve Diraman, 2005). Viicutta
varolan antioksidan sistemler bu hastaliklarin olusumunu engellemekte ve viicudu
serbest radikal olusumuna kars1 korumaktadir. Antioksidan 6zellik gosteren A, C, E
vitaminleri, karotenoid maddeler ve fenolik bilesikler insan beslenmesinde 6nemli
bir yer tutmaktadir. Bu bilesikler sebze ve meyvelerde olduk¢a yogun miktarlarda

bulunmaktadirlar. Aspir bitkisinin de ¢igek, yaprak ve govdesi; okside ve rediikte



glutatyon, A, C, E vitaminleri ile B-karoten acisindan da zengindir (Ozdemir ve ark.,

2011).

Aspir son donemde pek c¢ok aragtirmaya konu olmus, tibbi potansiyeli oldukca
yiiksek, oOzellikle Ortadogu {ilkelerinde yaygin olarak kullanilan bir bitkidir.
Laboratuar ¢alismalariyla da desteklenen aragtirmalar sonucunda aspir bitkisinin,
akut istemik inme tedavisinde, kadinlarin regl donemlerinde, kalp-damar
rahatsizliklarinda, travma sonucu olusan sisliklerin ve agrilarin tedavisinde, ates
diisiirmede ve kabizliga kars1 basarili oldugu kanitlanmistir (Ihara, 1998; Lin ve ark.,
2014; Isler, 2014). Yu ve arkadaslarinin (2013), yapmis oldugu ¢alismalar sonucunda
aspir tohumlarinin osteoporoz, romatoid artrit ve aterojenik riski lizerine olumlu
etkileri oldugu saptanmistir. Son dénemde yapilan ¢alismalar aspir bitkisinin, lignin
ve flovonoidler gibi c¢esitli fenolik bilesikler bakimindan zengin oldugunu
gostermistir. Varolan bu bilesiklerin anti-aterojenik, antioksidan ve antimelonojenik
(Roh ve ark., 2004) etki gosterdigi saptanmustir. Isler ve arkadaslarinin (2014)
yapmis oldugu caligmalar sonucunda genetigi degistirilmis aspir tohumlarindan
insiilin dretimi gerceklestirilmistir. Aspir ¢icekleri aminoasit, mineral ve bazi
vitaminler bakimindan zengin olmasi nedeniyle 6zellikle Ortadogu iilkelerinde cay

olarak tiiketilmektedir (Ozdemir ve ark., 2011).

Bu calismanin amaci, aspir bitkisinin farkli kisimlarindan elde edilen ekstrelerin
degisik konsantrasyonlardaki fenolik ve flavonoid madde iceriklerinin ve buna bagh
olarak antioksidan kapasitelerinin farkli ¢6ziici ve metodlarla incelenerek

sunulmasidir.



2. SERBEST RADIKALLER

Oksijen insan hayatinin devamliligi i¢in hayati 6nemi sahiptir. Ancak baz1 metabolik
olaylar sonucunda a¢iga c¢ikan reaktif oksijen tiirleri viicutta varolan lipid, protein,
DNA vb. biyolojik sistemlere zarar verme egilimindedir. Sistemlere verilen bu zarar
sonucunda c¢ok cesitli kanser tiirleri, bagisiklik ve sinir sisteminin zayiflamasi, kalp
damar rahatsizliklari, gérme problemleri gibi pek cok hastalifa sebebiyet verdigi
bilinmektedir. Ancak viicudun kendini bu radikallerin zararli etkilerinden korumak
adina gelistirdigi dogal savunma sistemleri vardir (Diplock, 1998). Bu savunma
sistemleri hiicre i¢inde ve hiicre disinda farklilik gostermektedir. Savunma goérevini
hiicre i¢inde siiperoksit dismutaz, katalaz ve glutatyon peroksidaz enzimleri yerine
getirirken, hiicre disinda E ve C vitaminleri, haptoglobin, seruloplasmin, transferrin,

alblimin vb. maddeler savunmadan sorumludur (Halliwell, 1991a).

Cesitli oksidan kaynaklar1 ve viicudun kendini korumak i¢in gelistirdigi antioksidan

savunma sistemleri Cizelge 2.1 ‘de verilmistir.

Cizelge 2.1 : Oksidan kaynaklar1 ve antioksidan savunma sistemleri

Oksidan Antioksidan Savunma
Sigara dumani Stiperoksit dismutaz
Egzersiz Katalaz
Cevre kirleticileri Glutatyon peroksidaz
Atesli hastaliklar Glutatyon
Radyasyon Ubikinon
Coklu doymamis yag asitleri ile | Selenyum
zengin bir diyet Urik asit
Iskemi E vitamini
Karsinojenler C vitamini

B- karoten ve diger karotenoidler




2.1 Serbest Radikal Kaynaklar

Serbest radikaller; son yoriingelerinde bir veya birden fazla eslenmemis elektron
bulunduran, aktivitesi yliksek ve biyolojik sistemlere zarar veren molekiillerdir. Bu
molekiiller canli sistemlerde normal metabolizma sirasinda olusabildigi gibi, bir
takim dis etkenler nedeniyle de olusabilir. Olduk¢a etkili olan serbest radikaller
sistemdeki tiim bilesenleri etkileyebilecegi gibi organizmada varolan yararl
molekiillerin ¢alisma mekanizmasin1 da bozabilir. Baslica serbest radikal kaynaklari

Cizelge 2.2°de verilmistir (Atukeren ve Glimiistas, 2008).

Cizelge 2.2 : Serbest radikal kaynaklar

Endojen Kaynaklar Eksojen Kaynaklar
-Mitokondrial elektron transport -Diyet faktorleri
zinciri -Cevresel faktorler
-Endoplazmik retikulum -ilaglar, ksenobiyotikler
-Redoks dongiisii -Zararlt 1g1nlar
-Arasidonik asit metabolizmasi -Sigara
-Fagositik hiicreler ve endotelyal -UV 1sinlar1

hiicrelerdeki oksidatif reaksiyonlar
-Ksantin Oksidaz, NADPH Oksidaz
vs. enzimler

-Otooksidasyon reaksiyonlari
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Sekil 2.1 : Serbest radikallerin olusumu

2.1.1 Endojen serbest radikal kaynaklari

Serbest radikaller oksijen varliginda olduk¢a hizli reaksiyon verirler ve bu
reaksiyonlart baslatmak i¢in gerekli birden fazla mekanizma mevcuttur. Bunlardan
ilki otooksidasyondur. Fosfolipidlerin ve ¢oklu doymamis yag asitlerinin (PUFA)
yapisinda bulunan hidrojenin ayrilmasiyla meydana gelen serbest radikalin, ortamda
mevcut oksijen varliginda peroksi radikalini meydana getirerek baglattigi bir dizi
radikal zincir reaksiyondan olusur. Peroksi radikali reaksiyonun ilerlemesiyle bir
baska yag asidinden ayrilan hidrojen atomu ile birlesip reaksiyonda ilk ana iiriin olan
hidroperoksitleri olusturur ve bunun yaninda diger lipid radikalleri meydana gelir.
Olusan bu radikallerde birbirleriyle etkilesip reaksiyon vererek radikal olmayan

keton, aldehit, ester, eter vb. liriinleri olusturur (Porter, 1985).

Canli sistemlerdeki bir diger serbest radikal kaynagi ise mitokondriyal elektron
transfer zincirinde bulunan NADPH oksidaz enziminden kaynaklanmaktadir.
Mitokondri aldig1 oksijenin bir kismini siiperoksit anyonu iiretmek i¢in kullanir.
Oksijen alimiin artmasiyla mitokondri i¢ zarinda bulunan NADPH oksidaz enzimi
aktivitesini arttirarak mitokondriyal siiperoksit radikal iiretimini arttirir (Alessio ve

Blasi, 1997).
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Sekil 2.2 : Mitokondriyal elektron transport zinciri

Ksantin oksidaz ve aldehit oksidaz enzimlerin katalizledigi reaksiyonlar sonucunda
da serbest radikal olusumlar1 gozlenir (Tietz, 1995). Bu enzimler yap1 olarak da

birbirlerine benzerler ve substratlarinin pek ¢ogu birbiriyle benzerlik gosterir.

Fagositik hiicrelerin uyarilmasiyla birlikte, arasidonik asit fosfolipaz A, enziminin
etkisiyle aktive olur ve ¢esitli serbest radikal ara iiriinleri olusturur (Halliwell ve

Gutteridge, 1985).
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Sekil 2.3 : Yag asitlerinin B-oksidasyonu (Fidanci ve ark., 1999)

Makrofajlar, eozinofiller ve notrofiller gibi fagositik hiicreler de oksidatif

reaksiyonlara bagli olarak serbest radikaller olustururlar (Valenzuela, 1991).
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Sekil 2.4 : Notrofilde fagositoz sonucunda serbest radikallerin olusumu

Demir ve bakir gibi gecis metal iyonlar1 da canli sistemlerde elektron alis verisi ile

serbest radikal olusturma egilimindedir (Halliwell ve Gutteridge, 1985).



2.1.2 Eksojen serbest radikal kaynaklar

Bir takim yabanci toksik maddeler hiicrede ya direk olarak serbest radikal
olustururlar ya da serbest radikallerle miicadele eden antioksidan aktiviteyi

distirtirler.

Kirli havanin igerisinde bulunan azot dioksit gazi (NO,") gibi toksinin kendisi bir
serbest radikal olabilir ve bu radikal olduk¢a onemli bir lipid peroksidasyonu

baslaticisidir.

Toksin, serbest radikal olusumunu engelleyen antioksidan aktiviteyi de diisiiriir.
Parasetamoliin karacigerde metabolize olarak antioksidan aktivite i¢in 6nemli olan

glutatyon miktarini azaltir (Halliwell ve Gutteridge, 1985).

Karbon tetrakloriir (CCly) kuru temizlemede kullanilan bir ¢esit toksik maddedir ve
karacigerde triklorometil (CCl;") serbest radikaline metabolize olur. Bu radikal de
oksijen varliginda peroksil radikalini (CCl;0,") meydana getirir. Bu iki radikalde
oldukca etkili lipid peroksidasyonu baglaticisidir. Karacigerde biriken insan ve
hayvanlar i¢in toksik etkili olan paraquat (N’-dimetil-4,4’-bipiridinyum diklortir) bir

dizi radikal zincir reaksiyonu sonucunda siiperoksit radikalini (O,") meydana getirir.

Satin alian besinler de pek ¢ok zirai kimyasal maddeleri icermekte olup bunlarin
tiiketimi de serbest radikallerin iiretimine neden olur. Bu durum doktorlar tarafindan

yazilan ilaglar i¢cin de gecerlidir.

Islenmis besinler genellikle yiiksek diizeyde lipit peroksit icerirler. Lipit peroksitler,
kalp-damar sistemini tahrip eden serbest radikallerin olusumuna neden olurlar.
Sigara dumani, alkol ve tiim elektromanyetik radyasyon tiirleri gii¢lii birer serbest

radikal kaynagidir.

Modern yasamin getirdigi kosullar stres diizeyinin yiikselmesine neden olup viicutta
cok fazla miktarda serbest radikal iiretimine yol acar. Bu durum viicutta bulunan
toksik atik olan serbest radikallerin sayisini arttirir. Dahasi, bu durum viicuttaki stres
reaksiyonunu diizenleyen hormonlari (kortizol ve katekolaminler) son derece tahrip

edici serbest radikallere doniistiirtir (Bakan, 2008).



2.2 Serbest Radikal Tiirleri

Reaktif oksijen tiirleri (ROS) ve reaktif azot tiirleri (RNS) serbest radikal olarak

adlandirilir. Reaktif olan bu molekiiller olustuktan sonra pek c¢ok zincirleme

reaksiyonu baglatabilirler.

Cizelge 2.3 : Baz1 serbest radikal tiirleri (Halliwell, 1994).

Adi Formiilii Tanimi

Hirojen atomu He Serbest radikallerin en basitidir.

Stiperoksit 0, Oksijene bir tane daha fazla elektron
baglanmasiya olusurlar.

Hidroksil *OH Son derece reaktiftir.

Hipoklorik asit HOCI Fagositik hiicrelerde antibakteriyel Oneme
sahiptir.

Perhidroksil HO; Diisik pH ortaminda siiperoksit radikali
kendisinden daha kuvvetli bir oksidan olan
perhidroksil radikalini olusturur.

Triklorometil CCl5’ Karbon tetraklortiriin karacigerdeki
reaksiyonlar1 sonucunda olusur.

Alkil radikali R’ Hidroksil  radikali,  hiicredeki  organik
molekiillerden bir proton ¢ikararak karbon
merkezli organik radikaller olustururlar.

Tiyil radikali RS’ Kiikiirt atomu iizerinde eslesmemis elektron
bulunduran grubun genel adidir.

Tiyil peroksit RSO, Tiyil radikali ile siiperoksit radikalinin
reaksiyonu sonucunda meydana gelir.

Peroksil radikali ROO Karbon merkezli radikaller oksijen varliginda
peroksil radikalini olustururlar.

Alkoksil radikali RO Organik  peroksitlerin  yikim  reaksiyonu
sonucunda bir oksijen atomunun ayrilmasiyla
olusurlar.

Siilfenil radikalleri | RSO’ Tiyil radikallerinin  oksijenle reaksiyona
girmesi sonucunda olusur.

Nitrik oksit NO’ Canli sistemlerde L- arginin amino asidinden
tiretilir.

Peroksinitrit ONOO Stiperoksit ile azot oksidan reaksiyonu
sonucunda olugur.

Azotdioksit NO,’ Azot oksidin oksijen ile reaksiyonu sonucunda
meydana gelir.

Hidrojen peroksit H,0, Aktivitesi en diisiik olan radikaldir.

Singlet oksijen '0, Oksijen molekiiliiniin oldukca etkili oksidatif
formudur.




2.2.1 Reaktif oksijen tiirleri

Reaktif oksijen tiirleri (ROS) oksijen varliginda olusan hidrojen peroksit (H,O,),
hidroksil radikali (OH") ve siiperoksit radikali (O;)’dir (Halliwell, 1994).

Stiperoksit anyonu molekiiler oksijenin bir elektron kazanmasiyla olusan ¢ok reaktif
olmayan bir radikaldir. Bu radikalin Onemi ge¢is metallerini indirgeyebilme
yeteneginden ve hidrojen peroksit olusturma egiliminden kaynaklanmaktadir
(Nordberg ve Arner, 2001). Buradan da anlasilacagi gibi bu radikalinin indirgeyici
ve oksitleyici olmak {izere iki 6zelligi vardir (Akkus, 1995).

Hidrojen peroksit (H>O,) ise; siliperoksidin iki elektron kazanmasi1 ya da molekiiler
oksijenin diger molekiillerden iki elektron almasi neticesinde olusan peroksit
radikaline iki hidrojen atomunun baglanmasiyla olusur (Cheesman ve Slater, 1993;

Halliwell ve Gutteridge, 1984).

Hidrojen peroksit bir serbest radikal degildir fakat serbest radikal mekanizmasinda
onemli bir rol oynar. Hidrojen peroksit radikali gecis metallerinin varliginda Fenton
reaksiyonu sonucunda indirgenerek ya da, siiperoksit radikalinin varliginda Haber-
Weiss reaksiyonu sonucu aktivitesi oldukca yiiksek olan hidroksil radikalini

olusturur (Halliwell ve ark, 2000).

l. 0" + Fe" —>0, + Fe*'

2. H,0,+ Fe¥* —>O0H + "'OH + Fe'" (Fenton reaksiyonu)

0" + H,0, —>0, + OH +'OH (Haber-Weiss Reaksiyonu)
Hidroksil radikali, reaktif oksijen tiirleri arasindaki en gii¢lii oksidandir, yarilanma
omrii ¢cok kisadir ve oldukga reaktiftir ( Akkus, 1995).

2.2.2 Reaktif azot tiirleri

Nitrik oksit radikali (NO"), peroksinitrit radikali (ONOQ") ve azot dioksit radikali

(NO,") reaktif azot tiirlerinin baslicalaridir.

Nitrik oksit radikalinin siiperoksit radikali ile reaksiyonu sonucunda olusan
peroksinitrit radikali (ONOQ") fizyolojik pH da hidroksil (OH ) ve azot diokside
(NOy") pargalanir (Cihaner, 2009).
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Sekil 2.5 : Nitrik oksit radikalinin siiperoksit ile reaksiyonu

Canl sistemler de L-arjinin amino asidinden nitrik oksit radikali olusur ve bir dizi

reaksiyon sonucunda farkli formlara doniisebilir (Cihaner, 2009).

L-gitrullineg
Hﬂ 0
HA) HO-GH B+
ngﬁ L-MBAMA |NMM.-"~. i
NH MADPH l NH MNADPH H:M  COOH
L ' \ } |
o © e @ 0——@
L-arginine N®-hydnosy-L-arginine GTP

Sekil 2.6 : Nitrik oksit sentezi
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3.ANTIiOKSIiDANLAR

Antioksidanlar, serbest radikallerin zararlarma karsi organizmayr koruyan ve
oksidatif zarara ugrayan biyolojik sistemlerin kendini yenilemesini saglayan

maddelerdir (Aruoma, 1998).

Insan viicudu oksidanlarin zararl etkilerine karsi enzimatik ve enzimatik olmayan
antioksidan savunma sistemleri tarafindan korunmaktadir. Bu savunma elemanlar:

hiicre i¢inde ve hiicre disinda farklilik gostermektedir. (Halliwell, 1991a).

Viicutta belirli bir seviyede bulunan antioksidan maddeler, belirli bir diizeye kadar
serbest radikallerin artigin1 notralize edebilmektedir. Yani organizma da oksidanlarla
antioksidanlar arasinda bir denge s6z konusudur. Organizma da oksidanlar bu
diizeyin iizerine ¢iktiginda bu denge bozulur ve antioksidan sistemler bunlari etkisiz
hale getirmede yetersiz kalir. Bu durumda oksidanlar protein, karbonhidrat, DNA vb.

biyolojik sistemlere zarar verir (Halliwell, 1991b).

Antioksidanlar canli sistemlerde dogal olarak var olabildigi gibi gidalarin yapisinda
da bulunmaktadirlar. Gidalarda bulunan baslica antioksidan maddeler, fenolik
bilesiklerdir. Bu bilesikler meyve ve sebzelerin yapisinda yaygin olarak bulunup
giiclii antioksidan aktivite gosterirler (Davies, 2000; Tozoglu, 2011). Yesil cay, cilek,
ahududu, brokoli, bogiirtlen gibi gidalar antioksidan aktivitesi kanitlanan

flavonoidleri fazla miktarda igermektedir (Yagci ve ark., 2008).

Fenolik bilesikler Cizelge 3.1°de gosterildigi gibi fenolik asitler ve flavonoidler
olarak iki gruba ayrilirlar (Cemeroglu, 2004).

Cizelge 3.1 : Fenolik bilesikler

Fenolik Asitler Flavonoidler
1.Hidroksi benzoik asit 1.Antosiyanidinler
2.Hidroksisinamik asit 2.Flavonollar ve Flavonlar

3.Flavanonlar
4 Katesinler ve Loykoantosiyanidinler
5.Proantosiyanidinler
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Beslenmedeki olumlu etkilerinden dolay1 fenolik bilesiklere biyoflavonoidler hatta

bazi kaynaklarda P faktorii veya P vitamini de denilmektedir (Saldamli, 2007).

Antioksidanlar iizerine yapilan pek c¢ok arastirma sonucunda fenolik bilesiklerin
antienflamatuar, antialerjik, antibakteriyal, antidiyabetik, antiviral, antipatojonik etki
gosterdigi saptanmistir (MacDougall, 2002; Aras, 2006). Antioksidanlarin 6nemli bir
boliimiinii olusturan fenolik bilesikler serbest radikallerin sebep oldugu ¢esitli kanser
tiirleri, kardiyovaskiiler sistem hastaliklari, goéz hastaliklari ve Alzheimer gibi

hastaliklar1 engelledigi bilinmektedir (Pehluvan ve Giilerytiz, 2004).

Antioksidanlar {izerinde yapilan pek ¢ok farmakolojik calisma sonucunda fenolik
bilesiklerin saglik {izerine olduk¢a 6nemli etkileri oldugu kanitlanmistir. Hertog ve
arkadaglarinin (1993) yapmis oldugu calismalar, viicuda alinan flavonoid miktari
arttitkca kroner arter hastaligina yakalanma riskinin azaldigini gostermistir. Soya
tirtinlerinde bulunan fenolik bilesiklerin osteoporoz, kalp rahatsizliklar1 ve kanser
tirlerinin gelisimini engelledigi c¢esitli arastirmalarca raporlanmistir (Glirsoy ve
Gokge, 2001). Arastirmalar domateste bulunan likopenin erkeklerde prostat kanseri
riskini azaltigmi gostermistir (Giovannucci ve ark., 2002). Uziimde bulunan
resveratrol oldukca gii¢lii bir antioksidan olup kanser hiicrelerinin olusumunu
engelledigi ve kroner kalp rahatsizliklari riskini azalttigi yapilan calismalarca
saptanmistir (Dong, 2003). Sert kabuklu meyvelerden ozellikle cevizin saglik
tizerindeki olumlu etkilerinin igerdigi fenolik bilesiklerden kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Cevizin o6zellikle kardiyovaskiiler sistem hastaliklarma karsi
koruyucu etkisinin igerdigi proantosiyanidinlerin miktarmmdan kaynaklandigi
bildirilmektedir (Bakkalbasi, 2009). Nar suyunda bulunan delfinidin, siyanidin,
pelargonidin gibi antosiyanidinler antioksidan kapasitesini arttirarak otooksidasyona
karst hiicreleri koruyucu, prostat kanseri ve kire¢lemeyi Onleyici, damarlar
tizerindeki hasar1 engelleyici, dogal tiimorleri inhibe edici etkisi oldugu bulunmustur
(Eksi ve Ozhamamci, 2009). Trabzon hurmasi, kusburnu ve kizilcikta bulunan
polifenol grubu bilesikler antidiyabetik ve kanser oOnleyici etkiye sahiptir (Koca,
2007). Kosar ve arkadaslarmmin (2002) yaptig1 c¢alismada sumakta bulunan
antosiyaninler ve proantosiyanidinler yiliksek antioksidan aktivite gdsterdiklerini

saptamiglardir.

Onemli antioksidan kaynaklarindan bir digeri de arastrmamiza konu olan aspir

bitkisidir. Aspir bitkisi tohumlarindan elde edilen yagin igerisinde bulunan
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doymamig yag asitleri (%78 linoleik asit) kardiyovaskiiler sistem hastaliklarin
onlemesi ve kandaki kolesterol seviyesini dengelemesi ve E vitamini igermesi
bakimindan insan beslenmesi agisindan 6nemli bir yere sahiptir (Lizhong, 1993).
Ayni familyaya mensup ayva otu bitkisi mide tisiitmelerinde, soguk alginlig1 ve idrar
yolu enfeksiyonlarinit giderici, gengel dikeni bitkisi ates diisiiriici, romatizmal
agrilar1 azaltici, safra arttirict ve agr1 kesici etkilerinin oldugu, hindiba bitkisinin
seker diisiirtici, mide agrilarim1 ve damar sertligini giderici etkileri oldugu yapilan

arastirmalarca kanitlanmistir (Davis, 1965).

Dogal antioksidan kaynagi olan fenolik bilesiklerin saglik {izerine olumlu etkileri
nedeniyle bu bilesikler {iizerine yapilan c¢aligmalar giin gegtikce artmaktadir

(Nizamlioglu ve Nas, 2010).
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4.ASPIR

Latince ismi Carthamus tinctorius L. olan aspir bitkisi Asteraceae familyasinda yer
olan yaglik bir bitkidir (Baydar, 1998). Bu bitkiden elde edilen yagin yemeklik
kalitesi oldukca yiiksektir. Doymamis yag asitlerinden linoleik asidi yiiksek oranda
icermesi ve antioksidan kapasitesinin yiliksek olmasi nedeniyle insan beslenmesi

acisindan 6nemli bir yere sahiptir (Arslan ve ark. 1999; Oztiirk ve ark., 2007).

Sekil 4.1 : Aspir (Carthamus tinctorius L.) tohumlar1 (Url-1)

Aspir bitkisinin ¢i¢ekleri de yag1 kadar degerlidir ve pek ¢ok hastaligin tedavisinde
kullanilmaktadir. 1(;erdigi B1, By, Biz, C ve E vitaminleri nedeniyle 6zellikle Orta
Asya’da bitkisel cay olarak da kullanilmaktadir (Wang ve ark., 1999; Rahamatalla ve
ark., 1998).

Ortadogu {ilkelerinde aspir ¢icekleri renk vermek amaciyla pilav, ¢orba, tursu ve
soslarda kullanilmaktadir. Cigeklerinden elde edilen kartamin, dogal bir boya
maddesi olarak glinliik hayatta tiikettigimiz pek c¢ok icecek, mesrubat ve makarnalar

vb. iirlinlerde kullanilmaktadir (Nagaraj ve ark., 2001).
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Sekil 4.2 : Aspir (Carthamus tinctorius L.) bitkisi ¢icekleri ve yapraklari (Url-2)

Aspir bitkisi tibbi potansiyeli yiiksek olan bir bitkidir. Hotta ve arkadaslarinin (2002)
yaptig1 calismalar sonucunda aspir bitkisinin kadinlarin regl donemlerinde, kalp
damar hastaliklarinda, agrilarin tedavisinde agr1 kesici ve ates diisiiriicii fonksiyonu
oldugu belirtilmistir. Bunun yaninda yapilan pek ¢ok klinik ¢aligmalar sonucunda,
aspir bitkisinin kan akisimi arttirip viicuda daha fazla oksijen alimimi saglayarak
yiiksek tansiyonu diislirdiigi gézlemlenmistir (Lin ve ark. 2014; Iwamoto ve ark.
2002). Afganistan ve Hindistan’da kadinlarin diisiik yapmasin1 6nlemek i¢in aspir

yapraklarindan yapilan ¢ay kullanilmaktadir (Kneusel ve ark. 1994)

Aspir bitkisi tizerine yapilan pek cok calisma bulunmaktadir (Babaoglu, 2007,
Bayrak, 1997; Lin ve ark., 2014; Gilbert, 2008; Hotta ve ark., 2002; Thara ve ark.,
1998). Bu arastirmalar 6zellikle aspir bitkisinin ¢igeklerini ve tohumlarindan elde
edilen yag1 konu almaktadir (Iwamoto ve ark., 2002; Konar ve ark., 2010; Liu ve
ark., 1992). Ancak bu bitkinin yapraklari lizerine yapilan ¢aligmalar olduk¢a azdir.
Aspir bitkisinin yaprak, ¢icek ve tohumlarini konu alan bu ¢alismada daha ¢ok aspir

yapraklar1 lizerine egilerek bu konudaki literatiir bilgisine katki saglamay1 amagladik.
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5.MATERYAL VE METOD
5.1 Materyal

5.1.1 Aspir (Carthamus tinctorius L.) ornekleri

Analizlerde kullanilacak aspir (Carthamus tinctorius L.) bitkisi Trakya bolgesinden
temin edildi. Bitkinin gelisim evresine gore ilk olarak yapraklar daha sonra ¢igekler
ve hasattan sonra tohumlar elde edildi. Bitkinin kisimlar1 iyice temizlendikten sonra
distile suyla yikanarak giinesten uzak bir ortamda kurutuldu ve analizlerde

kullanilmak tizere saklandi.

5.1.2 Kullamilan ekipmanlar

Yapilan ¢alismada Jenway 6315 spektrofotometre kullanilan ana ekipmandir. Bunun
yaninda Digital Water Bath RE300DB su banyosu, Rotary Evaporator RE300, Inolab
WTW serisi pH720P pH- metre, And 6R200 analitik terazi, Stuart orbital shaker
SSL1 calkalayici, Isopad 1sitici, Binder ED53 etiiv ve Eppendorf ve Lamtek

mikropipetler baslica kullanilan ekipmanlardir.
5.1.3 Kullanilan kimyasal cozeltiler

7 mM ABTS c¢ozeltisi

8 mg ABTS (Sigma- Aldrich 30931-67-0) 1 mL suda ¢oziiliir. 13,2 mg potasyum
persiilfat (Merck 1.05091.0250) 1 mL suda c¢oziiliir. Cozeltiler esit hacimlerde
karistirilir ve 12-16 saat karanlikta bekletilir.

0,1 mM DPPH c¢ozeltisi
0,002 g DPPH (Aldrich 101274170) 100 mL metanolde balon jojede ¢oziiliir.
0,2 M Sodyum fosfat tamponu (pH= 6,6)

2,4 ¢ NaH,PO4.H,0 (Merck 1.06345.1000) distile suyla 100 mL’ye tamamlanir. 2,84
g Na,HPO4.2H,0 (Merck 1.06586.0500) distile suyla 100 mL’ye tamamlanir ve pH=
6,6 olacak sekilde karistirilir.
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%1’lik Potasyum ferrisiyaniir ¢ozeltisi

1 g Ks[Fe(CN)g] (Sigma- Aldrich 13746-66-2) distile suyla 100 mL’ye tamamlanir.
%10’luk TCA cozeltisi

10 g trikloroasetik asit (Merck 1.00807.1000) distile suyla 100 mL’ye tamamlanir.
%0,1’lik FeCl; ¢cozeltisi

0,1 g FeCl; (Merck 1.03943.0250) tartilarak 100 mL’ye balon jojede tamamlanir.
0,2 M Sodyum fosfat tamponu (pH= 7,4)

2,4 ¢ NaH,P0O4.H,0 (Merck 1.06345.1000) distile suyla 100 mL’ye tamamlanir. 2,84
g Na,HPO4.2H,0 (Merck 1.06586.0500) distile suyla 100 mL’ye tamamlanir ve pH=
7,4 olacak sekilde karistirilir.

10 mM 2-Deoksiriboz ¢ozeltisi

0,067 g 2-Deoksiriboz (Sigma-Aldrich 533-67-5) tartilarak distile suyla 50 mL’ye

tamamlanir.
10 mM FeSO4-EDTA cozeltisi

0,14 g FeSO4 (Merck 1.03965.0100) tartilip distile suyla 50 mL’ye tamamlanir. 0,19
g EDTA (Merck 1.08421.1000) tartilip 50 mL’ye distile suyla tamamlanir ve esit

hacimlerde karistirilir.
10 mM H,O0; cozeltisi

0,085 mL H,0, (Merck 1.08597.2500) otomatik pipetle ¢ekilerek balon jojede distile

suyla 100 mL’ye tamamlanir.
%2,8’lik TCA cozeltisi

2,8 g trikloroasetik asit (Merck 1.00807.1000) tartilarak 100 mL’ye distile suyla

tamamlanir.
%1’lik TBA c¢ozeltisi

1 g tiyobarbitiirik asit (Merck 1.08180.0025) tartilarak 100 mL’ye distile suyla

tamamlanir.
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0,1 M Fosfat tamponu cozeltisi (pH=7.,4)

4,45 g Na,HPO4.2H,0O (Merck 1.06586.0500) tartilarak 250 mL’ye distile suyla
tamamlanir. 3,44 g NaH,PO4 H,O (Merck 1.06345.1000) tartilarak 250 mL’ye distile

suyla tamamlanir ve pH= 7,4 olacak sekilde karigtirilir.
43 mM H,0, ¢ozeltisi

0,370 mL H»O, (Merck 1.08597.2500) otomatik pipetle ¢ekilerek 100 mL’ye distile

suyla tamamlanir.
50 mM Fosfat tamponu cozeltisi (pH= 8,24)

Na,HPO4.2H,0 (Merck 1.06586.0500) (0,89g/100mL) ve NaH,PO,H,O (Merck
1.06345.1000) (0,69g/100mL) ¢ozeltileri hazirlanip pH= 8,24 olacak sekilde

karistirilir.
10 mM HCI ¢ozeltisi

0,088 mL HCI (Merck 1.09057.1000) otomatik pipetle alinarak 100 mL’ye distile

suyla tamamlanir.
3 mM Pirogallol ¢ozeltisi

0,038 g pirogallol (Merck 1.00612.0050) tartilip balon jojede distile suyla 100 mL’ye

tamamlanir.
Folin-Ciocalteau reaktifi

Ticari olarak almman Folin reaktifi (Merck 1.09001.0500) distile suyla 1/3 oraninda
seyreltilerek kullanildi.

%2 Sodyum karbonat ¢ozeltisi

2 g sodyum karbonat (Merck 1.06392.1000) tartilarak 100 mL’ye distile suyla

tamamlanir.

%75’lik Sodyum nitrit ¢ozeltisi

5 g sodyum nitrit (Merck 1.06544.1000) alinip 100 mL’ye distile suyla tamamlanir.

%10’luk Aliiminyum Kkloriir ¢ozeltisi

10 g aliminyum kloriir (Merck 8.01081.1000) tartilarak 100 mL’ye distile suyla
tamamlanir.
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1 M Sodyum hidroksit ¢ozeltisi

4 g sodyum hidroksit (Sigma-Aldrich 06203) tartilip 100 mL’ye distile suyla

tamamlanir.

5.2 Metod

5.2.1 Ekstrelerin eldesi

Tedarik edilen aspir bitkisinin yaprak, cicek ve tohumlar1 distile su ile yikanip
giinesten uzak bir ortamda kurutuldu. Kurutulan aspir yapraklarindan farkh
ekstraksiyon yontemleriyle dort farkli ekstre elde edildi. Yaprak érneklerinin her biri
el degirmeninde iyice pargalandi. Ekstrelerin eldesinde sokslet ekstraksiyonu,

kaynatma ve ¢alkalama yontemleri kullanildu.

Sokslet ekstraksiyonu i¢in 10 g yaprak numunesi sokslet kartusuna konulup sokslet
aparatina yerlestirildi. 250 mL’lik ekstre toplama balonuna ¢6ziicii olarak 200 mL
etil alkol konuldu ve sistem ¢alistirildi. Balonun 1sitilmast sonucu buharlagan ¢6ziicii
kondenserde yogunlasarak kartusun bulundugu hazneyi doldurdu. Haznenin
¢oOziiciiyle sifon kolu hizasina kadar dolmasiyla ¢oziinen kismida igeren c¢oziicii

balona geri toplandi. Bu islem kesintisiz olarak 5-6 saat devam ettirildi.

Kaynatma yontemi i¢in 250 mL’lik balona 200 mL distile su ve igerisine 10 g 6rnek
ilave edildi. Balon 1sitild1 ve buharlagan su kondenserde yogunlastiktan sonra tekrar

balona toplandi. Bu islem kesintisiz olarak 5-6 saat devam ettirildi.

Calkalama yontemi icin etil alkol ve distile su olmak iizere iki farkli ¢oziicii
kullanildi. 5’er g yaprak numunesi erlenmayere konulup birinin {izerlerine 100 mL

etil alkol digerine 100 mL distile su konulup calkalayicida 5-6 saatte ekstrakte edildi.

Kurutulan aspir ¢igeklerinden 2,5 g numune tartildi ve 50 mL etil alkolde ¢alkalama

islemiyle 5-6 saat ekstraksiyon gergeklestirildi.

Tohumdan yag eldesi i¢in ise; 10 g aspir tohumu el degirmeninde parcalandi. Coziicii
olarak 200 mL hekzan kullanildi ve 5-6 saat kesintisiz devam ettirilen sokslet

ekstraksiyon metoduyla yag eldesi gergeklestirildi.

Coziicli-ekstre karigimlar1 rotary evaporatér yardimiyla evapore edildi ve saf ekstre

elde edildi

22



5.2.2 Toplam fenolik bilesik tayini

Toplam fenolik bilesik tayini i¢in Folin-Ciocalteu Yontemi kullanildi (Folin ve
Ciocalteu, 1927). 1-2-3-4 mg/mL konsantrasyonlarda hazirlanan ekstrelerden 0,1’er
mL tiiplere alind1 ve 4,5 mL olacak sekilde distile su ilave edildi. Uzerlerine 0,1 mL
Folin-Ciocalteu ayiract (distile su ile 1/3 oraninda seyreltildi) ve 0,3 mL %2 sodyum
karbonat ¢ozeltisi ilave edilip tiipler karistirildi ve 2 saat karanlikta bekletildi.
Meydana gelen mavi rengin absorbansi ekstrenin yerine distile su igeren kore karsi

760 nm’de o6lgiildii (Slinkard ve Singleton, 1997).

Fenolik madde miktar1 genel olarak gallik asit veya pirokatesol ekivalenti olarak
ifade edilir. Bu analizin sonucunun degerlendirilmesinde gallik asit (50-250 pg/mL)

standart egrisi ¢izildi. Sonuclar pg gallik asit ekivalanlari/mg olarak ifade edildi.

5.2.3 Toplam flavonoid tayini

1-4 mg/mL konsantrasyonlarda hazirlanan ekstrelerden 0,25 mL alinip iizerine 1,25
mL distile su ve 75 pl %5’lik sodyum nitrit ilave edilip 6 dakika bekletildi. Bu
stirenin sonunda karigimin {izerine 150 pl %10’luk aliiminyum kloriir ilave edilip 5
dakika bekletildikten sonra 1 M’lik sodyum hidroksit ¢ozeltisinden 0,5 mL ve 275 ul
distile su ilave edildi. Meydana gelen rengin absorbanst 510 nm’de 6l¢iildii (Zhishen

ve ark., 1999).

Sonuglar katesin (50-250 ug/mL) standart egrisine kars1 pg katesin ekivalanlari/mg
olarak ifade edildi.

5.2.4 ABTS radikali giderme yontemi

7 mM ABTS’nin distile sudaki cozeltisinden ve 2,45 mM potasyum persiilfat
cozeltisinden 50’ser mL alinarak karistirilip karanlikta 12-16 saat bekletildi.
Hazirlanan ABTS radikal ¢ozeltisinin absorbanst 734 nm’de 0,7+£0,003 olacak
sekilde %96’lik etil alkol ile seyreltildi. Spektrofotometre kiivetine 3’er mL bu
ABTS radikal ¢ozeltisinden konulup iizerlerine 1-2-3-4 mg/mL konsantrasyonlardaki
ekstrelerden 20 pL, 30 pL, 50 pL, 60 pL, 80uL, 120 puL, 150 puL, 200 puL eklendi. 6
dakika boyunca 1 dakikalik araliklarla oOl¢iim alindi. 0. dakikadaki absorbans
degerinden (Ao) 6. dakikadaki absorbans degeri (A;) cikarilarak AA degerleri
bulundu (Re ve ark., 1999).
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Asagidaki formiilden % inhibisyon degerleri hesaplandi.
% Inhibisyon = (A,-A1/A,) x 100 (Denklem 1)
Ay: Antioksidan madde icermeyen ¢6zeltinin absorbansi

A: Antioksidan madde iceren ¢ozeltinin absorbansi

5.2.5 DPPH radikali giderme yontemi

2,2-Difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) radikal c¢ozeltisi 20 mg/L konsantrasyonda
hazirlandi. Cozelti dayaniksiz oldugundan giinliik hazirlandi ve balon joje
aliminyum folyoya sarilarak karanlikta muhafaza edildi. Spektrofotometre kiivetine
1,5 mL DPPH c¢ozeltisi iizerine 0,75 mL Ornekten 1-2-3-4 mg/mL
konsantrasyonlarda ilave edilip 517 nm dalga boyunda 5, 10, 30 ve 60. Dakikadaki
absorbanslart okundu. 0. dakikadaki absorbans degerinden (Ayp), 60. dakikadaki
absorbans degeri (A;) c¢ikarilarak AA degerleri elde edildi (Brand-William ve ark.,
1995).

Asagidaki formiile gore % inhibisyon degerleri hesaplanda.
% Inhibisyon = (A,-A1/A) x 100 (Denklem 2)
Ay: Antioksidan madde icermeyen ¢6zeltinin absorbansi

Aj: Antioksidan madde igeren ¢dzeltinin absorbansi

5.2.6 Indirgeyici giic tayini

Indirgeyici gii¢ tayininde Oyaizu (1986) metodu kullanildi. Ortamda bulunan

. . + . + . . .
indirgen madde Fe®” iyonlarini Fe*" iyonlarmna indirger.

1-4 mg/mL’lik konsantrasyonlarda hazirlanan 6rneklerden 2,5 mL alinip 2,5 mL 200
mmol/L sodyum fosfat tampon ¢ozeltisi ve 2,5 mL %]1’°lik potasyum ferrisiyaniir ile
karistirldi. Bu karisim 50°C ‘de 20 dakika inkiibe edildi. Inkiibe edilen karisima 2,5
mL %10’luk TCA eklenip 650 rpm’de 10 dakika santrifiij edildi. Ust fazdan 5 mL
alinip, 5 mL distile su ve 1 mL %0,1°lik FeCls ile karistirild.

Absorbans 700 nm’de ayirag koriine karst okundu. Absorbansin yiiksek olmasi

indirgeme kapasitesinin yiliksek oldugu anlamina gelir.
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5.2.7 Hidroksil radikali giderme yontemi

0,45 mL 0,2 M sodyum fosfat tamponu (pH=7,4), 0,15 mL 10 mM 2-Deoksiriboz,
0,15 mL 10 mM FeSO4-EDTA, 0,15 mL, 10 mM hidrojen peroksit, 0,525 mL distile
su ve 0,075 mL ekstre ¢ozelti tiiplin icine ilave edildikten sonra 4 saat 37°C’de
inkiibe edildi. Inkiibasyon isleminden sonra tiiplerin iizerine 0,75 mL %2,8’lik TCA
ve 0,75 mL %1’lik TBA ilave edildikten sonra karistm 10 dakika kaynatildi ve
sogutuldu. Sonuglar 520 nm’de 6l¢iildi (Chung, 1997).

Hidroksil radikali giderme faaliyeti asagidaki esitlige gére hesaplanmistir.
(%)=((Ao-A1)/Ap) x 100 (Denklem 3)
Ao: Antioksidan madde igermeyen ¢ozeltinin absorbansi

Aj: Antioksidan madde igeren ¢dzeltinin absorbansi

5.2.8 H,0, giderme tayini

0,1-0,4 mg/mL konsantrasyondaki ekstrelerden 1 mL alinip iizerine 2,4 mL 0,1 M
fosfat tamponu (pH=7,4) ve 0,6 mL 43 mM H,0, ilave edilip 40 dakika karanlikta
bekletildi. Meydana gelen rengin absorbansi 1 mL 6rnege 3 mL fosfat tamponu ilave

edilen kore (Ay) kars1 230 nm’de okundu (Ruch ve ark., 1989).

Sonugclar asagidaki esitlige gére hesaplandi.

% H,0, Giderme=( A¢.A/ Ay ) x 100 (Denklem 4)
Ao: Antioksidan madde igermeyen ¢ozeltinin absorbansi

A: Antioksidan madde iceren ¢dzeltinin absorbansi

5.2.9 Siiperoksit radikali giderme aktivitesinin tayini

0,1-0,4 mg/mL konsantrasyonlarda hazirlanan 6rneklerden 0,3 mL alinip iizerine
pH’s1 8,24’e ayarlanan 50 mM fosfat tamponundan 2,61 mL ve 10 mM HCIl’de
¢oziilmiis 3 mM pirogallol ¢ozeltisinden 90 pl eklendi. 10 dk sonra meydana gelen
rengin absorbanst 325 nm’de Olciildii. Baslangic absorbanst Ay 10. dakikadaki
absorbans A; olarak ifade edildi (Nishimiki ve ark.,1972).

Sonugclar asagidaki esitlige gore hesaplandi.

Stiperoksit radikali giderme % = (Ag-A;)/Agx 100 (Denklem 5)
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6.ARASTIRMA BULGULARI

Aspir bitkisinin yaprak, ¢icek ve tohumundan elde edilen ekstreler sokslet, calkalama
ve kaynatma yontemleriyle elde edilmistir. Bu ekstrelerin antioksidan icerikleri farkl

yontemlerle desteklenerek sunulmustur.

6.1 Toplam Fenolik Bilesik Tayini

Aspir bitkisinden elde edilen ekstrelerin toplam fenolik madde igerikleri tayin
edilmistir. Sonuglar gallik asit standart egrisine gore pg gallik asit ekivaleni/mg
ekstre (ng GAE/mg ekstrakt) seklinde ifade edildi. (Sekil 6.1) Gallik asit standart
egrisinden elde edilen formiile gore sonuglar hesaplandi. Hesaplama agagidaki

formiile gore yapilmistir.

Absorbans=0,0014 (Gallik asit)

0,45 -~

04 -

y =0,001x

0,35
0,3
0,25

0,2

Absorbans

0,15
0,1

0,05

0 T T T T T 1

0 50 100 150 200 250 300
Gallik asit (pg/ml)

Sekil 6.1 : Gallik asit standart egrisi

Ekstreler 1 mg/mL, 2 mg/mL, 3 mg/mL, 4 mg/mL konsantrasyonlarda hazirlanmistir.
Ekstrelerin toplam fenolik madde icerikleri gallik asit standart egrisine gore 35,33-

276 pg gallik asit ekivaleni/mg arasinda oldugu tespit edildi. Tiim ekstrelerin toplam
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fenolik madde igeriklerinin sonuclar1 Cizelge 6.1 ‘de verildigi sekilde belirlendi. Bu
veriler 151¢inda en yiiksek verim sokslet ekstraksiyonu ile elde edilen yaprak

ekstrelerinden; en diisiik verim ise sokslet ekstraksiyonu ile elde edilen yagdan

saglanmistir.
Cizelge 6.1 : Ekstrelerin toplam fenolik madde igerikleri
Ekstreler Konsantrasyon pg GAE/mg ekstre
(mg/mL)
1 64,67 = 1,94
Sokslet yaprak 2 154+1,8
3 246,67 + 1,87
4 276 £ 2,05
1 82,67 +1,71
. 2 111,33 +1,88
Cigek 3 188,67 + 1,65
4 244,67 + 1,79
1 40,67 £ 1,73
Kaynatma 2 135,33 + 1,77
yaprak 3 208,67 + 1,66
4 258,67 £ 1,63
1 35,33+ 1,47
Calkalama Etil 2 92,67 + 1,64
Alkol Yaprak 3 156 + 1,81
4 180+ 1,54
1 58,67 + 1,59
Calkalama Su 2 82+ 1,64
Yaprak 3 114 +1,83
4 193,33 £ 1,59
1 46,67 £ 1,61
Yag 2 71,33 + 1,48
3 80,67 £ 1,53
4 95,33 £1,71

Elde edilen verilere gore en yliksek toplam fenolik madde icerigi sokslet yaprak
ekstresinin 4 mg/mL konsantrasyonunda 276 ng GAE/mg ekstre olarak; en diisiik
toplam fenolik madde igerigi calkalama etil alkol yaprak ekstresinin 1 mg/mL

konsantrasyonunda 35,33 pug GAE/mg ekstre olarak belirlenmistir.
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6.2 Toplam Flavonoid Tayini

Aspir bitkisinin farkli kisimlarindan elde edilen ekstrelerin flavonoid igerikleri
hazirlanan katesin standart egrisine gore belirlendi. Hazirlanan katesin standart
egrisine gore ekstrelerin toplam flavonoid igerigi ug katesin/mg ekstre ekivaleni

seklinde hesaplandi (Sekil 6.2). Hesaplama asagidaki formiile gore yapilmaistir.

Absorbans=0,0031(Katesin)+0,0033

0,8 - y = 0,003 + 0,003

Absorbans

0 50 100 150 200 250 300

katesin (ng/ml)
Sekil 6.2 : Katesin standart egrisi

Ekstreler 1-4 mg/mL konsantrasyon araliginda hazirlanmistir. Ekstrelerin toplam
flavonoid madde igerikleri katesin standart egrisine gore pg katesin ekivaleni/mg
arasinda oldugu tespit edildi. Tiim ekstrelerin toplam flavonoid madde igeriklerinin
sonuglar1 Cizelge 6.2 ‘de verilmistir. Fenolik maddelerin bir alt grubunu olusturan
flavonoid maddelerde de en yiiksek verim sokslet ekstraksiyonu ile elde edilen
yaprak ekstresinde; en diisik verim ise yine ayni yontemle elde edilen yagda

saptanmistir.
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Cizelge 6.2 : Ekstrelerin toplam flavonid igerikleri

Ekstreler Km(lls;gn/::;is)y on pug katesin/mg ekstre
1 29,35 +2,31
2 47,09 £2.16
Sokslet yaprak 3 70.96 < 2.42
4 97,41 £2,13
1 33,87 £2,24
) 2 46,45 + 2,56
Cigek 3 72,05 + 2,46
4 92,9 +£2.35
1 19,35 +£2,48
Kaynatma 2 37,75+ 2,37
3 66,45+ 2,52
4 90,32 £ 2,36
1 6,45 +2.26
Calkalama Etil 2 24,51 £2,23
Alkol Yaprak 3 33,87 £2,46
4 48,06 £2,39
1 8,7+2,3
Calkalama Su 2 27,09 £2,45
Yaprak 3 30,96 + 2,58
4 61,93 +2,11
1 5,16 242
Yag 2 20,9 £2,16
3 30,6 +2,33
4 40,9 £ 2,19

Elde edilen verilere gore en yiiksek toplam flavonoid madde igerigi sokslet yaprak

ekstresinin 4 mg/mL konsantrasyonunda 97,41 pg katesin/mg ekstre olarak; en diisiik

toplam fenolik madde

icerigi

calkalama su yaprak ekstresinin 1 mg/mL

konsantrasyonunda 8,7 pg katesin/mg ekstre olarak belirlenmistir.

6.3 ABTS Radikali Giderme Yontemi

Gidalarin antioksidan igeriklerini belirlemede ¢ok farkli yontemler vardir. Bu
yontemler, antioksidanlarin radikallerle etkilesimlerine bagli olarak elektron veya
hidrojen atomu transferine gore iki grupta ele alimir. ABTS persiilfat yontemi

elektron transferine dayali bir antioksidan belirleme yontemidir (Bakan ve Eksi,

2011).
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ABTS persiilfat yontemi icin ekstreler 1-4 mg/mL konsantrasyonlarda hazirlandi.
Hazirlanmig olan bu konsantrasyonlardan ABTS radikal ¢ozeltisine yaprak ekstreleri
i¢cin 20-30-50-80 png/mL, ¢igek ekstresi i¢in 50-120-150 pg/mL yag ekstresi i¢in 120-
150-200 pg/mL eklendi. Bu veriler 1s181nda elde edilen sonuglar gore; ABTS radikal
¢ozeltisine eklenen ekstrelerin pg/mL ‘sine karsilik elde edilen yiizdelere gore her bir

ekstre i¢in grafikler ¢izildi.

120% -
100% -
c 80% -
o
g c0% @ 1mg/ml
— 0
.-E W 2mg/ml
X 20% - 3mg/ml
20% X dmg/ml
i
0% T T T T 1
0 20 40 60 80 100
pul
Sekil 6.3 : Sokslet yaprak ekstresi ABTS verileri
120% -
100% -
c 80% -
o
2z @ 1mg/ml
2 60% -
< ? W 2mg/ml
3 20% - 3mg/ml
X dmg/ml
20% -
0% T T T T 1
0 20 40 60 80 100

pl

Sekil 6.4 : Kaynatma yaprak ekstresi ABTS verileri
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Sekil 6.5 : Calkalama etanol yaprak ekstresi ABTS verileri
90% -
80% -
70% -
< 60% -
2 50% - @ 1mg/ml
:-g 40% - y =0,00383 M 2mg/ml
ES 30% - 3mg/ml
20% - X dmg/ml
10% -
0% T . . T )
0 20 40 60 80 100

ul

Sekil 6.6 : Calkalama H,O yaprak ekstresi ABTS verileri
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Sekil 6.7 : Cigek ekstresi ABTS verileri
25% -
20% -
c 15% - @ 1mg/ml
]
o M 2mg/ml
2 10% - g
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Sekil 6.8 : Aspir (Carthamus tinctorius L.) yagr ABTS verileri
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Sekil 6.9 : Troloks ABTS verileri

33



Grafikler incelendiginde goriiliiyor ki; ABTS yontemine gore antioksidan kapasitesi
en yiikksek olan sokslet ekstraksiyon yontemiyle elde edilen yaprak ekstresine;
antioksidan kapasitesi en diisiik olan ise g¢alkalama H,O metoduyla elde edilen
yaprak ekstresine aittir. Standart olarak troloks kullanildi. Ekstrelerin ve standartin 1
mg/mL’sinin 50pug’ sinin antioksidan kapasiteleri siralanacak olursa; sokslet yaprak
(%54) = troloks (%54) >¢icek (%53) >kaynatma yaprak (%38) >calkalama yaprak
(%35) > calkalama H,O (%29) > yag seklinde oldugu goriiliir. Grafik denklemleri de
incelendiginde en yiliksek reaksiyon hizinin sokslet yaprak ekstresinde, en diisiik
reaksiyon hizinin ise yag ekstresinde oldugu goriilmektedir. Ayrica ¢alkalama H,O,
yaprak ekstresi artan konsantrasyonla birlikte reaksiyon hizinin da arttigimi

gostermektedir.

6.4 DPPH Radikali Giderme Yontemi

DPPH tayini ile antioksidan kapasitesi kisa zamanda belirlenir. Bu yontemde de
ABTS metodunda oldugu gibi ekstrelerin hidrojen atomu verme egiliminden

yararlanilmaktadir ( Chen ve Ho, 1997; Wang ve ark., 1998).

DPPH tayininde ekstreler 1-4 mg/mL konsantrasyonlarda hazirlandi. Standart madde
olarak askorbik asit ve troloks kullanildi. Ekstrelerin, DPPH radikali giderme aktivite
sonuclarina ait konsantrasyon (mg/mL) - % inhibisyon grafikleri ¢izildi (Sekil 6.10).

120% -
100% - M cicek
M sokslet
80%
M kaynatma

60% M ¢alkalama etanol

M calkalama su

% inhibisyon

40% = yag

20% m Askorbik asit
0
 Trolox

0%

1 2 3 4

konsantrasyon (mg/ml)

Sekil 6.10 : DPPH radikal inhibisyonu
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Grafikte de gorildigii gibi ekstrelerin  konsantrasyonlar1 arttiginda %
inhibisyonlarida artmistir. 4 mg/mL konsantrasyonda ekstrelerle standartlarin
inhibisyonlar1 karsilagtirildiginda siralamanin; ¢icek (%96) > askorbik asit (%95) >
sokslet yaprak (%89) > yag (%87) > kaynatma (%83) = troloks (%83) > c¢alkalama
etanol (%75) > ¢alkalama H,O seklinde oldugu goriilmektedir.

6.5 Indirgeyici Gii¢ Tayini

Diisik pH ortaminda, Fe™’iin Fe™ye indirgenmesi sonucunda renkli ferrous-
tripyridyltriazine kompleksi olusur ve bu demir tuzu oksidan olarak kullanilir
(Benzie, 1996). Asidik ortamda antioksidanlarin varlifiyla demir tuzu kompleksi
Fe™'ye indirgenir ve 595 nm’de bu renkli ¢ozelti absorbans artisina neden olur

(Perez, 2006). Sonuclar1 degerlendirmede tokoferolden yararlanildi.

Indirgeyici giic tayinin de ekstreler 0,5-2 mg/mL konsantrasyonlarda hazirland.

Ekstrelerin demir iyonu indirgeyici antioksidan gili¢ verileri Sekil 6.11 ‘da

verilmigtir.
14 -
1,2 -
1 - —o—Cicek
w
_§ 08 - Kaynatma yaprak
o —f—sokslet
2 06 -
< == Calkalama etanol
04 -
== Calkalama su yaprak
0,2 1 Yag
0 T T . 1 Tokoferol

0,5 1 1,5 2

konsantrasyon (mg/ml)
Sekil 6.11 : Ekstrelerin indirgeyici gii¢ verileri

Grafikten de anlasilacagi gibi ekstrelerin konsantrasyonlarimin artmasiyla absorbans
degerleri yani antioksidan igerikleri artmistir. Tokoferoliin absorbans degeri 0,5 ve 1
mg/mL konsantrasyonda, sokslet ekstraksiyonu ile elde edilen ekstrenin ve c¢igek
ekstresinin absorbans degerinden diisiikkken; 1,5-2 mg/mL konsantrasyonda tiim
ekstrelerin absorbansindan daha yiiksektir. 0,5 mg/mL konsantrasyon da tiim

ekstrelerin absorbans degerleri siralanacak olursa; sokslet yaprak ekstresi (0,598) >
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cigek ekstresi (0,571) > kaynatma yaprak ekstresi (0,448) > calkalama etanol yaprak
ekstresi (0,434) > calkalama su yaprak ekstresi (0,412) > yag (0,276). Standart

olarak kullanilan tokoferoliin absorbansi ise 0,5 mg/mL’de 0,491 olarak Slgiilmiistiir.

6.6 Hidroksil Radikali Giderme Yontemi

Hidroksil radikali biiyiik oranda Fenton reaksiyonuyla olusup, Fe™/ H,0, sistemiyle
tiretilip, antioksidanin hidroksil radikalini ne 6l¢iide giderebildigi 6l¢iiliir (Becker ve

ark., 2004).

Hidroksil radikali giderme yontemi i¢in hazirlanan ekstrelerin konsantrasyon araligi
0,1-0,4 mg/mL’dir. Ekstrelerin farkli konsantrasyonlarinin hidroksil radikali giderme

yontemine gore hesaplanmis % inhibisyonlar1 Sekil 6.12°da verildigi gibidir.

60% -
50%
myag
S 40% )
= M Cicek
% 30% m sokslet
c
X 20% M Kaynatma
10% M Cal. Etanol
m Gal.Su
0%
Tokoferol

0,1 0,2 0,3 0,4

konsantrasyon (mg/ml)
Sekil 6.12 : Hidroksil radikali giderme % inhibisyon verileri

Grafikten de anlasilacag iizere ekstrelerin konsantrasyonun artmasiyla % inhibisyon
da artmistir. Sonuglarin degerlendirilmesinde tokoferol standart olarak kullanilmistir.
0,1 mg/mL konsantrasyon da ekstrelerin % inhibisyonu kiyaslandigin da siralama
yag ekstresi (%24) > tokoferol (%22) > ¢icek ekstresi (%21) > sokslet yaprak
ekstresi (%18) > kaynatma yaprak ekstresi (%14) > calkalama etanol yaprak ekstresi
(%13) > calkalama su yaprak ekstresi (%10) seklinde oldugu goriilmektedir.
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6.7 H,0, Giderme Yontemi

Ekstrelerin H,O, giderme kapasiteleri hazirlanan 0,1-0,4 mg/mL konsantrasyon
araliginda hesaplanmistir. Sonuglarin degerlendirilmesinde standart olarak troloks

kullanilmistir. Ekstrelerin H,O, giderme % inhibisyonlar1 Sekil 6.13’de verildigi

gibidir.
60% -
50%
W yag
S 40% .
= M gicek
ﬁ 30% W sokslet
c
X 20% H kaynatma
10% M ¢al.etanol
W cal.su
0%
troloks

0,1 0,2 0,3 0,4

konsantrasyon (mg/ml)
Sekil 6.13 : Ekstrelerin H,O, giderme % inhibisyon verileri

Ekstrelerin % inhibisyon verilerine bakildiginda en yiiksek aktiviteyi yag ekstresinin
en diisiik aktiviteyi ise ¢alkalama su yaprak ekstresinin gosterdigi belirlenmistir. 0,1
mg/mL konsantrasyon da ekstrelerin H,O, giderme kapasiteleri kiyaslandiginda
siralamanin; yag (%23) > cigcek (%20) > sokslet yaprak ekstresi (%19) > troloks
(%20) > kaynatma yaprak ekstresi (%17) > ¢alkalama etanol yaprak ekstresi (%12) >
calkalama su yaprak ekstresi (%10) seklinde oldugu goriilmektedir.

6.8 Siiperoksit Radikali Giderme Yontemi

Stiperoksit radikali giderme tayini ic¢in elde edilen ekstrelerin in vitro kosullarda
PMS/NADH/O, sisteminde siiperoksit radikali olusturuldu ve ekstrelerin bu radikali
etkisizlestirebilme kapasiteleri belirlendi. Yapilan analizde sonuglar1 kiyas amaciyla
standart olarak BHA kullanildi. Tim ekstrelerin siiperoksit radikali giderme

kapasitesini gosteren konsantrasyon - % inhibisyon grafigi ¢izildi. (Sekil 6.14)
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Ekstrelerin siiperoksit radikali giderme kapasitelerine bakildiginda ¢igek ekstresinin
en yiliksek kapasiteye sahip oldugu gozlenirken, en diistik aktiviteye sahip ekstrenin
calkalama etanol yaprak ekstresi oldugu belirlendi. 0,1 mg/mL konsantrasyonda
ekstrelerin siiperoksit radikali giderme kapasiteleri siralanacak olursa; ¢igek ekstresi
(%16) > BHA (%15) > sokslet ekstresi (%13) > yag ekstresi (%11) > calkalama su
yaprak ekstresi (%10) > kaynatma yaprak ekstresi (%9) > ¢alkalama etanol yaprak

0,1

0,2 0,3

konsantrasyon (mg/ml)

ekstresi (%38) seklinde oldugu goriilmektedir.

38

0,4

myag

M cicek

M kaynatma
M sokslet

M cal.etanol
mcal.su

W BHA

Sekil 6.14 : Ekstrelerin sliperoksit radikali giderme aktiviteleri



7.TARTISMA ve SONUC

Aspir bitkisiyle ilgili incelenen literatiirlerde, bitkinin ¢icek ve tohum kismiyla ilgili
pek cok arastirmaya rastlanirken yaprak kismi {izerine yapilan calismalarin yetersiz
oldugu gorilmiistiir. Bu nedenle yapilan bu g¢alismada aspir bitkisinin yaprak
kisimlart iizerine egilerek bu konudaki literatiir bilgisinin giiclendirilmesi amag
edinildi.

Antioksidanlar gida endiistrisinde lipid oksidasyonunu engellemek veya azaltmak,
toksik  oksidasyon {iriinlerinin olusmasin1i  engellemek, besinsel kalitenin
devamliligint saglamak ve gidanin raf omriiniin uzatilmasi1 amaciyla kullanilirlar
(Finley ve Given, 1986). Gida endiistrisinde bu sebeple; yaglarda ve yagca zengin
gidalarda biitillendirilmis hidroksitoluen (BHT), biitillendirilmis hidroksianisol
(BHA), propil galatlar (PG) vb. pek c¢ok sentetik antioksidan kullanilmaktadir.
Sentetik antioksidanlar iizerine yapilan ¢aligmalarda bu antioksidanlarin toksisitesi
ve karsinojenik ozellikleri oldugu ongoriilmektedir. Ayrica giinlimiizde insanlarin
beslenme konusunda bilinglenmesiyle birlikte sentetik iirlinlere slipheyle bakilir
olmus ve dogal iirlinler tercih edilmeye baglanmistir. Bu baglamda arastimacilar
sentetik antioksidanlarin  yerine gecebilecek dogal antioksidanlar {izerinde
arastirmalarini  yogunlagtirmigtirlar. Bu sebeple bitkisel kaynaklar {izerinde
caligmalar artmis olamakla birlikte bu kaynaklardan elde edilebilecek dogal
antioksidanlarin ~ sentetik  antioksidanlar  yerine gidalara ilave edilmesi
hedeflenmektedir. Cagin hastalig1 olan kanser ve beslenme arasindaki iliski goz
Oniline alindiginda, antioksidan aktiviteye sahip bitkisel kaynaklarin direk tiiketimi
veya bunlardan elde edilen ekstrelerin gida maddelerinde koruyucu olarak kullanimi

Onem kazanmaktadir (Akagiin, 2009).

Yapilan bu c¢alismada aspir (bitkisinin farkli kisimlarindan farkli ¢oziicii ve
yontemlerle ekstreler elde edilmistir. Elde edilen deneysel veriler 1s1ginda bu
ekstrelerin fenolik madde igerikleri ve antioksidan kapasiteleri karsilastirildiginda

veriler birbiriyle tutarli ve karsilastirilabilir bulunmustur.
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Aspir yagiyla ilgili Bayrak’in (1997) yaptig1 calismada aspir tohumlarindaki yag
orani %36,02 olarak bulunmus olup oleik asit miktar1 %23,98, linoleik asit miktar
%65,80, protein miktar1 %11,71, kiil miktar1 3,99, seliiloz miktar1 %16,00, rutubet
orani %8,80 olarak bulunmustur. Bayraktar ve arkadaslarimin (1995) yaptigi
calismada aycicek yaginin oleik asit miktar1 %5,44 ve linoleik asit miktar1 %41,99
olarak bulunmustur. Linoleik asit esansiyel bir yag asididir ve insan beslenmesi
acisindan oldukca onemlidir. Bu agidan bakildiginda aspir yagi aygigek yagina gore
daha kiymetlidir. Yu ve arkadaslarinin (2013) aspir tohumlar1 {izerine yaptig
caligmalarda toplam fenolik madde igerigi 126,0 + 2,4 mg GAE/g flavonoid madde
icerigi ise 62,2 + 1,9 mg QE/g olarak tespit edilmistir. Lim ve arkadaslarinin (2007)
aspir ¢igceklerinde yaptigt ABTS radikali giderme aktivitesi tayini sonucu troloks

ekivalani absorbans degeri ECsg olarak 14,4 &+ 0,22 uM olarak bulunmustur.

Ozdemir ve arkadaslarinin (2011) yaptig1 bir arastirmada aspir bitkisinin yaprak,
govde ve ¢igekleri incelenmis ve sonucunda okside ve rediikte glutatyon, A, C, E
vitaminleri ve [-karoten acisindan zengin bulunmustur. Aspir bitkisinin
yapraklarinda C vitamini harig, tiim parametreler diger kisimlardan yiiksek bulunmusg
olup, GSH 1203,37 png/g, GSSG 358,23 pg/g, A vitamini 5,59 pg/g, E vitamini 14,41
ng/g, B-karoten 73,59 ng/g seklindedir. Glutatyon serbest radikal tutucu olup viicudu
oksidatif hasara kars1 korur ve ayni zamanda yaslanmay1 geciktirir (S6zmen, 2002).
Goriildiigii gibi aspir bitkisinin de yaprak ve cigekleri dnemli miktarda GSH ve
GSSG igermektedir. Antioksidan etkinligi yiiksek olan A ve E vitaminleri
peroksitleri ve serbest oksijen radikallerini nétralize ederek viicut savunmasinda

onemli rol oynar (Frank, 2005).

Yaptigimiz ¢alismada sokslet yaprak ekstresinin fenolik madde igerigi 276 + 2,05 ug
GAE/mg olup diger ekstrelerden yiiksek bulunmustur. Yine buna paralel olarak
flavonoid igerigi de 97,41 + 2,13 pg katesin / mg olarak digerlerinden yiiksektir.
Ayni familyanin {liyesi olan esek dikeni (Echinops orientalis Trautv.) bitkisinin
yapraklarinda toplam fenolik madde icerigi 45 pug GAE/mg olarak saptanmistir
(Y1ilmaz, 2012). Brassicaceae ailesinin iiyesi olan alabas bitkisinin toplam fenolik
madde igerigi gallik asit cinsinden yapraklarda 27,58 mg/g, govdede ise 8,303 mg/g
olarak bulunmustur (Akagiin, 2009). Brassicaceae familyasinin diger iiyeleri ile
yapilan fenolik bilesik tayini sonucunda; brokoli bitkisinin 41,40 mg GAE /g (Kaur
vd., 2006), beyaz lahananin 623,3 ug GAE /g, ¢in lahanasinin 543,3 pg GAE/g (Roy
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vd., 2006) fenolik bilesik icerigine sahip oldugu bulunmustur. Brokoli, karnabahar,
¢in lahanasi ve beyaz lahananin yenilebilir ve taze kisimlari {izerine yapilan diger bir
caligmada ise ayni sirayla 82,2488, 27,8+1,5, 118,9+12,5, 15,3£2,1 mg GAE/100g
bitki fenolik madde igerigi saptanmistir (Podsedek, 2007). Safran kokii olarak da
bilinen zerdacalin fenolik madde igerigi 462,9 mg GAE/g, toplam flovanoid igerigi
ise 281,1 mg katesin/g olarak bulunmustur (Aydin, 2011). Tim veriler
incelendiginde aspir bitkisinin sokslet yaprak ekstresinin fenolik madde igerigi

zerdagal hari¢ bahsedilen tiim bitkilerden yiiksek bulunmustur.

ABTS radikali giderme aktivitesi tayini sonucunda sokslet yontemiyle elde edilen
yaprak ekstresinin (%54) ve standart olarak kullanilan troloksun (%54) degerleri ayn1
ve cicek ekstresi (%53) de buna yakin bulunmustur. Astereceae familyasmin bir
baska tliyesi olan esek dikeni (Echinops orientalis Trautv.) bitkisinin tohum ve
yapraklarinda ABTS aktivitesi %100’e yakin ve bitkinin govde kisminda saptanan
aktivite %40 civarindadir (Yilmaz, 2012). Aspir (Carthamus tinctorius L.) bitkisinin
tohumlarindan elde edilen yag ekstresinin ABTS aktivitesi %6 civarinda olup tiim
ekstrelerden diisiik bulunmustur. Yilmaz’in yaptigr calismada (2012) zerdacalin
ABTS aktivitesi %58,8 olarak bulunmus olup aspir bitkisinin ¢igek ekstresiyle yakin
bir degerdedir.

Indirgeyici gii¢ tayininde de en yiiksek aktiviteyi 0,598 absorbans degeriyle sokslet
yontemiyle elde edilen yaprak ekstresi gostermistir. Aspir bitkisiyle ayn1 familyaya
ait olan esek dikeni (Echinops orientalis Trautv.) bitkisinin yapraklarinin indirgeme
kapasitesi ise 0,355 absorbans degerinde (Yilmaz, 2012) olup aspir bitkisinden daha
diisiiktiir. Isbilir’in yaptig1 bir arastirmada (2008) bazi bitkilerin indirgeme
kapasitelerini gosteren absorbans degerleri su sekildedir: dereotu bitkisi 0,450,
kuzukulagr bitkisi 0,230, roka bitkisi 0,150 ve tere bitkisi 0,080 civarinda
bulunmustur. Aspir bitkisinin yaprak kisimlar1 bu bitkilerle karsilastirildiginda
indirgeme kapasitesi ¢ok daha yiiksektir. Ahlat bitkisinin indirgeme kapasitesi
0,594+1,1 olarak bulunmus (Giidiicii, 2014) olup aspir bitkisine yakindir. Beyaz dut
bitkisinin indirgeyici gii¢ aktivitesi yapraklarda 0,950, olgun meyve halinde 0,820
absorbans degerinde (Tiirkoglu, 2014) olup aspir bitkisinden olduk¢a yiiksek

bulunmustur.

DPPH radikali giderme aktivitesi sonucunda en yliksek aktivite cicek ekstresinde

%96 olarak bulunmus olup standart olarak kullanilan askorbik asit ve trolokstan
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yiiksek bulunmugstur. Sokslet yaprak ekstresinin DPPH radikali giderme aktivitesi
%89, yag ekstresinin ise %87 bulunmugstur. Aspir bitkisiyle ayn1 familyanin tiyesi
olan esek dikeni (Echinops orientalis Trautv.) bitkisinin DPPH aktivitesi giderme
aktivitesi tayinin de bitkinin tohumlar1 %65, yapraklar1 %70, govde de ise aktivite
%20 olarak saptanmis (Y1lmaz, 2012) olup aspir bitkisinden daha diisiiktiir. isbilir’in
yaptig1 ¢alismada (2008) DPPH igerikleri dereotu icin %82, kuzukulag: i¢in %75,
roka i¢in %40, tere icin %23 bulunmustur. Akagiin’iin yaptig1 ¢aligmada (2009)
alabas bitkisinin yapraklarindaki DPPH radikali giderme aktivitesi %67,5 olarak
bulunmustur. Ingiltere, Almanya, Belgika ve Polonya’da yetistirilmis beyaz
lahanalarda yapilan c¢alismada DPPH radikali giderme aktivitesi 5,42 umol/g
(Kusznierewicz ve ark., 2008), dondurularak kurutulmus beyaz lahana ve Cin
lahanasinin DPPH radikali giderme aktiviteleri sirasiyla %32 ve %8 (Roy ve ark.,
2006), brokoli bitkisinde ise %70,12 olarak bulunmustur (Kaur ve ark., 2006). Tiim
veriler kiyaslandigindan aspir bitkisinin DPPH radikali giderme aktivitesi daha

yiiksektir.

Hidroksil radikali giderme ve H,O, giderme aktivitesi en yiiksek olan ekstre yag
ekstresidir. Yag ekstresinin hidroksil radikali giderme kapasitesi %24, H,O, giderme
aktivitesi ise %23 bulunmustur. Yaprak ekstreleri arasinda ise en yiiksek aktivite
sokslet yaprak ekstresine aittir. Sokslet yaprak ekstresinin hidroksil radikali giderme
kapasitesi %18 ve H,O, giderme aktivitesi %19’dur. Dereotu bitkisinin H,O, giderme
aktivitesi %44,13, kuzukulag: bitkisinin %42,74, roka bitkisinin %39,11 (Isbilir,
2008) olup aspir bitkisinden yiliksek bulunmustur. Beyaz dut bitkisinin
yapraklarindaki H,O, radikali giderme aktivitesi %63, ham meyve halinde %45,
olgunlagmis meyve halinde %24 (Tiirkdglu, 2014) civarinda olup aspir bitkisinden
yiiksektir.

Stiperoksit radikali giderme aktivitesi sonucunda en yiiksek aktivite %16 olarak
cicek ekstresinde bulunmustur. Alabas bitkisinin siliperoksit radikali giderme
aktivitesi yaprakta %70, govde de ise %40 civarindadir (Akagiin, 2009). Beyaz dut
olarak bilinen Morus alba bitkisinin siiperoksit radikali giderme aktivitesi %74,8 dir
(Turkoglu ve ark., 2014). Aspir bitkisinin siiperoksit radikali giderme aktivitesinin
diger bitkilerden diisiik oldugu goriilmektedir.

Elde edilen sonuglardan aspir bitkisinin yiiksek bir antioksidan 6zellige sahip oldugu

bulunmustur.
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