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Bu çalıĢmada, Onobrychis argyrea subsp. isaurica‟nın antioksidan kapasitesinin belirlenmesi 

amaçlanmıĢtır. Bitkisel materyallerin antioksidan kapasitesinin belirlenmesinde sadece bir metot ile 

çalıĢılması yeterli olmadığı için birden fazla sayıda metot kullanılmaktadır. Bu çalıĢmada; total 

antioksidan kapasite (fosfomolibdat),  DPPH (2,2 -difenil-1-pikrilhidrazil) metodu, ABTS metodu, demir 

ve bakır indirgeme gücü metotları (FRAP ve CUPRAC) uygulanmıĢtır. Ayrıca bu metotlara ilave olarak 

özütlerin toplam fenolik ve flavonoid içerikleri de çalıĢılmıĢtır. Uygulan tüm metotlarda Onobrychis 

argyrea subsp. isaurica‟nın metanol, etil asetat ve su özütleri kullanılmıĢtır. Onobrychis argyrea subsp. 

isaurica‟da toplam fenolik ve flavonoid içerik ile toplam antioksidan kapasite genel olarak metanol 

özütünde, etil asetat ve su özütlerine göre daha yüksek tespit edilmiĢtir. DPPH, FRAP ve CUPRAC 

yönteminde de en yüksek sonuçlar metanol özütlerinde elde edilmiĢtir. ABTS radikali süpürme ve metal 

Ģelatlama kapasitelerinin çalıĢıldığı metotlarda ise en yüksek aktiviteler su özütlerinde tespit edilmiĢtir. 

ÇalıĢma sonuçlarına bakıldığında; farklı tipteki çözücülerin kullanılan metotların türüne göre sonucu 

etkilediği görülmektedir. Bu çalıĢma bundan sonraki yapılacak çalıĢmalarda çözücü seçiminde yardımcı 

olabilecek niteliktedir. Ayrıca çalıĢma sonuçları değerlendirildiğinde; Onobrychis argyrea subsp. 

isaurica‟nın doğal bir antioksidan kaynağı olarak kullanılabileceğini düĢünülebilir. Tüm bunlar dikkate 

alındığında bu çalıĢma bu tür üzerine yapılacak diğer çalıĢmalara ıĢık tutacak niteliktedir. 
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In this study, it was aimed to determine the antioxidant capacity of Onobrychis argyrea subsp. 

isaurica. In determining the antioxidant capacity of plant materials, it is not sufficient to study only one 

method, so more than one method is used. In this study; total antioxidant capacity (fosfomolibdat), DPPH 

(2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) method, ABTS method, iron and copper reduction potency methods 

(FRAP and CUPRAC)  were applied. In addition to these methods, the total phenolic and flavonoid 

contents of the extracts were also studied. Methanol, ethyl acetate and water extracts of Onobrychis 

argyrea subsp. isaurica were used in all of the methods applied. Total phenolic and flavonoid content and 

total antioxidant capacity of Onobrychis argyrea subsp. isaurica were generally higher in methanol 

extract than in ethyl acetate and water extracts. Even in DPPH, FRAP and CUPRAC methods, the highest 

results were obtained in methanol extracts. The ABTS radical scavenging and metal chelating capacities 

were the highest activities detected in water extracts. According to the study results; it is seen that the 

methods used for different types of solvents are influenced by the result. This work will be able to assist 

in the selection of solvents in future work. In addition, when the study results are evaluated; Onobrychis 

argyrea subsp. isaurica may be used as a natural antioxidant source. When all this is taken into account, 

this work will shed light on other work on this species. 
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1. GĠRĠġ 

 

Serbest radikaller, eĢlenmemiĢ elektron içeren atom veya moleküllerdir ve 

oldukça reaktiftirler. Reaktif radikaller bir dizi reaksiyon sonucunda aktif radikallere 

dönüĢerek; doku hasarı, organ fonksiyonlarının bozulması ve hasara bağlı hücre 

ölümlerine sebep olabilmektedir (Eryılmaz, 2001). 

Serbest radikallerin oluĢumunu ve meydana getirdikleri hasarları sınırlandırmak 

için, biyolojik sistemlerde çeĢitli antioksidan savunma mekanizmaları geliĢtirilmiĢtir 

(Yıldırım, 2003). Bunlar arasında; serbest radikal oluĢumunun engellenmesi, oksidan 

maddelerin detoksifiye edilmesi, oluĢan reaktif maddelerin dokulardan uzaklaĢtırılması 

ve oluĢan hasarların giderilmesi sayılabilir (AkkuĢ, 1995; Çavdar ve ark., 1997; 

Yıldırım, 2003; BeĢkaya, 2004). 

Metabolizmada endojen kaynaklı birçok reaktif oksijen türü ve serbest radikaller 

oluĢmaktadır. Bu reaktif oksijen türleri ve serbest radikaller aynı zamanda hücreler arası 

iletiĢim görevi de yaparlar. Fakat bunların aĢırı miktarda oluĢması oksidatif stres, erken 

yaĢlanma, hücre fonksiyonlarının ve biyokimyasal moleküllerin yapılarının bozulması 

ile beraber pek çok patolojik rahatsızlıkların oluĢmasına sebep olur (Nordberg ve Arner, 

2001). 

Son zamanlarda reaktif oksijen türleri‟nin (ROS) kanser ve arteroskleroz (damar 

sertliği) gibi hastalıkları tetiklediği de kabul edilmiĢtir (Cuendet ve ark., 1997). ROS 

hücrelerde birçok zarar meydana getirebilmektedir, bu zararlar genellikle hücre 

genomunu etkilemektedir. Vücutta oksidatif hasara sebep olan serbest radikaller; 

katabolik reaksiyonlar, sağlıksız beslenme, zararlı alıĢkanlıklar ve çevre kirliliğinden 

dolayı oluĢmakta ve artıĢ göstermektedir. Serbest radikaller çeĢitli hastalıklara ve 

yaĢlanmaya sebebiyet vermektedir. YaĢlanan ve hasta durumda olan hücreler çok daha 

fazla miktarda serbest radikal üretebilmektedir (McCord, 1993). Serbest radikallerin bu 

olumsuz etkilerinden korunmak için antioksidanlara gereksinim vardır. Antioksidanlar 

serbest radikalleri nötralize ederek organizmayı birçok hastalıktan korumaktadır 

(Gökpınar ve ark., 2006). 

Organizmalarda bulunan antioksidan savunma mekanizmaları ROS türlerinin 

arttığı durumlarda devreye girerek antioksidan maddeler üretir ve organizmayı serbest 

radikallerin zararlı etkilerinden korur (Rice-Evans ve ark., 1997). Antioksidan olan bu 

maddeler bitkiler tarafından sentezlenir. Bitkiler tarafından sentezlenen bu 

metabolitlerin büyük bir kısmı fenolik bileĢiklerdir ve organizma tarafından diyetle 
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alındığında insan vücudunda da antioksidan özellikler gösterebilirler (Chaudiere ve 

Ferrari-Iliou, 1999). Bu nedenle son yıllarda insanlar tarafından besin kaynaklı doğal 

antioksidanların alınması özendirilmektedir. Öte yandan antioksidan bileĢikleri bolca 

içeren bitki ekstraktlarının (Karagözler ve ark., 2008) besin endüstrisinde koruyucu 

madde olarak kullanılması da son yıllarda oldukça sık rastlanan bir uygulamadır. 

Antioksidanlar doğal ve sentetik olmak üzere iki sınıf halinde bulunurlar. 

Bitkilerde bulunan fenoller, azotlu bileĢikler, vitamin C ve karotenoidler doğal 

antioksidanlardandır ve vücutta serbest radikallerle savaĢırlar. Sentetik antioksidanların 

kullanımı konusunda ise bazı Ģüpheler bulunmaktadır. Bu yüzden araĢtırmalar doğal 

antioksidan kaynağı olabilecek bitkilere yönlendirilmiĢtir (Velioğlu ve ark., 1998). 

Serbest radikaller yüksek konsantrasyonlarda nükleik asitler, lipitler ve 

proteinlerde hasar meydana gelmesine yol açarlar (Valko ve ark., 2006). Örneğin, 

hidroksil radikali DNA ile etkileĢmekte ve pürin, pirimidin bazlarının hasarı ile 

deoksiriboz iskelette zararlar meydana getirmektedir. Oksidatif stres olarak tanımlanan 

bu durumda radikallerin aĢırı üretimi kanser, kardiovasküler hastalıklar, yaĢlanma gibi 

birçok kronik ve dejeneratif hastalığın geliĢimine katkıda bulunmaktadır (Halliwell ve 

Gutteridge, 1999). 

Özellikle makro moleküller içerisinde, bünyesinde aĢırı doymamıĢ yağ asitlerini 

içeren lipitler serbest radikallere karĢı en hassas olan molekül grubudur (Siems ve ark., 

1995). Lipit peroksidasyonun son ürünü olarak malondialdehit (MDA) meydana 

gelmektedir. MDA memeli hücrelerinde mutajenik ve karsinojenik etki 

gösterebilmektedir.  

Serbest radikallerin meydana getirdiği bu zararlı etkilerin ortadan kaldırılması 

için organizmada bir savunma sistemi geliĢmiĢtir (Cadenas, 1997). Enzimlerin 

oluĢturduğu bu sistemi süperoksit dismutaz (SOD), glutatyon peroksidaz (GPx) ve 

katalaz (CAT) meydana getirmektedir. Normal koĢullarda bu enzimler ve serbest 

radikal üretimi arasındaki denge sağlıklı bir yaĢamın sürdürülmesi açısından çok büyük 

öneme sahiptir. Ancak dıĢ faktörlerin, örneğin; UV ıĢınları, çevre kirliliği ve tütün 

kullanımı gibi faktörler ile radikal üretimi antioksidan savunma mekanizmasının 

kapasitesini aĢarsa bu durumda diyetle antioksidanların alımı büyük önem 

kazanmaktadır (Valko ve ark., 2007). 

Reaktif oksijen türleri (ROS) ve reaktif nitrojen türleri (RNS)‟nin canlı 

organizmalarda lipit, protein, enzim ve nükleik asitlere hasar vererek; iltihap, kanser, 

damar tıkanıklığı, diyabet, karaciğer zedelenmesi, Alzheimer, Parkinson ve koroner 
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kalp hastalıkları gibi birçok hastalığın oluĢumuna neden olan hücre veya doku 

zedelenmesine sebep olur  (Duan ve ark., 2006). 

Günümüzde artan çevresel kirlilik ve sağlıksız beslenme gibi nedenlerden dolayı 

kanser ve diyabet türü hastalıklar önemli derecede artmıĢtır. Bu hastalıkları önleme için 

antioksidanların kullanılması fikri dikkat çekmektedir. Yapılan birçok çalıĢmada 

antioksidanların insanlarda görülen yaĢlılık ve kronik hastalıklara karĢı önleyici ve 

iyileĢtirici etkileri ortaya konulmuĢtur (Ratnam ve ark., 2006). Thomas ve ark. (2010), 

antioksidanların insan vücudunu oksidatif hasardan koruduğunu ve birçok hastalıkta 

önleyici olduğunu bildirmiĢlerdir. Bununla birlikte insanlarda sentezlenen antioksidan 

miktarı sınırlıdır ve biyolojik sistemin antioksidan kapasitesini aĢtığı durumlarda 

oksidatif stres denilen durum ortaya çıkmaktadır. Bu sebeplerden dolayı beslenme 

yoluyla antioksidanların alınması birçok hastalığın önlenmesinde önem arz etmektedir. 

Tüm bunlar dikkate alındığında bitkilerde bulunan moleküllerin antioksidan 

özelliklerinin araĢtırılması önemli hale gelmiĢtir (Albayrak ve ark., 2010). 

Bu nedenlerle, ROS ve RNS türlerinin yol açtığı oksidatif stresten insan 

vücudunu korumak için serbest radikal süpürücü doğal kaynaklı antioksidanlara ilgi 

giderek artmaktadır (Gonçalves ve ark., 2005). 

Fabaceae familyası içinde bulunan bitkiler hayvan ve insan beslenmesinde 

önemli bir yere sahiptir. Fabaceae familyası bitkileri, hayvanların beslenme ve 

sağlığının korunmasında da önemli bir konumda bulunmakta (Foo ve ark., 2000), 

insanlarda ise bazı türlerin antidiyabetik, antikanserojen, antioksidan, antiinflamatuvar 

özellik gösterdiği, kardiovasküler hastalıklarına karĢı koruyucu olduğu belirtilmiĢtir 

(Baytop, 1988). 

Onobrychis argyrea subsp. isaurica Hedge & Hub.- Mor. (korunga), 

Angiospermae (kapalı tohumlular)‟nın Dicoytledonae (iki çenekliler) sınıfı, Rosales 

takımının Leguminosae (Baklagiller) familyasının Papilionoidae alt familyası içinde yer 

almaktadır (Yüksek ve ark., 2002). 

Dünyada 160 civarında Onobrychis (korunga) türünün olduğu bilinmektedir. 

GeniĢ bir adaptasyon kabiliyetine sahip olan yabani korunga türleri Baltık Denizi‟nden, 

Akdeniz, Ön Asya ve Sibirya‟ya kadar uzanan çok geniĢ bir alana yayılmıĢtır. Özellikle 

Anadolu-Ġran-Kafkasya üçgeninde yoğunlaĢmıĢ ve çeĢitlenmiĢtir. Bu bölgelerden 

Türkiye‟de 52 türden 27‟si (%51.9), Ġran‟da 53 türden 32‟ si (%60.4) ve Kafkasya da 39 

türden 21‟i (%53.4) endemiktir. Bu veriler doğrultusunda Türkiye‟nin bu cins 

bakımından önemli gen merkezlerinden biri olduğu ortaya çıkmaktadır (Aktoklu, 1995). 
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Yapılması planlanan bu tez çalıĢmasının amacı; ülkemizde yayılıĢ gösteren 

Onobrychis argyrea subsp. isaurica’nın antioksidan kapasitesinin belirlenmesidir. 

Yapılan literatür taramasına göre, bu türün antioksidan kapasitesi ile ilgili yapılmıĢ olan 

bir çalıĢmaya rastlanılmaması bu tezin önemini bir kat daha artırmıĢtır. Günümüzde 

beslenme, sağlık, kozmetik ve ilaç hammaddesi alanında yeni doğal hammadde 

kaynaklarının tespitinin çok önemli olduğu düĢünüldüğünde, Onobrychis argyrea 

subsp. isaurica‟nın doğal antioksidanların bir kaynağı olarak kullanılıp 

kullanılamayacağı bu tezin ana amaçlarındandır. 
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2. KAYNAK ARAġTIRMASI 

 

2.1. Serbest Radikaller 

Serbest radikalleri incelediğimizde atomların ya da moleküllerin orbitallerinde 

ortaklanmamıĢ elektrona sahip olduğunu görürüz. Bu ortaklanmamıĢ elektron(lar) 

serbest radikalin oldukça reaktif ve kararsız durumda olmasından sorumludur. 

OrtaklanmamıĢ elektron, molekülün formülünde nokta Ģeklindeki bir simge ile (•) 

gösterilir (Gruhlke ve Slusarenko, 2012). Serbest radikaller küçük moleküllerdir, düĢük 

aktivasyon enerjisine sahiptirler ve kısa ömürlüdürler. Boyutlarının küçük olması hücre 

membranlarından kolaylıkla geçmelerine olanak sağlar (Jensen, 2003). Organizmada 

meydana gelen serbest radikaller ile antioksidan savunma mekanizması arasındaki 

dengenin bozulduğu durumlarda oksidatif stres oluĢur. Neticede bu dengesizlik 

hücrenin DNA, karbonhidrat, membran lipitleri ve protein yapıları gibi en önemli 

kısımlarında oksidatif hasarlara neden olabilir. Bu bakımdan oksidatif stresin oluĢum 

sebeplerinin ve sonuçlarının insan sağlığı üzerinde meydana getirdiği olumsuz etkiler 

önemli bir araĢtırma konusu haline gelmiĢtir. 

Serbest radikaller organizmada üç farklı mekanizma sonucu oluĢurlar: bunlardan 

ilki kovalent bağ taĢıyan molekülün homolitik yıkımı ile oluĢan serbest radikallerdir. 

Ġkinci olarak radikal olmayan molekülden tek elektronun ayrılması yahut bir molekülün 

heterolitik yolla parçalanmasından sonra kovalent bağı meydana getiren her iki 

elektronun atomlardan sadece birinde kalması ile oluĢur. Son olarak serbest radikaller, 

bir moleküle fazladan bir elektron eklenmesiyle oluĢmaktadır.  

Serbest radikaller pozitif yüklü, negatif yüklü ya da nötr olabilmektedirler. 

Organizmalarda en çok elektron aktarımları ile oluĢurlar. Meydana gelen bu serbest 

radikaller arasında en önemlileri oksijen kaynaklı serbest radikallerdir. 

2.2. Reaktif Oksijen Türleri 

Reaktif oksijen çeĢitleri endojen ve eksojen kaynaklardan üretilirler ve 

kontrolsüz düzen altında makro moleküllerin hasarına neden olurlar. Ancak aerobik 

organizmalar bu hasarları engellemek için çiftli oluĢumlar ya da pasifleĢtirici 

mekanizmalar geliĢtirmiĢlerdir. Örneğin; ürik asit, oksidaz vasıtasıyla oluĢturulan 

hidrojen peroksit (H2O2), diğer enzimler tarafından (katalaz veya peroksidaz) H2O ve 

O2‟ye dönüĢtürülür.  

Metabolizma iĢlemlerinin normal gidiĢatında oksijen molekülü toplamda dört 

tane elektron kabul edebilmektedir. Oksijenin süperoksit anyona dönüĢmesi için bir 
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elektron eklenmesi gerekir, iki elektron eklenirse hidrojen peroksit, üç tane elektron 

eklendiği durumlarda hidroksil radikali oluĢur ve su oluĢması için ise dört elektron 

eklenmesi gerekir (Özdem ve ġadan, 1994; Wickens, 2001). Oksijen metabolizması 

ürünlerinin azaltılması için organizmalarda enzimatik olarak kullanılan enzimler; 

süperoksit dismutaz (SOD), katalaz (CAT) ve glutatyon peroksidaz (GPx) sayılabilir. 

Nonenzimatik olarak ise glutatyon (GSH) ve α-tokoferol gibi moleküller ile hücresel 

savunma sistemleri kontrol edilebilmektedir (Wohaieb ve Godin, 1987; Wickens, 2001). 

2.2.1. Singlet (Tekli) oksijen 

Singlet oksijen, ortaklanmamıĢ elektrona sahip olmadığından radikal olmayan 

reaktif oksijen molekülü olarak bilinir. Moleküler oksijende eĢleĢmemiĢ iki dıĢ 

elektronun spinleri aynıdır. Ancak farklı yörüngelerde bulunurlar. Moleküler oksijen 

yüksek enerji ile uyarıldığında bu eĢlenmemiĢ elektronlardan biri ya kendi spininin tersi 

yönünde hareket eder ya da bulunduğu orbitalden baĢka bir orbitale geçiĢ yapar. 

Böylece singlet oksijen ortaya çıkar. Singlet oksijende eĢleĢmemiĢ elektronların spinleri 

birbirine zıttır. Singlet oksijenin iki farklı formu bulunmaktadır (AkkuĢ, 1995; Hurst ve 

ark., 1997; Perl-Treves ve Perl, 2002). Oksijenin yüksek enerjili bu formunun 

reaktivitesi,  moleküler oksijene göre çok yüksektir. Singlet oksijen hem serbest radikal 

metabolizması sonucu meydana gelir hem de serbest radikal reaksiyonlarını baĢlatabilir. 

Radikal olmadığı halde çok reaktif olması ve radikal tepkimelerinin baĢlamasına neden 

olması sebebiyle radikal sınıfında kabul edilir. Biyolojik sistemlerde singlet oksijen; 

fotosentez reaksiyonları sırasında, hidrojen peroksitlerin metal iyonları varlığında 

vermiĢ oldukları reaksiyonlar esnasında, iyonize radyasyon ile uyarılma sonucu veya 

sitokrom P-450 tepkimeleri sırasında oluĢabilir. Singlet oksijen, içerdiği enerjiyi 

çevreye dalga enerjisi olarak yayıp daha düĢük enerji seviyelerine inerek, tekrar 

moleküler oksijene dönebilir (Halliwell ve Gutteridge, 1990; AkkuĢ, 1995; Stahl ve 

Sies, 2002). 

2.2.2. Süperoksit radikali 

Organizmada meydana gelen ilk radikal, süperoksit (O2˙¯ ) radikalidir. Çevresel 

etkenler, enzimatik ve enzimatik olmayan reaksiyonlarla çok kolay bir Ģekilde oluĢur. 

Biyolojik sistemlerde oksijen bir tane elektron alıp indirgendiği zaman oluĢan serbest 

radikal süperoksit radikal anyonudur. Moleküler oksijenin suya indirgenmesi sırasında 

elektron transport zincirindeki elektron kaçağı sonucu süperoksit radikali oluĢur. 

Süperoksidin en büyük kaynağı elektron transport zinciridir. Her ne kadar süperoksit bir 

radikal olsa da reaktifliği yüksek değildir (Jialal ve Fuller, 1993; AkkuĢ, 1995). 
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2.2.3. Hidrojen peroksit 

Hidrojen peroksit (H2O2), içeriğinde paylaĢılmamıĢ elektron bulundurmadığı 

için radikal özellikte değildir. Demir ve bakır varlığında; zararlı ve reaktif hidroksil 

radikalinin öncülü olarak rol oynadığından reaktif oksijen türleri içerisine dahil edilir. 

Hidrojen peroksit proteinlerin yapısında bulunan gruptaki demirle etkileĢerek reaktif 

demir formlarını oluĢturur. Bu reaktif formdaki demir lipit peroksidasyonunun 

baĢlamasında etkili olabilir (Cheeseman ve Slater, 1993; Nordberg ve Arner, 2001). 

Hidrojen peroksit hücreler için toksik olup, özellikle indirgenmiĢ metal iyonlarıyla 

reaksiyona girdiğinde önemli serbest radikal hasarına neden olmaktadır (Erenel ve ark., 

1992). 

2.2.4. Hidroksil radikali 

Oksijen radikalleri içerisinde en reaktif ve en zarar verici etkiye sahip olan tür, 

hidroksil radikalidir. Hidroksil radikali (OH˙) oluĢtuğu yerde hiçbir ayrım yapmaksızın 

herhangi bir molekülle etkileĢebilir. Bunun sebebi hidroksil radikalinin eĢlenmemiĢ 

elektron bulunduran dıĢ orbitaline elektron alma ilgisinden kaynaklanmaktadır. Hemen 

etkileĢime girdiği için de uzak mesafelere dağılamaz ve yarılanma ömrü çok kısadır 

(Kenneth ve Bruce, 1998; Yanbeyi, 1999). Hidroksil radikalinin istenmeyen zararlı 

etkilerin yanında, organizmanın normal iĢleyiĢi için de üretilmeleri gereklidir. Fagositoz 

ve diğer birçok enzimatik tepkimenin yapısına katılır (Kılınç, 1986). Hidroksil radikali 

(OH˙), oluĢtuğu yerde büyük hasara neden olur. Hücrede hemen hemen bütün yapılarla 

reaksiyona girebilir. Fosfolipidler, karbonhidratlar, proteinler, DNA gibi elektronca 

zengin birçok molekül hidroksil radikalinin hedefinde yer alır. Lipit peroksidasyonunu 

baĢlatabilir, lipit peroksidasyonu ise hücre zarının geçirgenliğini artırabilir. Yapısını 

bozarak da hücre ölümüne yol açabilir. DNA üzerinde kırılmalara ve mutajenik etkilere 

neden olur. Radikal olmayan biyolojik moleküllerle reaksiyona girerek zincirleme 

reaksiyonları baĢlatabilir (Halliwell ve Gutteridge, 1990; Keha ve Küfrevioğlu, 2004). 

2.2.5. Nitrik oksit radikali 

Nitrik oksit (NO), inorganik bir serbest radikaldir. NO, metabolizma içerisinde 

birçok göreve sahiptir. GeçmiĢte sadece çevre kirliliğine sebep olan bir molekül olarak 

kabul edilmiĢtir. Günümüzde ise makrofaj ve nötrofiller gibi hücreler tarafından 

sentezlenip metabolik sürece dahil oldukları anlaĢılmıĢtır. NO‟nun kan basıncı üzerinde 

önemli bir etkisi bulunmaktadır. NO, süperoksit ve geçiĢ metalleriyle reaksiyona girer. 

NO, süperoksit radikali ile birleĢerek peroksinitriti oluĢturur. Peroksinitrit, nitrik okside 

göre daha az stabildir. Fakat nitrik oksitten daha toksik özellik gösterir. Peroksinitritin 
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protonlanmasıyla da oldukça etkili olan peroksinitröz asit meydana gelir. NO‟nun 

ortamda birikmesi, nöronlarda ileri derecede hasarın oluĢmasına neden olur. Yağda 

çözünebilen nitrik oksit, biyolojik membranlardan kolaylıkla geçebilir. Oldukça basit 

bir yapıya sahip olmasına rağmen farklı ve zıt etkilere sahiptir. NO, bazı durumlarda bir 

antioksidan gibi davranır ve lipit peroksidasyonuna karĢı koruma sağlar. Bununla 

birlikte süperoksitle reaksiyona girerek prooksidan olarak davranır. Metabolizmada 

nitrik oksit sentaz (NOS) aracılığı ile üretilir. Nitrik oksit, güçlü bir damar düz kas 

gevĢeticisi olarak görev yapar (Simonian ve Coyle, 1996; Lala ve Chakraborty, 2001). 

2.3. Serbest Radikal Kaynakları 

Biyolojik sistemlerdeki birçok önemli serbest radikal oksijen kaynaklı meydana 

gelen radikallerdir (AkkuĢ, 1995). Serbest radikal oluĢmasına neden olan kaynaklar 

ikiye ayrılmaktadır. Bunlar; eksojen ve endojen kaynaklardır. Eksojen kaynaklar 

arasında; organik çözücüler, ilaçlar, anestezikler, UV, radyasyon, sağlıksız çevre 

koĢulları, zararlı alıĢkanlıklar, fazla yağlı beslenme vb. sayılabilir. Endojen kaynaklar 

ise; oksijenli solunum, mitokondrilerdeki elektron taĢıma zinciri, oksidatif stres, 

fagositoz yapan hücreler, kronik hastalıklar, oksidan enzimler, plazma membranı, ağır 

egzersizler ve benzeri durumlarıdır (Nelson ve Cox, 2004; Gürdöl ve Ademoğlu, 2006). 

2.4. Serbest Radikallerin Etkileri 

2.4.1. Serbest radikallerin yararlı etkileri 

21. yüzyılda, yapılan araĢtırmaların çoğu, canlı organizmaların serbest 

radikallerin yararlı kullanımı için bazı mekanizmalar geliĢtirmiĢ olduğunu 

göstermektedir. Ilımlı konsantrasyonlarda üretilen reaktif oksijen türleri ve reaktif azot 

türleri hücresel yapıların olgunlaĢma süreci için gereklidir, insan sağlığı için hayati 

öneme sahiptir ve bağıĢıklık sistemi için kalkan olarak hareket edebilir. Nötrofiller, 

makrofajlar ve monositlerin de dahil olduğu fagositik hücreler, hastalıklara karĢı 

vücudun savunma mekanizmasının bir parçası olarak süperoksit ve nitrik oksit radikali 

üreterek patojenlere karĢı serbest radikalleri kullanırlar. Bundan baĢka, vücudun normal 

metabolizması sırasında doğal olarak üretilen serbest radikallerin bazıları hücresel 

sinyal iletiminde ikincil haberci olarak görev yapmaktadırlar (Reddy ve ark., 2010). 

2.4.2. Serbest radikallerin zararlı etkileri 

Fizyolojik Ģartlar altında serbest radikaller sürekli üretilirler ve hücresel 

fonksiyonlar için gereklidir. Ancak, bu serbest radikallerin üretilme hızları ile yıkım 

hızları arasında hassas bir denge durumu vardır, bu durum "oksidatif denge" adını alır. 

Bazen antioksidan savunma mekanizmasının ortamdan kaldırabileceğinden daha çok 
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serbest radikal meydana gelebilir. Bu durumda ise oksidatif stres olarak adlandırılan 

durum ortaya çıkar. Oksidatif stres durumunda organizmada denge oksidanlar yönüne 

kayarak hücrede hasarlara yol açabilmektedir. Oksidatif stres koĢullarında biyolojik 

sistemlerde serbest radikal miktarlarında artıĢ olmaktadır ve bu yüzden de bu ürünlerin 

reaksiyon hızlarında artıĢ meydana gelir. Bu durumdan ise birçok metabolik sistem 

olumsuz etkilenmektedir (Halliwell, 2006). 

2.5. Antioksidanlar ve Antioksidan Savunma Sistemleri 

Son yıllarda fizyoloji, farmakoloji, gıda ve gıda endüstrisi gibi alanlarda 

antioksidanlar üzerine yapılan araĢtırmalar, antioksidanların öneminin gittikçe arttığını 

göstermektedir. Öyle ki, “antioksidan” ifadesi uluslararası alanda kabul edilmiĢ bir 

tanım ile sınırlandırılmamıĢtır. Gıda endüstrisinde antioksidanlar, “kolaylıkla okside 

olabilen besin maddelerinin oksidasyonu sonucunda, bu maddelerin tatlarının 

acılaĢmasını, ekĢimesini ve kokularının bozulmasını önleyebilen, geciktirebilen veya 

durdurabilen maddeler” olarak tanımlanmıĢtır (Becker ve ark., 2004). Lipitlerden baĢka 

karbonhidratlar, proteinler ve DNA gibi okside olabilen diğer tüm makro molekülleri de 

kapsayan diğer bir tanım; Halliwell ve Gutteridge (1995) tarafından, "yükseltgenebilir 

özellikteki bir substratla kıyaslandığında, düĢük konsantrasyonlarda söz konusu 

substratın oksidasyonunu geciktiren ya da inhibe eden moleküller" Ģeklinde ifade 

edilmiĢtir. Fakat daha sonra bu terim Halliwell (2007) tarafından "aynı substratın hedef 

molekülde oluĢturduğu oksidatif hasarı azaltan, geciktiren veya engelleyen maddeler" 

Ģeklinde verilmiĢtir. Aynı yıl, "doğrudan reaktif oksijen türlerini temizleyen ya da 

dolaylı olarak antioksidan savunma mekanizmasını uyaran veya reaktif oksijen 

türlerinin oluĢumunu inhibe eden maddeler" Ģeklinde tanımlanmıĢtır (Khlebnikov ve 

ark., 2007). 

Antioksidanlar, gıda ürünlerinde kaliteyi ve besin değerlerini korumak amacıyla 

sonradan ilave edilebildikleri gibi, besin maddelerinde doğal olarak da bulunurlar. 

Bunlar besinlerin tatlarının acılaĢmasını, ekĢimesini ve kokularının bozulmasını 

geciktiren kimyasal madde gruplarıdır. Antioksidanlar genellikle yağlarda meydana 

gelen oksijen sebepli otooksidasyonu önlemek amacıyla kullanılmaktadır. Bu iĢlem 

sonucunda yağların kalitesi ve raf ömrü uzatılmaktadır. Antioksidanlar ancak insan 

sağlığına zararı olmadığı kesinleĢtikten sonra gıdalarda kullanılmalıdır (EFSA, 2012). 

Piyasada en çok kullanıldığı bilinen sentetik antioksidan çeĢitleri; bütillenmiĢ 

hidroksianisol (BHA), bütillenmiĢ hidroksitoluen (BHT), propil gallat (PG) ve tersiyer 

bütil hidrokinon (TBHQ)‟dur (Türk Gıda Kodeksi, 2008). 
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Ġndirgeyici özellik gösteren antioksidanlar prooksidan olarak etki edebilirler. 

Ortamdaki antioksidan madde konsantrasyonunun artması ile oksidasyonun aynı oranda 

önlenmesi arasında doğru orantının olduğunu düĢünmek yanlıĢtır. Özellikle yüksek 

konsantrasyonlarda fenolik antioksidanlar, antioksidan özelliklerini yitirirler ve 

oksidasyonu hızlandırıcı etki gösterirler (Laughton ve ark., 1989). Bu etkiye 

“prooksidan etki” denir. 

Prooksidanlar, ROT‟ ları oluĢturarak ya da antioksidan sistemleri inhibe ederek 

oksidatif strese neden olan kimyasallardır (Puglia ve Powell, 1984). Prooksidanların ve 

antioksidanların metabolitik yollardaki ve hücrelerin korunmasındaki hayati rolü hiç 

Ģüphe yok ki elzemdir.  Ancak,  son yıllarda bazı araĢtırmalardaki birbiri ile çeliĢen 

ifadeler, bilim insanlarını daha detaylı araĢtırmaya zorlamıĢtır. Serbest radikaller 

prooksidan olarak kabul edilirken, antioksidanların da prooksidan etki gösterebilmeleri 

ĢaĢırtıcıdır (Carocho ve Ferreira, 2013). Örneğin, C vitamininin yüksek 

konsantrasyonlardaki antioksidan aktivitesinin yanında, düĢük konsantrasyonlarda 

prooksidan aktivite gösterdiği bildirilmiĢtir. C vitamini H2O2 gibi oksidan molekülleri 

indirgediğinde antioksidan aktiviteye sahiptir (Duarte ve Lunec, 2005; Du ve ark., 

2012), fakat C vitamini metal iyonlarını da indirger ve indirgenme ile oluĢan katyonlar 

Fenton reaksiyonu aracılığıyla serbest radikal oluĢturlar. 

Antioksidanlar hücrelere zarar veren serbest radikalleri ve ROT‟ların meydana 

getirdikleri hasarları hücre içinde (enzimatik) ve hücre dıĢında (enzimatik olmayan) 

savunma mekanizması ile etkisizleĢtirirler (Tarpey ve ark., 2004). Hücre içi savunma 

süperoksit dismutaz, glutatyon S- transferaz, glutatyon peroksidaz, glutatyon redüktaz, 

katalaz ve sitokrom oksidaz gibi enzimler tarafından sağlanırken, hücre dıĢı savunması 

ise albümin, bilirübin, transferrin, seruloplazmin, ürik asit, koenzim Q10 gibi farklı 

moleküllerle sağlanır (Carocho ve Ferreira, 2013). 

Antioksidanlar, radikal oluĢumunu sınırlandırma, tetiklenen biyokimyasal 

reaksiyonların kırılmasını sağlama, ortamdaki radikalleri yok etme, hasarlı moleküllerin 

tamiri ve temizlenmesi gibi farklı mekanizmalarla etkilerini gösterirler. Bir baĢka 

deyiĢle serbest radikallerin nötralize edilmesini sağlayarak organizmanın bunlardan 

etkilenmesini önleyen ve kendisinin yenilenmesine yardım eden maddelerdir. 

Antioksidanların etki tipleri 4‟e ayrılır (AkkuĢ, 1995): 

Toplayıcı (Scavenging) Etki: Serbest radikallere etki ederek onları tutma veya 

daha zayıf yeni moleküllere dönüĢtürmeye denir. Süperoksit dismutaz (SOD), katalaz 
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(CAT), peroksidaz, glikoz-6-fosfat dehidrojenaz (G6PD) gibi enzimler; EDTA, fitik asit 

gibi metal Ģelatlayıcıları örnek olarak verilebilir. 

Bastırıcı (Quencher) Etki: Serbest radikallerle etkileĢerek onlara bir tane 

hidrojen aktarılması ve aktivitelerini azaltmaya veya inaktif hale getirme bastırıcı etki 

olarak bilinir. Antioksidan vitaminler (E ve C), flavonoidler, antosiyaninler ve mannitol 

örnek olarak verilebilir. 

Onarıcı (Repair) Etki: ROT‟ların oluĢturduğu hasarın onarılmasıdır. 

Zincir Kırıcı (Chain Breaking) Etki: Reaktif oksijen türlerini kendilerine 

bağlayarak zincirleme olarak devam eden reaksiyonların belirli yerlerden kırılıp 

radikallerin fonksiyonlarını engelleme iĢlemidir. Hemoglobin, seruloplazmin, bilirübin, 

ürik asit ve mineraller örnek olarak verilebilir. 

2.6. Antioksidanların Sınıflandırılması 

Antioksidanlar için birden fazla Ģekilde sınıflandırma yapmak mümkündür. 

Endojen (doğal) ve eksojen kaynaklı olarak sınıflandırılabildikleri gibi, enzimatik ve 

non-enzimatik (enzim olmayanlar) olarak da sınıflandırılabilirler. 

Ġnsanlardaki antioksidan savunma sistemleri enzimatik ve non-enzimatik olarak 

baĢlıca iki ana gruba ayrılır. Enzimatik savunma sistemi de kendi arasında birincil ve 

ikincil; non-enzimatik savunma ise flavonoidler, fenolik asitler, vitaminler,  

karotenoidler, mineraller, kofaktörler, non-proteinojen azotlu bileĢikler ve organosülfür 

bileĢikleri gibi alt gruplara ayrılabilirler. 

2.6.1. Endojen (doğal) antioksidanlar 

2.6.1.1. Enzimatik olan antioksidanlar 

En bilinen enzimatik antioksidanlar; süperoksit dismutaz (SOD), glutatyon 

redüktaz (GR), katalaz (CAT), selenyum bağımlı glutatyon peroksidaz (GSH-Px), 

glutatyon-S-transferaz (GST), hidroperoksidaz, mitokondrial sitokrom oksidaz sistemi, 

glikoz-6-fosfat dehidrojenaz (G6PD)‟dır. 

SOD, CAT ve GSH siklusu enzimleri (GSH-Px, GR, G6PD) reaktif oksijen 

radikallerini daha az toksik ve zararlı metabolitlere çeviren antioksidan enzimlerdendir 

(Özdem ve ġadan 1994; Aslan ve ark., 1995). Süperoksit radikalini detoksifiye eden 

enzim ise solunum zincirinin son enzimi olan sitokrom oksidaz enzimidir (AkkuĢ, 

1995). 

2.6.1.1.1. Süperoksit dismutaz (SOD) 

Süperoksit dismutaz (SOD, E.C. 1.15.1.1) antioksidan savunma sisteminin ilk 

basamağını oluĢturur. SOD (süperoksit dismutaz) enzimi, süperoksit (O2˙¯ ) radikalinin 
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hidrojen perokside (H2O2) dönüĢümünü katalizler. Normal metabolik süreç boyunca 

oksijenin kullanılması sonucu yüksek miktarda süperoksit radikali oluĢur. Yüksek 

miktardaki süperoksit radikali hücre için oldukça tehlikelidir. Ancak hücre içi O2˙¯ 

oranı SOD tarafından belirli bir seviyenin altında tutulur. Böylece O2˙¯ radikalinin 

hücreye zarar vermesi engellenmiĢ olur. Oksijen kullanımı fazla olan dokulardaki SOD 

aktivitesi, O2 kullanımı az olan dokulardaki SOD aktivitesine oranla daha yüksektir. 

Hücre dıĢı SOD aktivitesi ise oldukça düĢük seviyededir (Çakır, 1997; Kaminaka ve 

ark., 1999). 

SOD enzimi süperoksit anyonunu (O2-) enzimatik olarak hidrojen peroksit ve 

moleküler oksijene dönüĢtürür. 

      SOD  

2O2
- 
+ 2H

+
  H2O2  + O2 

   

Fizyolojik olarak metabolik aĢamalarda üretimi oldukça fazla olan süperoksit, 

hücre içi aktivitesini düĢük tutarak hücresel O2- düzeylerinin kontrolünde ve hücreleri 

O2- radikalinin etkilerinden korumada görev alır. Spontan olarak da oluĢabilen bu 

reaksiyon SOD katalizörlüğünde yaklaĢık 4000 kez daha hızlı oluĢur. SOD enzimi 

hemen hemen bütün aerobik organizmalarda bulunan bir metalloenzimdir (Fridovich, 

1995; Bast ve ark., 1997; Perl-Treves ve Perl, 2002). 

Üç büyük SOD tipi bildirilmiĢtir. Cu, Zn ve Mn (bakır, çinko ve manganez) 

içeren birer enzim ökaryotik hücrelerde bulunmuĢtur. Cu, Zn içeren enzim 

sitoplazmada, Mn içeren enzim ise mitokondride bulunmaktadır (Kahraman, 1998). 

2.6.1.1.2. Glutatyon peroksidaz (GSH-Px) 

Glutatyon peroksidaz (GSH-Px, E.C. 1.11.1.9) hidroperoksitlerin indirgenmesini 

katalizleyen önemli bir sitozolik enzimdir. GSH-Px‟in molekül ağırlığı yaklaĢık 85.000 

daltondur. Sadece sitozolde değil aynı zamanda mitokondride de aktivitesi vardır. Fakat 

mitokondrideki aktivitesi sitozoldekine göre daha düĢüktür. Glutatyon peroksidaz, aktif 

bölgesinde bulundurduğu selenyum (selenosistein formunda) nedeniyle selenyuma 

bağımlı GSH-Px olarak adlandırılır. Bu da kısa olarak Se-GSH-Px Ģeklinde belirtilir. 

Fakat bazı GSH-Px yapıları selenyum bulundurmaz. Selenyum bulundurmayan bu 

peroksidaz enziminin de lipit peroksitlere ve hidrojen perokside karĢı aktivitesi vardır. 

Fakat bu aktivite oldukça düĢüktür (Gey, 1990; AkkuĢ, 1995). 
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                                       GSH-Px 

2GSH+ROOH   ROH + GSSG + H2O 

 

Glutatyon peroksidaz enzimi hidrojen peroksidin veya organik peroksitlerin 

indirgenmesini katalizlerken glutatyonu (GSH) elektron akseptörü olarak kullanır. Bu 

reaksiyonlar sonucu yükseltgenen glutatyon miktarı ise sınırlıdır. Okside olan glutatyon 

(GSSG), glutatyon redüktaz enzimi vasıtasıyla redükte forma dönüĢtürülerek tekrar 

kullanıma hazır hale getirilir. 

 

                                           GR 

GSSG + NADPH +H
+   
 NADP+ +2GSH 

 

Glutatyon peroksidaz aktivitesindeki düĢüĢ hidrojen peroksit konsantrasyonunun 

artmasına yol açar. Bu da Ģiddetli hücre yıkımına neden olur. Özellikle eritrositlerin 

hemoliz olması ciddi hasara yol açar (Mannervick, 1985; Michiels ve ark., 1994; 

AkkuĢ, 1995; Cnubben ve ark., 2001). 

Glutatyon peroksidazın yapısında selenyum bulundurmayan türleri glutatyon-S- 

transferaz olarak isimlendirilir. Bu grup üyeleri glutatyon ile elektrofilik bileĢikler 

arasında konjugasyonu katalizleyen yapılar olarak tanımlanır. Selenyum bağlı glutatyon 

peroksidazlar beĢ farklı grup altında sınıflandırılırlar. Bütün hücrelerde eksprese edilen 

tetramerik yapıdaki sitozolik GSH-Px, GSH-Px 1 olarak isimlendirilir. GSH-Px 1 daha 

çok eritrositlerde ve böbrekte lokalize olmuĢtur. GSH-Px 2 olarak nitelendirilen bir  

diğer grup ise insanlarda daha çok karaciğer ve gastrointestinal kanalda eksprese edilir 

(AkkuĢ, 1995; Cnubben ve ark., 2001). 

2.6.1.1.3. Glutatyon -S- transferazlar (GST) 

Glutatyon-S-Transferaz (GST), (EC 2.5.1.18) selenyuma bağlı olmayan 

glutatyon peroksidaz (GSH-Px) aktivitesi göstererek antioksidan savunmaya katılan 

izoenzimlerden oluĢan bir enzim ailesinden oluĢur. Dimerik yapılı glutatyon-S- 

transferazlar, baĢta araĢidonik asidi ve lineolat hidroperoksitler olmak üzere lipit 

peroksitlerine karĢı antioksidan aktivite gösterirler (Nelson ve Cox, 2000; Erat, 2002). 
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     GST  

ROOH + 2GSH  GSSG + ROH + H2O 

 

 

  

 

Homodimerik ve heterodimerik enzimler olan GST‟ların araĢtırılan tüm canlı 

türlerinde bulunması bu enzim ailesinin hayati öneminin göstergesi olarak kabul 

edilmektedir. Bu enzimler katalitik ve katalitik olmayan çok sayıda fonksiyona sahiptir 

(AkkuĢ, 1995). 

GST‟lar antioksidan aktivitelerine ilave olarak çok önemli baĢka biyokimyasal 

fonksiyonlara da sahiptir. GST‟ların hücre içinde taĢıcı ve bağlayıcı rollerinin yanı sıra 

detoksifikasyon görevleri de vardır. 

 Katalitik olarak; ksenobiyotikleri GSH‟daki sisteine ait –SH grubu ile bağlar ve 

elektrofilik bölgeleri nötralize ederek ve ürünlerin suda daha fazla çözünür durumda 

olmasını sağlar. OluĢan GSH konjugatları böylece biyolojik sistemlerden 

uzaklaĢtırılabilir veya daha ileri metabolize olurlar. Ayrıca metabolize edilmeyen 

lipofilik-hidrofobik pek çok bileĢiği bağlayarak hücre içinde az miktarda çözünebilen 

moleküllerin depolanması ve taĢınmasında görev alırlar (AkkuĢ, 1995). 

2.6.1.1.4. Katalaz (CAT) 

Katalaz (EC 1.11.1.6) bütün aerobik hücrelerin hemen hepsinde bulunur. 

Özellikle eritrosit ve karaciğerde yüksek konsantrasyonda mevcuttur. Katalaz 

enziminde dört adet hem grubu bulunur ve bir hemoproteindir. Ayrıca her alt birim 

NADPH içerir. Bu molekül enzimin kararlılığında görev almaktadır. Katalaz enziminin 

(CAT) görevi, hidrojen peroksidi (H2O2) oksijen ve suya parçalamaktır. Böylece 

H2O2‟in ortamda birikmesi ve çok tehlikeli bir radikal olan hidroksil radikalinin 

oluĢması önlenmiĢ olur (Michiels ve ark., 1994; AkkuĢ, 1995; Nicholls ve ark., 2000). 

Hücre içinde daha çok peroksizomlarda lokalize olmuĢ durumdadır. Ayrıca 

sitoplazma, mitokondri ve endoplazmik retikulumda da aktivite göstermektedir 

(Lardinnois, 1995; AkkuĢ, 1995). Yapısında bulundurduğu demir sayesinde H2O2‟nin 

suya dönüĢtürülmesinden sorumlu bir enzimdir. 

 

 

     Katalaz  

2H2O2  2H2O + O2 
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Ġnsan eritrositlerinde önemli miktarda katalaz bulunmasına rağmen, hidrojen 

peroksidin buradan uzaklaĢtırılmasındaki temel mekanizmanın NADPH, glutatyon 

redüktaz / peroksidaz yolu olduğu düĢünülmektedir (Gaetani ve ark., 1989). 

2.6.1.1.5. Glutatyon redüktaz (GR) 

Glutatyon redüktaz (GR) enzimi (E.C.1.8.1.7) ilk olarak 1951‟de tanımlanmıĢtır. 

GR enzimi, H2O2 ve diğer organik haldeki peroksitler indirgenirken glutatyon 

peroksidaz enzimi aracılığıyla yükseltgenen glutatyonun (GSSG) tekrar indirgenmesi 

için gerekli reaksiyonu katalizler. Bu iĢlemler sonucunda canlıda bulunan sınırlı 

sayıdaki glutatyon (GSH) molekülü tekrardan kullanılabilir hale dönüĢmüĢ olur. Tüm 

bu reaksiyonların meydana gelebilmesi için NADPH‟a ihtiyaç vardır. Ġhtiyaç duyulan 

NADPH pentoz fosfat metabolik yolundan sağlanır. Burada glikoz-6-fosfat 

dehidrojenaz (G6PD) enzimi ile glutatyon redüktaz enziminin aralarındaki iliĢki ortaya 

çıkar. G6PD enziminin çalıĢmaması, NADPH üretimini; NADPH miktarının azalması 

glutatyon redüktazın iĢlerliğini; GR aktivitesinin düĢmesi de GSH oluĢumunu etkiler 

(AkkuĢ, 1995; Çiftçi ve ark., 2001; Keha ve Küfrevioğlu, 2004). 

        GR 

GSSG + NADPH+H
+ 

 NADP
+ 

+2GSH 

 

Yüksek GSH ve düĢük GSSG düzeyleri önemlidir, çünkü yüksek GSSG 

düzeyleri protein sülfidrilleriyle reaksiyona girer ve proteinleri inaktive eden karıĢık 

glutatyon-protein sülfidrilleri oluĢturur. Gerekli GSH-GSSG oranları GR ve G6PD 

enzimleri tarafından devam ettirilir. NADPH‟ın G6PD ile üretimi de oksijen hasarının 

tamirinde gerekli biyosentetik süreçlerde önemli olabilir (Erenel ve ark., 1992). GR 

aktivitesi, NADPH kullanılarak GSSG‟nin GSH‟a indirgenmesi sırasında NADPH‟ın 

oksidasyonunun spektrofotometrik olarak izlenmesi ile belirlenir. Glutatyon redüktaz 

enzimi hücre içi GSH/GSSG oranını yükselterek özellikle eritrositleri hemolizden korur 

(AkkuĢ, 1995; Mullineaux ve ark., 1996; Lamotte ve ark., 2000; Keha ve Küfrevioğlu, 

2004; Bülbül ve Erat, 2008). 

2.6.1.2. Enzimatik olmayan (Nonenzimatik) antioksidanlar 

Nonenzimatik antioksidanlardan endojen olanlar: glutatyon, sistein, melatonin, 

seruloplazmin, transferrin, miyoglobin, hemoglobin, ferritin, bilirübin, metiyonin, ürat, 

laktoferrin, albümin, eksojen antioksidan olanlardan vitaminler: α-tokoferol (vitamin E), 
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β-karoten-retinol (vitamin A), askorbik asit (vitamin C), folik asit (folat), minerallerden 

ise selenyum, bakır, çinko, polifenoller ve flavonoidleri sayabiliriz. 

CAT ve GSH-Px gibi enzimler oldukça reaktif hidroksil türlerinin hasar 

oluĢturan etkilerine karĢı, sadece sınırlı bir koruma sağlayabilirler. Bununla birlikte bir 

seri düĢük molekül ağırlıklı serbest radikal temizleyiciler (antioksidanlar) direkt 

reaksiyona girerek onları daha az zararlı ve daha stabil türevlerine dönüĢtürebilirler 

(Erenel ve ark., 1992). 

Enzimatik olmayan karakterdeki redoks reaksiyonlarında serbest radikal 

oluĢumu ile ilgili birçok çalıĢma yapılmıĢtır. Serbest bir radikalin meydana gelebilmesi 

için, iki bağı olan bir molekülün bir tek bağının baĢka bir molekülün etkisi ile 

yükseltgenmesi ya da indirgenmesi gerekmektedir (Thurnham, 1990). 

Enzimatik olmayan yapıdaki bu maddeler, GSH, ürik asit, taurin ve yüksek 

molekül ağırlıklı antioksidanlar olan mukus ve albümindir (Özdem ve ġadan, 1994). 

Diğer nonenzimatik antioksidanlar, melatonin, seruloplazmin, transferin, laktoferrin, 

miyoglobin ve hemoglobindir (AkkuĢ, 1995). 

2.6.1.2.1. Glutatyon (GSH) 

GSH tripeptit yapısında olan, glutamik asit, sisteinler ve glisin aminoasitlerinden 

oluĢan bileĢiktir. Biyolojik sistemlerde önemi yüksek antioksidanlardan olan GSH, 

hücrelerde peroksit ve serbest radikaller ile etkileĢime girerek onları oksidatif hasara 

karĢı korumaktadır. Proteinlerin –SH gruplarının redükte durumda kalmasını 

sağlayarak, protein ve enzimlerin inaktivasyonuna engel olur. Bu görevleriyle beraber 

yabancı bileĢiklerin detoksifikasyonunu ve aminoasitlerin membranlardan geçiĢini de 

sağlar (AkkuĢ, 1995). 

ĠndirgenmiĢ glutatyon reaktif ksenobiyotiklere karĢı hücresel membran 

yapılarını korumaya iĢtirak ettiği bilinen önemli hücresel redoks tepkimelerinde 

potansiyel biyolojik madde olarak görev alır. Bu önemli fonksiyonları bize devamlı 

azalan GSH konsantrasyonunun yaĢlanma prosesleri ve neoplastik hastalıklarda 

kolaylaĢtırıcı faktör olabileceğini göstermiĢtir (Laganiere ve Yu, 1989). 

2.6.1.2.2. Melatonin 

Güçlü antioksidanlardan olan melatonin, en kuvvetli radikal olarak bilinen 

hidroksil radikalinin etkisini azaltır. Bu nedenle günümüzde bilinen en kuvvetli 

antioksidanlardan biridir. Melatoninin önemli diğer bir özelliği ise lipofilik özellikte 

olmasıdır. Bu yüzden hücrenin tüm organellerine ve çekirdeğine ulaĢabilir, kan-beyin 

bariyerini aĢabilir özelliktedir. Tüm bu nedenlerden dolayı geniĢ bir alanda antioksidan 
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aktivitesini sergileyebilir. Melatoninin diğer bir özelliği ise yüksek dozda 

kullanıldığında bile herhangi bir toksisitesinin olmamasıdır. Melatoninin hücre 

çekirdeğine kolayca girebilmesi ve DNA‟yı serbest radikallerin zararlı etkilerinden 

koruyabilmesi özelliğinden dolayı diğer antioksidanlardan daha üstün bir niteliktedir. 

YaĢın ilerlemesi ile paralel olarak melatonin üretim miktarı azalmaktadır bu durumun 

da yaĢlanma ve yaĢlılığa bağlı hastalıkların ortaya çıkmasında önemli olduğu 

düĢünülmektedir (AkkuĢ, 1995). 

2.6.2. Eksojen antioksidanlar 

2.6.2.1. Vitamin eksojen antioksidanlar 

2.6.2.1.1. Vitamin C (Askorbik Asit, AA) 

Suda çözünen bir vitamin olan L-askorbik asit, bitkilerin yaprak kısımlarında 

özellikle kloroplastlarında yaygın olarak bulunur (Cadenas ve Packer, 2002). Birçok 

hayvanda karaciğer ve böbrek hücrelerinde glikozdan sentezlenebilmektedir. Ġnsanda 

ise gerekli enzim bulunmadığından C vitamini sentezlenemez. Ġnsanlar bu vitamini 

beslenme yoluyla almaktadırlar (Gürdöl ve Ademoğlu, 2006). 

YeĢil sebze ve meyvede ayrıca turunçgillerde C vitamini bolca bulunmaktadır. C 

vitaminini en çok ihtiva eden meyveler; domates, frenk üzümü, turunçgiller, ananas ve 

çilektir. Sebze olarak ise; yer elması, maydanoz, kuru soğan, karnabahar, lahana, 

ıspanak, biber ve tere zengin C vitamini kaynaklarıdır (Cadenas ve Packer, 2002). 

Organizmadaki pek çok hidroksilasyon reaksiyonlarında indirgeyici olarak iĢ 

yapan L-askorbik asit, altı karbonlu bir ketolakton yapısına sahiptir ve iki adet 

kolaylıkla iyonize olabilen hidroksil grubu içermektedir. L-askorbik asit, bu sayede 

birbirini takip eden iki basamakta birer elektron yükseltgenerek, kolaylıkla askorbat 

radikaline (Asc•-) ve dehidroaskorbik aside (DHA) oksitlenir. Güçlü bir indirgeyici 

olduğu için kuvvetli bir antioksidan da olan C vitamini birçok serbest radikalle 

reaksiyona girerek bunları yok eder. C vitaminin farklı türdeki yağları ve yağ içeren 

diğer besin maddelerini oksidasyona karĢı koruduğu bilinmektedir. C vitamini, 

antioksidan etkisinin yanı sıra oksidan etkiler de sergileyebilir. Bazı metabolik 

özelliklerinden dolayı askorbik asit; serbest radikal reaksiyonlarında iĢlev gören önemli 

bir katalist ya da bir prooksidan olarak değerlendirilebilmektedir (Paolini ve ark., 1999). 

2.6.2.1.2. Vitamin E (α Tokoferol) 

E vitamini etkisi gösteren sekiz bileĢik bilinmektedir. Bunlar içinde en aktif olup 

en bol bulunanı α-tokoferoldur. Tokoferollar antioksidan olarak bilinirler (Keha ve 

Küfrevioğlu, 2004). 
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Bu vitamin, lipit peroksidasyonuna karĢı koruyucu bir serbest radikal temizleyici 

olarak davranır. Lipitte çözünür doğası, hücre zarlarının fosfolipit tabakası ve kan 

lipoproteinleri içerisinde yoğunlaĢmasına izin vermektedir. Her bir E vitamini molekülü 

iki oksidasyon zincirini durdurur. Çünkü vitamin E radikali zincirin devamı için çok az 

reaktiftir. Vitamin E, askorbik asit tarafından rejenere edilebilmektedir (Erenel ve ark., 

1992). 

2.6.2.1.3. Karotenoidler (β-karoten) 

Karotenoidler, yağda çözünen bileĢiklerdir ve bitkilerde renk pigmentleri olarak 

doğal halde bulunurlar. Karotenoidlerin suda çözünürlüğü oldukça zayıf olup, sarı ve 

koyu yeĢil renklidirler. Sebze ve meyvelerde bulunurlar ve çoğunlukla bulundukları 

bitkilerin karakteristik rengini verirler. Kayısının, kavunun, havucun sarı-turuncu rengi 

karotenoidlerden kaynaklanır (Durmaz, 2002). 

β-karoten ve diğer bazı karotenoidler, A vitamini öncülü maddelerdir. β-karoten 

karoten dioksigenaz enziminin yardımıyla A vitaminine dönüĢür. Vücutta β-karotenin A 

vitaminine dönüĢümü ihtiyaca bağlıdır. Yani vücudun ihtiyacı kadar A vitamini üretilir 

ve geriye kalanlar karotenoid olarak iĢlev görür (Durmaz, 2002). 

Vitamin A, peroksil radikalleri ile onlar lipit peroksidasyonunu baĢlatıp 

hidroperoksitlerin üretimini yaymadan önce birleĢir ve böylece zincir kırıcı antioksidan 

olarak iĢlev görür. Retinol etkili bir peroksil radikali süpürücüsüdür (Vince, 1999). 

2.6.3. Sentetik antioksidanlar 

Bitkilerden ve hayvanlardan elde edilen yağları, oksidasyona karĢı korumak için 

bütillenmiĢ hidroksianisol (BHA), bütillenmiĢ hidroksitoluen (BHT), TBHQ (ter-bütil 

hidrokinon), propil gallat (PG) ve oktil gallat (OG) benzerleri sentetik yapıdaki 

antioksidanlar gıdalarda katkı maddesi olarak kullanılmaktadır. Bununla birlikte yapılan 

araĢtırmalarda, sentetik yapıdaki bazı antioksidanların toksik ve karsinojenik olmak 

üzere sağlık üstüne bazı riskler taĢıdığı bildirilmektedir (Bouaziz ve ark., 2010). 

2.6.3.1. BütillenmiĢ hidroksianisol 

BHA iki izomerinin karıĢımı halinde bulunur. Bunlar, % 90 oranında 3-tert-

bütil-4-hidroksianisol ve %10 oranında 4-tert-bütil-4-hidroksianisol'den ibarettir (EFSA,  

2011). Hem bitki kökenli hem de hayvansal yağlarda kolayca çözünen, suda 

çözünmeyen, etkili sentetik yapılı antioksidanlardandır. 

BHA, katı ve sıvı yağlar, yağ içeren gıdalar, gıda kaplama malzemeleri, bal 

mumları ve uçucu yağ içeren gıdalarda, iĢlenmiĢ kabuklu ürünler, baharat ve çeĢnilerde 

kullanılmaktadır (Türk Gıda Kodeksi, 2008). 
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2.6.3.2. BütillenmiĢ hidroksitoluen 

BHT (2,6-di-tert-bütil-p-kresol) bitkisel ve hayvansal yağlarda çözünür, suda 

çözünmez. Beyaz, kristalize toz halindedir. 

Gıda endüstrisinde en yaygın kullanılan sentetik antioksidanlardan birisidir. 

Balık ürünleri, ambalaj malzemeleri, parafin ve mineral yağlarda kullanıldığı gibi kek 

karıĢımları, hububat bazlı çerezler, toz çorba ve et suları, katı ve sıvı kızartma yağları 

(zeytinyağı ve pirina yağı hariç) gibi ürünlerde de kullanılır (Türk Gıda Kodeksi,  

2008). 

2.6.3.3. Tersiyer bütil hidrokinon 

IUPAC ismi; 2-(1,1-Dimetiletil)-1,4-benzendiol olan TBHQ, oldukça güçlü bir 

antioksidandır. Gıda olarak tüketilen doymamıĢ bitkisel yağlarda ve hayvansal yağlarda 

koruyucu olarak kullanılır. 

Hem Avrupa Gıda Güvenliği Otoritesi (EFSA) hem de ABD Gıda ve Ġlaç 

Dairesi  (FDA) tarafından gıdalarda kullanımının güvenli olduğu bildirilmiĢtir. FDA 

tarafından gıdalardaki kullanımı besinin yağ içeriğinin % 0.02'si ile sınırlandırılmıĢtır 

(EFSA, 2004). 

2.6.3.4. Propil galat 

Propil gallat (propil 3,4,5-trihidroksibenzoat) beyaz ve kokusuz toz halde 

bulunan bir maddedir. Yiyeceklerin, yağların ve medikal preparatların tazeliğini, besin 

değerini, aromasını ve rengini korumak ve dengelemek için yaygın olarak kullanılan bir 

antioksidandır. Etanolda yüksek oranda çözünürken, suda az çözünür. Yapılan 

çalıĢmalar sonucu propil gallatın mide-bağırsak yolunda absorplandığı belirlenmiĢtir 

(Zurita ve ark., 2007). 

2.6.3.5. Nordihidroguayeretik asit 

Nordihidroguayeretik asit (NDGA) ağırlıkça % 0.001-0.01 arasında değiĢen 

oranlarında cilt bakım sistemlerinde kullanılan güçlü bir antioksidandır. Yapılan 

çalıĢmalarda, UV ıĢınlarına maruz kalma sonucunda oluĢan keratozise karĢı, serbest 

radikal süpürücü ve koruyucu bir ajan olarak etki ettiği bildirilmiĢtir (Sreekumar ve 

ark., 2006). Ayrıca, erkek fareler üzerinde yapılan bir araĢtırmada NDGA'nın hem 

antioksidan hem de antiinflamatuvar etkiye sahip olduğu gösterilmiĢtir (Strong ve ark., 

2008). 

2.7. Antioksidan Etki Tipleri 

Serbest radikal ve ROS‟ların meydana gelmesini ve bunlardan kaynaklanan 

hasarları önlemek için organizmalarda çok sayıda savunma mekanizmaları 
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bulunmaktadır. Bu mekanizmalara  “antioksidan savunma sistemleri” ya da kısa olarak 

"antioksidanlar" denilmektedir. Antioksidanlar etki tiplerini; radikalleri toplayıcı etki 

reaksiyonları, radikalleri bastırıcı etki reaksiyonları, radikal zararını onarıcı etki 

reaksiyonları ve zincir kırıcı etki reaksiyonları olarak dört Ģekilde gösterir (Harris, 

1992). 

Serbest oksijen radikallerinin tutulup daha zayıf bir formdaki moleküle 

çevrilmesi iĢlemine toplayıcı etki denilmektedir. Antioksidan yapıdaki enzimler, 

trakeobronĢiyal mukus ve diğer bazı küçük yapıdaki moleküller bu Ģekilde etkili olurlar. 

Bastırıcı etki de ise; serbest radikallere hidrojen bağı aktararak etkisiz hale getirilir. 

Vitamin ve flavonoidler bu gruba dahildir. Serbest radikal moleküllerini kendine 

bağlayarak zincirlerinin kırılıp iĢlevlerinin engellenmesi etkisine, zincir kırıcı etki 

denmektedir. Seruloplazmin, hemoglobin ve mineraller bu Ģekilde zincir kırıcı etki 

gösterirler (AkkuĢ, 1995). Serbest radikallerin oluĢturdukları hasarların onarılmasındaki 

etkilerine de onarıcı etki adı verilir. 

2.8. Oksidatif Stres 

Elektron veya elektronların, bir atom veya molekülden ayrılarak baĢka bir atom 

veya moleküle geçmesini sağlayan kimyasal tepkimeye oksidasyon ya da yükseltgenme 

denir. Yükseltgenme potansiyeli diğerine göre daha düĢük olan ise indirgenmiĢ olur. 

Organizmada ve besinlerdeki yağlar, proteinler, karbonhidratlar ve diğer organik 

komponentler oksidasyona maruz kalabilmekte ve biyolojik sistemler için zararlı 

metabolitler olan reaktif oksijen türleri (ROT) oluĢabilmektedir (Papas, 1996). 

Organizmada meydana gelen serbest radikaller, hücrenin savunma sistemi 

tarafından ortadan kaldırılır. Bu savunma sistemine antioksidanlar adı verilir. Serbest 

radikallerin oluĢması ile antioksidan savunma mekanizması bir denge halindedir. Yani 

serbest radikallerin meydana gelme hızı ile ortamdan temizlenme hızları birbirine eĢittir. 

Bu duruma oksidatif denge denir. Oksidatif denge var olduğu sürece, metabolizma 

serbest radikallerden etkilenmemektedir. Fakat bazı durumlarda antioksidanların 

savunma kapasitesini aĢan serbest radikal oluĢumu söz konusu olabilir. ÇeĢitli endojen 

ve eksojen faktörlerin etkisiyle artan radikal oluĢumu veya azalan antioksidan 

savunması, var olan oksidatif dengeyi bozar. Antioksidan savunma sisteminin yetersiz 

kalması ve serbest radikallerin yüksek miktarlara ulaĢması sonucu oluĢan bu duruma 

oksidatif stres denir (Halliwell ve Gutteridge, 1999; Keha ve Küfrevioğlu, 2004). 

Antioksidan savunma sistemine rağmen, serbest radikallerin hücrelere değiĢik 

düzeyde zarar vermesi kaçınılmazdır. ġiddetli oksidatif stres, hücrede hasara ve hücre 
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ölümüne yol açar. Oksidatif stresin vereceği zarar, stresin Ģiddetine,  etkilenen 

molekülün türüne, antioksidan savunmanın kapasitesine göre değiĢmektedir (AkkuĢ, 

1995). 

Oksidatif stres; proteinler, membran lipitleri, DNA gibi önemli birimlerde hasara 

sebep olur. Özellikle DNA üzerinde nükleik asitleri hasara uğratmakta ve kansere sebep 

olabilmektedir. DüĢük seviyedeki oksidatif stresin etkileri çok uzun bir süreç sonucunda 

ortaya çıkarken (yaĢlanma vb.), yüksek Ģiddetteki oksidatif stresin etkileri kısa sürede 

ve ciddi hastalıklar olarak gözlemlenir. Serbest oksijen radikallerinin oluĢturduğu 

oksidatif stresin neden olduğu hücre hasarı sebebiyle birçok kronik hastalığın ortaya 

çıktığı belirtilmektedir. Bu hastalıkların bazıları ateroskleroz, gebelik preeklampsisi, 

diabetes mellitus, akut renal yetmezlik, KOAH, karsinogenezis, parkinson, down 

sendromu, iskemi-reperfüzyon injürisi olarak sayılabilir (Bowler ve Crapo, 2002; Keha 

ve Küfrevioğlu, 2004; Keser, 2005). 

2.9. Polifenolik BileĢikler 

Polifenoller, fitokimyasalların en geniĢ sınıflarından biridir (Tsao, 2010). 

Bitkiler aleminde oldukça geniĢ çapta yer almaktadırlar. Polifenollerin antioksidan 

aktivitelerini, kimyasal yapılarındaki hidroksil grupları belirler. Bu nedenle de güçlü 

antioksidanlardır. Bitkisel kökenli polifenolik bileĢikler, hidrojen atomu vericisi, singlet 

oksijen süpürücü ve indirgeyici gibi birçok fonksiyona sahiptir.  Diğer bazı polifenoller 

de antioksidan özelliklerini metal iyonlarını Ģelatlayabilme özelliğinden alırlar. 

Polifenolik bir bileĢiği antioksidan olarak tanımlayabilmemiz için iki ana özelliğe sahip 

olması gerekmektedir (Cadenas ve Packer, 2002). Bunlar; ilk olarak yükseltgenebilen 

substratlara göre düĢük miktarlarda bulunduklarında, otooksidasyonu veya serbest 

radikal merkezli oksidasyonu geciktirebilmeli veya önleyebilmelidir. Ġkici olarak ise; 

giderme iĢlemi sonunda oluĢan radikal, oksidasyon zincir reaksiyonunu kesmekte 

kararlı olmalıdır. 

Polifenolik antioksidanlar (PPH), peroksi radikaline (ROO•) hızlı bir Ģekilde 

hidrojen atomu vererek, bu radikali alkil hidroperoksit (ROOH) yapısına dönüĢtürürler. 

Böylece lipit peroksidasyonunu inhibe eder. 

            ROO•+PPH ROOH+PP• 

 

Besin fenolikleri; flavonoidler, fenolik asitler, fenolik polimerler (tanenler) 

olmak üzere üç sınıfa ayrılır: 
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2.9.1. Flavonoidler 

Flavonoidler, bitkilerin ortak bileĢenleridir. ÇeĢitli bitkilerin kök, gövde, yaprak, 

tohum ve meyvelerinden Ģu ana kadar 8000'den fazla polifenolik bileĢik izole edilmiĢ 

olup, bunun 4000'den fazlasını flavonoidler oluĢturmaktadır (Harborne, 1986; Friedli, 

2011). 

Flavonoidler, fenolik ve piran halkalarından oluĢan benzo-γ-piran türevleri olup, 

bitki fenollerinin en geniĢ sınıfını oluĢtururlar. Flavonoidlerin temel yapısında 15 

karbonlu flavan çekirdeği bulunur. Flavonoidlerin molekül yapıları, aromatik A 

halkasına birleĢik halde bulunan heterosiklik C halkası ve bu C halkasına 2, 3 veya 4 

pozisyonundan bağlı ikinci aromatik B halkasından oluĢur. Burada bulunan halkalara 

bağlanabilen farklı fenolik hidroksil grupları buradaki yapıların antioksidan 

aktivitesinden sorumludur. Farklı türdeki bitkilerde veya aynı bitkinin değiĢik 

kısımlarında bulunan flavonoidlerde büyük yapısal farklılıklar vardır. 

Diyetteki flavonoidlerin çoğu doğada O-glukozidleri Ģeklinde bulunur. Bu 

glukozidik birimler ise genellikle glikozdan ibarettir. Ancak, glukoramnoz, ramnoz, 

galaktoz, lignin ve arabinoz gibi örnekleri de vardır. 

Flavonoidlerin yapısındaki aromatik A ve B halkalarına bağlanan çeĢitli fenolik 

hidroksil grupları (fenolik hidroksiller) flavonoidlerin antioksidan aktivite göstermesini 

sağlarlar. Aromatik halkalardaki fenolik hidroksil gruplarının farklı Ģekilde 

bağlanmaları sonucunda flavonoidler, indirgeyici özellik, hidrojen vericisi, metal 

Ģelatlayıcı, singlet oksijeni bastırıcı, süperoksit radikali giderici olarak hareket 

edebilirler. Bu sayede de lipit peroksidasyonunun engellenmesi, reaktif oksijen 

çeĢitlerini ihtiva eden diğer süreçleri azaltma özellikleri bulunmaktadır. Flavonoidler 

ayrıca, antioksidan enzimleri aktive ederler, α-tokoferolden tokoferoksil radikalinin 

oluĢumunu azaltırlar (Procházková ve ark., 2011). 

Son yıllarda yapılan araĢtırmalar, flavonoidlerin biyolojik aktivitelerinin daha 

net anlaĢılmasını sağlamıĢtır. Antioksidanlar, insan sağlığına olumlu etkilerini; serbest 

radikalleri ortamdan uzaklaĢtırarak ve antiinflamatuvar etki göstererek ayrıca çeĢitli 

enzimleri daha aktif hale getirerek ya da spesifik reseptörler ile etkileĢerek gösterirler. 

Flavonoidler, ayrıca antiviral, antitrombotik, antialerjik ve vazodilatör etkiler de 

göstermektedir, ayrıca bakır ve demir benzeri metal iyonları Ģelatlayabilirler. 

Flavonoidlerin ateroskleroz, tromboz ve karsinojenez olaylarında önemli etkisi olduğu 

düĢünülen LDL peroksidasyonunu önlediği de literatürde belirtilmektedir (Kahraman ve 
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ark., 2002; Booyse ve ark., 2007). Kalp ve damar hastalıklarında önleyici ve kansere 

karĢı koruma özelliğine  de sahiptirler (Kim ve ark., 2008). 

BaĢlıca flavonoid grupları Ģunlardır: flavonoller, flavonlar, flavononlar, 

antosiyaninler ve izoflavonoidler ve antosiyanidinler (flavilyum katyonları), 

proantosiyanidinler, biflavonoidler ve oligomerik flavonoidler, izoflavonlar 

(izoflavonoidler), kalkonlar ve auronlar (Friedli, 2011).  

2.9.2. Fenolik asitler 

Fenolik asitler, sinnamik asit ve benzoik asidin hidroksi türevleri olmak üzere iki 

ana gruba ayrılır. Hidroksibenzoik asitler fenilmetan yapısına sahip, bitki kaynaklı 

besinlerde genellikle iz miktarda bulunan fenolik asitlerdir. Hidroksisinnamik asitler ise 

fenilpropan yapısından oluĢurlar. Genel olarak; kafeik asit, ferulik asit, p-kumarik asit 

ve o-kumarik asitler olarak daha yaygındır (Balasundram ve ark., 2006). 

Hidroksisinnamik asitler doğada diğer forma göre daha fazla bulunurlar. Bitki 

yapılarında serbest, esterleĢmiĢ ya da glukozidleri halinde bulunan fenolik maddelerin 

% 30‟u, fenolik asit yapısında gıdalar ile alınır (Rossi, 2003; Terpinc ve ark., 2011). 

Fenolik asitler, sahip oldukları hidroksi ve metoksi gruplarının konumu ve türüne göre 

değiĢik isimler alırlar (Cadenas ve Packer, 2002). 

Fenolik asitlerin, yapısında bulunan aromatik halkaya bağlanan hidroksil 

gruplarının sayısına ve konumlarına göre kararlılığı ve antioksidan aktivitesi farklı 

olmaktadır. Aslında H atomu vererek antioksidan aktivite göstermelerine rağmen, 

elektron vererek de bu aktivitelerini gösterebilmektedirler. Günümüzde yapılan 

araĢtırmalarda fenolik asitlerin; metal Ģelatlama, hidroksi, peroksil, peroksinitrit ve 

süperoksit anyon radikallerini süpürmede etkili olduğu tespit edilmiĢtir (Krimmel ve 

ark., 2010; Terpinc ve ark., 2011). 

2.9.3. Fenolik polimerler (Tanenler) 

Fenolik polimer diğer bir deyiĢle tanen veya proantosiyanidin, molekül 

ağırlıkları yüksek olan bileĢikler olup flavonoidlerin oligomer veya polimer halleridir. 

Bitkilerin sekonder metabolitleri olup, bu bitkileri zararlılardan korumaya yardım 

ederler (Aydın ve Üstün, 2007). Fenolik polimerlerin en çok; çileklerde, elmalarda, 

narda, üzümde ve Ģaraplarda, üzüm çekirdeklerinde, kakao, çay, tarçın ve ginkgo 

biloba'da bulunduğu bilinmektedir. Renkleri koyu ve tatları buruk yapıda bir maddedir. 

Proantosiyanidin içeriği yüksek gıda ya da gıda takviyelerini kısa/uzun süreli 

kullananlarda ateroskleroz, bazı kanser türleri ve enflamasyonun görülme oranlarının 

azaldığı bildirilmiĢtir (Cadenas ve Packer, 2002; Beecher, 2004). 
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2.10. Fabaceae Familyası Ġle Ġlgili Yapılan Bazı Antioksidan ÇalıĢmalar 

Fabaceae familyası ile ilgili yapılan bazı çalıĢmalara bakacak olursak; Godevac 

ve ark. (2008), Sırbistan ve Montenengro‟da 9 Fabaceae türü üzerinde yaptıkları bir 

çalıĢmada, araĢtırdıkları bitki türlerinin test edilen tüm yöntemlerde güçlü antioksidan 

kapasite sergilediğini bildirmiĢlerdir. 

Pastor-Cavada ve ark. (2009), 15 vahĢi Lathyrus türünde tohum polifenollerinin 

antioksidan aktivitesini araĢtırdığı çalıĢmalarında bu fenoliklerin, ticari nohut, bakla 

veya soya fasulyesinden çıkarılan eĢdeğer fenoliklere kıyasla iki kattan fazla 

antioksidan olduğunu belirtmiĢtir. Bu antioksidan aktivite, ticari nohut, bakla veya soya 

ile aynı miktarda ekstrakte edilen unlarda gözlemlenenin iki katı gözlenmiĢtir. Sonuçlar, 

incelenen Lathyrus türlerinin, soya, nohut veya bakla gibi yaygın olarak tüketilen 

baklagillerin fenoliklerinden daha yüksek antioksidan aktiviteye sahip fenolik 

bileĢiklerden zengin olduklarını göstermektedir. 

Chanda ve ark. (2010), Fabaceae familyasına ait 6 tür üzerinde yaptığı tohum ve 

meyve kabuğunun antioksidan ve antibakteriyel etkileri ile ilgili çalıĢmalarında altı 

bitkinin tümünün meyve kabuğunun tohumlardan daha fazla fenolik bileĢik içerdiğini 

bildirmiĢtir. Ayrıca Cajanus indica Spr.‟nın meyve kabuğu özleri yüksek antioksidan 

özellik göstermiĢtir ve Cajanus indica'nın meyve kabuğunun potansiyel bir 

antibakteriyel ve antioksidan kaynağı olabileceği belirtilmiĢtir. 

Orhan ve ark. (2011), iki endemik Genista türü ile (Genista vuralii A. Duran & 

H. Dural ve Genista sandrasica Hartwig & Strid) yaptıkları çalıĢmada hidrolize 

ekstraktların daha yüksek antioksidan aktiviteye sahip olduklarını belirlemiĢlerdir; 

ayrıca Genista vuralii‟nin, Genista sandrasica'ya oranla toplam fenolik ve flavonoid 

madde ihtivası yönünden daha zengin durumda olduğu tespit edilmiĢtir. 

Gamal-Eldeen ve ark. (2004), Vicia sativa L. üzerinde yaptıkları bir çalıĢmada, 

farklı radikallere karĢı (DPPH, süperoksit anyon ve peroksil) V. sativa özütünün güçlü 

bir antioksidan ve inhibitör aktivite gösterdiği bildirmiĢtir. 

Zengin ve ark. (2015), Hedysarum varium Willd., Onobrychis hypargyrea Boiss. 

ve Vicia truncatula Fisch. ex M.Bieb. üzerinde yaptıkları bir çalıĢmada, bu bitkilerin 

antioksidan özelliklere sahip olduğunu ve ayrıca invitro kolinesteraz, tirozinaz, α-amilaz 

ve α-glukosidaz'a karĢı inhibisyon potansiyeline sahip olduklarını göstermiĢlerdir. 

Karakoca ve ark. (2013), Onobrychis armena Boiss. & A.Huet‟nın fenolik 

bileĢikleri, biyolojik ve antioksidan aktivitelerini inceledikleri bir araĢtırmada, bitkinin 

çiçek ve kök özütlerinin doğal antimikrobiyal ve antioksidanların potansiyel bir kaynağı 
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olabileceğini ve gıda endüstrisinde, ilaç keĢfinde, klinik ve gıda kimyasında insan ve 

balık patojenlerine karĢı antimikrobiyal ajanlara karĢı doğal bir kaynak olarak 

kullanılabileceğini bildirmiĢlerdir. 

Hayet ve ark. (2008), Tunus'ta yetiĢen Retama raetam (Forssk.) Webb & 

Berthel. ile yaptıkları bir çalıĢmada bitkinin etil asetat, kloroform ve metanol 

ekstraktlarının; DPPH ve amonyum tiosiyanat yöntemleriyle etkili antioksidan aktivite 

gösterdiğini belirtmiĢlerdir. 

Sharma ve ark. (2011), hint geleneksel tıbbında yaygın olarak kullanılan 

Bauhinia variegata L. (Fabaceae) kabuğunun metanol ekstraktı ve fraksiyonlarının 

antioksidan ve DNA koruyucu etkinlik açısından değerlendirdiği çalıĢmalarında; B. 

variegata'nın fito bileĢenlerinin çeĢitli serbest radikallerle mücadele etme potansiyeline 

sahip olduğunu ve daha fazla araĢtırmaya ihtiyaç duyduğunu bildirmiĢlerdir.  

Butkute ve ark. (2016), çok yıllık baklagiller üzerinde yaptıkları bir çalıĢmada; 

genel olarak test edilmiĢ çok yıllık baklagil tohumları ve bitki parçalarının zengin 

mineral ve biyoaktif maddelere sahip olduğunu belirtmiĢlerdir. Ayrıca Trifolium 

pratense L., Trifolium medium L., Onobrychis viciifolia Scop. ve Astragalus cicer L.‟in 

toplam fenolik ve antioksidanların değerli bir kaynağı olduğunu bildirmiĢlerdir. 

Erbil ve ark. (2015), Fabaceae ailesine (Vicia villosa Roth, Trifolium 

ochroleucum Rostk. & Schmidt ve Onobrychis altissima Grossh.) ait bazı bitkilerin 

antimikrobiyal ve antioksidan etkilerini araĢtırmıĢlardır. Yapılan bu çalıĢmada bitkilerin 

metanolik ekstraktları test mikroorganizmalarına karĢı antimikrobiyal aktivite 

göstermemiĢtir. Ayrıca araĢtırmacılar hayvan yemleri olarak kullanılan Vicia villosa, 

Trifolium ochroleucum ve Onobrychis altissima'nın glutatyon (GSH), toplam 

antioksidan kapasitesi (TAC) ve toplam fenolik içerik seviyelerini farklı oranda 

bulunduğunu belirtmiĢlerdir. 

Beladi ve ark. (2011), Onobrychis viciifolia‟da  “kurĢun ve bakırın 

fitoremediasyonunda antioksidan enzimlerin rolü” ile ilgili çalıĢmalarında; kurĢun ve 

bakır miktarı arttıkça antioksidan savunmada görevli olan süperoksit dismutaz (SOD), 

katalaz (CAT) ve glutatyon peroksidaz (GPx) enzimlerinin aktiviteleri ve 

fonksiyonlarında da önemli bir artıĢ görüldüğünü bildirmiĢlerdir. 

2.11. Fabaceae Familyası ve Onobrychis Cinsi 

Fabaceae (Leguminosae: Baklagiller), çiçekli bitki sınıfının en büyük üçüncü 

familyasıdır. Fabaceae familyası tüm dünyada 269 cinse ait 5100 tür ile geniĢ yayılıĢ 

gösteren familyalardandır (Mabberley, 1997). Bu familyanın Türkiye florasında, 69 adet 
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cinsi ve 1000‟den fazla türü bulunmaktadır (Davis ve ark., 1988; Seçmen ve ark., 1989). 

Fabaceae familyasının biyoçeĢitliliğinin yanında insan ve hayvan beslenmesi, süs ve 

tıbbi özelliğe sahip çeĢitli türleri bünyesinde bulundurması bakımından da oldukça 

önemlidir. Bu familyanın önemli bir cinsi olan Onobrychis dünyada 342, Türkiye‟de ise 

42 türle temsil edilmektedir (Aktoklu, 1995, Avcı ve ark., 2010). Onobrychis cinsi ilk 

defa Miller tarafından isimlendirilmiĢtir. Bundan daha öncesinde ise; Linne (1753) bu 

cinsin türlerini Hedysarum cinsi içinde ele almıĢtır. Daha sonra ise bu türler Onobrychis 

cinsi içerisine dahil edilmiĢtir. 

Onobrychis cinsi tek yıllık veya çok yıllık otsu yapıda olmakla birlikte, nadiren 

de dikenli yarı çalılardır. Genellikle tabanda odunlaĢmıĢ veya kalın toprakaltı 

gövdelidir. Gövdesi genellikle kıvrık ve belirgin açık yeĢil çizgili ve basit tüylü ya da 

tüysüzdür. Stipülleri (kulakçıklar) serbest veya birleĢik olup, genellikle tabandakiler 

uzun saplı, üsttekiler ise kısa saplı veya nadiren sapsızdır (Akçelik, 2009). 

Onobrychis, zorlu iklim koĢullarına uyum sağlayan bir yem bitkisi olduğu için 

kireç içeren ve suyun az bulunduğu topraklarda yetiĢtirilebilecek bir bitkidir. Bu 

durumdaki verimsiz ve susuz toprakların değerlendirilmesinde ve ekim nöbetinde 

kullanılabilir. Toprak iyileĢtirilmesinde önemli bir yeri olan soğuğa dirençli bir bitkidir 

(Elçi, 2005; Tan ve Sancak, 2009). Tüm bunlara ek olarak; bal özü ve polen bakımından 

verimli olduğundan arıcılıkta önemli bir konumdadır (Dubbs, 1968). 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

 

3.1. ÇalıĢmada Kullanılan Onobrychis argyrea subsp. isaurica Taksonu 

Bu tez çalıĢmasında kullanılan Onobrychis argyrea subsp. isaurica Türkiye 

florası için endemik bir türdür. Proje kapsamında kullanılan Onobrychis argyrea subsp. 

isaurica 2015 yılında Konya-Hadim‟den toplanmıĢ olup (37° 03‟ 06‟‟ Kuzey, 32° 29‟ 

27‟‟ Batı) Prof. Dr. Murad Aydın ġANDA tarafından taksonomik olarak teĢhis 

edilmiĢtir.   

3.2. Bitkisel Ekstraktların Hazırlanması 

Onobrychis argyrea subsp. isaurica Konya-Hadim‟den toplanılmıĢ ve gölgede 

kurutulmuĢtur. Kurutulan örneklerin toprak üstü kısımları değirmende toz haline 

getirilmiĢtir. Örnekler sokslet aparatında 6-8 saat boyunca metanol ekstraksiyonuna 

tabii tutulmuĢtur. Daha sonra ekstrakt Whatman mavi band filtre kağıdında süzülmüĢ ve 

çözücüyü uzaklaĢtırmak için 40 °C‟de evapore edilmiĢtir. Elde edilen kuru maddelerden 

antioksidan kapasite tayin testleri için çeĢitli konsantrasyonlarda etil asetat, su ve 

metanolik çözeltileri hazırlanmıĢtır. 

Bitkisel materyalin antioksidan kapasitesinin belirlenmesinde tek bir metot 

bitkinin antioksidan kapasitesini tümüyle yansıtmayacağı için çeĢitli metotlar 

kullanılmıĢtır. Bu metotlar olarak literatürlerde en sık karĢılaĢılanlardan: total 

antioksidan kapasitesi,  DPPH metodu, ABTS metodu, demir ve bakır indirgeme gücü 

metotları uygulanmıĢtır. Bu metotlara ilaveten ekstraktın toplam flavonoid ve fenolik 

içerikleri de hesaplanmıĢtır. 

3.3. Antioksidan Kapasite Tayin Testleri 

3.3.1. Toplam antioksidan komponentlerin belirlenmesi 

3.3.1.1. Toplam fenolik madde tayini 

Bitki özütlerinin konsantrasyonu 2 mg/ml olacak Ģekilde hazırlandı. Bitkisel 

özütlerden 250 µl ayrı deney tüplerine alındı. Daha sonra her bir tüpe 1ml Folin-

Ciocalteu reaktifi (1:9 oranında seyreltilmiĢ) ilave edildi. Ardından her bir tüpe 750 µl 

%1‟lik Na2CO3 çözeltisinden eklendi. KarıĢımlar oda sıcaklığında karanlıkta 2 saat 

bekletildikten sonra 765 nm‟de absorbansları ölçüldü. Tüm antioksidan kapasite tayin 

testlerinde spektrofotometrik ölçümler Shimadzu UV-1800 spektrofotometre cihazı 

kullanılarak gerçekleĢtirildi. Aynı iĢlemler standart olarak kullanılan gallik asit için de 

tekrarlandı. Bitkilerin fenolik madde içeriği gallik asit eĢ değeri (mg GAE/g) olarak 

verildi (Slinkard ve Singleton, 1977). 



 

 

28 

3.3.1.2. Toplam flavonoid madde tayini 

Bitki özütlerindeki toplam flavonoid içerik spektrofotometrik olarak belirlenmiĢtir. 

Buna göre %2‟lik AlCl3‟ün metanolik çözeltisinden 1 ml alınarak aynı hacimde ve 2 

mg/ml konsantrasyondaki bitki ekstraktı ile karıĢtırıldı. 10 dakika bekledikten sonra 415 

nm‟de karıĢımın köre karĢı absorbansı belirlendi. Aynı iĢlemler standart flavonoid olan 

rutin için de yapılarak rutine ait kalibrasyon eğrisi çizildi. Sonuçta ekstraktların toplam 

flavonoid madde içerikleri rutin eĢ değer (mg RE/g) olarak verildi (Berk ve ark., 2013). 

3.3.2. Serbest radikal süpürme aktivitesinin belirlenmesi 

3.3.2.1. DPPH radikal süpürme aktivitesinin belirlenmesi 

Bitkisel özütlerin DPPH radikali süpürme aktivitesi Sarıkürkçü (2011)‟e göre 

yapıldı. Metanolik DPPH çözeltisi %0.004‟lük olacak Ģekilde hazırlandı. Bitkisel 

özütlerin 1 ml‟si hazırlanan DPPH çözeltisinin 4 ml‟si ile karıĢtırıldı. Tüpler ağızları 

kapatılıp kuvvetlice karıĢtırıldıktan sonra oda sıcaklığında karanlıkta 30 dakika 

bekletildi. Bu süre sonunda absorbanslar 517 nm‟de okundu. Bitkisel özütlerin DPPH 

radikali süpürme yüzdesi aĢağıdaki eĢitlik kullanılarak hesaplandı: 

Ġnhibisyon (%) = [(Akontrol–Aörnek)/Akontrol] x 100 

Burada; Akontrol kontrolün absorbansı ve Aörnek örneğin absorbansını ifade 

etmektedir. Aynı iĢlemler troloks içinde yapıldı ve bitkisel özütlerin DPPH radikalini 

süpürme aktiviteleri troloks eĢ değer olarak verildi (mgTEs/g). 

3.3.2.2. ABTS katyon radikal süpürme aktivitesi 

Bu metotta ABTS
.+

 radikal katyonu, 7.4 mM ABTS solüsyonu ile 2.45 mM 

potasyum persülfatın reaksiyona girmesi ile direk olarak üretildi. Elde edilen bu karıĢım 

12-16 saat karanlıkta bekletilerek, aktif radikal oluĢturması sağlandı. Deneyden önce 

ABTS solüsyonunun 734 nm‟de absorbansı 0.700±0.02 olacak Ģekilde metanol ile 

seyreltildi. Bitkisel özütlerden 1 ml alındı ve 2 ml ABTS solüsyonu ile karıĢtırıldı. 

Tüpler ağızları kapalı bir biçimde oda sıcaklığında 30 dakika bekletildikten sonra 

örneklerin absorbansları 734 nm‟de okundu (Re ve ark., 1999). Bitkisel özütlerin ABTS 

katyon radikalini süpürme yüzdesi aĢağıdaki eĢitlik kullanılarak hesaplandı: 

Ġnhibisyon (%) = [(Akontrol–Aörnek)/Akontrol] x 100 

Burada; Akontrol kontrolün absorbansı ve Aörnek örneğin absorbansını ifade 

etmektedir. Aynı iĢlemler troloks içinde yapıldı ve bitkisel özütlerin ABTS katyon 

radikalini süpürme aktiviteleri troloks eĢ değer olarak verildi (mgTEs/g). 
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3.3.3. Ġndirgeme gücünün belirlenmesine yönelik testler 

3.3.3.1. FRAP testi 

FRAP testinin uygulanmasında öncelikle FRAP reaktifi hazırlandı. FRAP 

reaktifi, 0.3 M, pH 3.6 asetat tamponu, 10 mM TPTZ ve 20 mM FeCl3‟ün 10:1:1 

oranında karıĢtırılması ile hazırlandı. Bitkisel özütlerin 0.1 ml‟si hazırlanan FRAP 

reaktifinin 2 ml‟si ile karıĢtırıldı ve oda sıcaklığında 30 dakika inkübasyona bırakıldı. 

KarıĢımların absorbansları 593 nm‟de okundu. Testin sonuçları troloks eĢdeğer olarak 

değerlendirildi (mgTE/g) (Benzie ve Strain, 1996).  

3.3.3.2. CUPRAC testi 

Bu test için öncelikle aĢağıda belirtilen çözeltiler hazırlandı. 

10 mM Cu(II) klorür çözeltisi: CuCl2.2H2O‟den 0.4262 g tartılarak su ile 250 

ml‟ye tamamlanarak hazırlandı.  

Amonyum asetat tamponu: 1 M (pH=7). NH4Ac‟dan 19.27 g tartılarak su ile 250 

ml‟ye tamamlanarak hazırlandı.  

Neokuproin çözeltisi: 7.5 mM, Neokuproin (2,9 dimethyl 1-10 

phenantroline)‟den 0.039 g tartılarak %96‟lık etil alkolle 25 ml‟ye tamamlanarak 

hazırlandı.  

Metotta bitkisel özütlerden 0.5 ml alındı ve her bir deney tüpüne 1 ml 

CuCl2.2H2O, 1 ml amonyum asetat ile 1 ml neokuproin çözeltileri eklendi. Tüpler 

ağızları kapalı bir biçimde oda sıcaklığında karanlıkta 30 dakika bekletildi. Bu süre 

sonunda absorbansları 450 nm‟de okundu. Testin sonuçları troloks eĢdeğer (mgTE/g) 

olarak yorumlandı (Apak ve ark., 2006). 

3.3.4. Toplam antioksidan kapasitenin belirlenmesi 

3.3.4.1. Fosfomolibdat testi 

Metotta kullanılacak reaktif çözeltisi aĢağıdaki gibi hazırlandı: 

0.6 M H2SO4 çözeltisi: 0.83175 ml H2SO4 alınır ve 24.18825 ml saf su üzerine 

sızdırılarak ilave edildi. 

28 mM Na2HPO4.12H2O çözeltisi: 0.025 gr Na2HPO4.12H2O tartılıp hacmi saf 

su ile 25 ml‟ye tamamlandı. 

4 mM Amonyum molibdat çözeltisi: 0.123585 gr amonyum molibdat tartılıp 

hacmi saf su ile 25 ml‟ye tamamlandı. 

Bu Ģekilde hazırlanan çözeltiler bir mezürde karıĢtırılarak reaktif çözeltisi 

hazırlandı. 2 mg/ml konsantrasyonunda bitkisel çözeltilerden 0.3 ml bir tüpe alındı ve 

bunun üzerine reaktif çözeltisinden 3 ml eklendi. Tüpler kuvvetlice karıĢtırılıp 95 °C‟de 
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90 dakika inkübe edildi. Ġnkübasyon sonunda çözeltilerin absorbansı 695 nm‟de 

okundu. Aynı iĢlemler standart antioksidan olarak kullanılan troloks için de yapıldı. 

Antioksidan aktivite troloks eĢdeğeri (mgTE/g) olarak hesaplandı (Prieto ve ark., 1999). 

3.3.5. Metal Ģelatlama aktivitesi 

Örneklerin Fe
2+

 iyonlarını Ģelatlama kapasiteleri Dinis ve ark. (1994) yöntemine 

göre belirlendi. Ġçerisinde 2 ml bitkisel özüt (2 mg/ml) bulunan deney tüplerine 2 mM 

0.05 ml FeCl2 çözeltisi ilave edildi. Tepkime 0.2 ml 5 mM ferrozin ilavesiyle baĢlatıldı. 

Tüpler karıĢtırıldıktan sonra oda sıcaklığında 10 dakika inkübasyona bırakıldı ve daha 

sonra 562 nm‟de absorbans ölçümü yapıldı. Aynı iĢlemler Ģelatlayıcı ajan olan EDTA 

içinde yapıldı. Ferrozin-Fe
2+

 oluĢum inhibisyonu (%) aĢağıdaki eĢitlik kullanılarak 

hesaplandı ve deney sonuçları EDTA eĢ değer olarak değerlendirildi (mg EDTA/g).  

Metal Ģelatlama kapasitesi (%) = [(Akontrol–Aörnek)/Akontrol] x 100 
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4. ARAġTIRMA BULGULARI VE TARTIġMA 

 

4.1. Antioksidan Kapasite Metotlarına Ait Sonuçlar 

Bu tez çalıĢmasında Onobrychis argyrea subsp. isaurica’nın antioksidan 

aktivitesinin belirlenmesi amaçlanmıĢtır. Onobrychis argyrea subsp. isaurica’nın etil 

asetat, metanol ve su özütlerinin antioksidan kapasiteleri araĢtırılmıĢtır. Buna ilave 

olarak toplam içerdikleri fenolik ve flavonoid madde miktarları da belirlenmiĢtir. 

4.1.1. Toplam fenolik ve flavonoid içeriği 

Fenolik bileĢikler; sağlık üzerine olan olumlu etkileri ve sahip oldukları önemli 

biyolojik aktiviteleri nedeniyle bilim dünyasının dikkatini çekmiĢtir. Bitkilerin toplam 

fenolik içeriğinin belirlenmesi için yapılan çalıĢmalar günden güne artmaktadır. 

Bitkimizin toplam fenolik içeriğini belirlemek için basit ve sıkça kullanılan Folin 

metodu kullanılmıĢtır. Folin metodunda bitkilerdeki fenolik maddelerin miktarı standart 

bir fenolik maddenin kullanılması ve elde edilen sonucun onun eĢ değeri olarak 

verilmesi esasına dayanır. Bu çalıĢmamızdaki Folin yönteminde standart olarak gallik 

asit kullanıldı. Onobrychis argyrea subsp. isaurica’nın etil asetat, metanol ve su 

özütlerinin toplam fenolik, flavonoid içerikleri ve toplam antioksidan kapasiteleri Tablo 

1.‟de verilmiĢtir. 

 

Tablo 1. Onobrychis argyrea subsp. isaurica’nın toplam fenolik, flavonoid içerikleri ve toplam                   

               antioksidan kapasiteleri 

Özütler Toplam fenolik 

içerik (mgGAE/g 

özüt) 

Toplam flavonoid 

içerik (mgRE/g 

özüt) 

Toplam 

antioksidan 

kapasite 

(mmolTE/g özüt) 

Etil asetat 76.83±0.56
*
 32.56±0.24 2.04±0.11 

Metanol 78.09±2.17 41.57±0.17 2.11±0.19 

Su 76.06±0.39 22.70±0.17 1.63±0.08 
*
Ortalama±Standart Sapma. GAE: Gallik asit eĢdeğeri; RE: Rutin eĢdeğeri; TE: Troloks eĢdeğeri 

 

Sonuçlara bakıldığında özütlerin fenolik içeriklerinin birbirine oldukça yakın 

olduğu görülmektedir. ÇalıĢmamızdan çıkan sonuçlara göre; fenolik içerik bakımından 

en zengin özüt metanol özütüdür (ġekil 1.). Metanol özütünde 78.09 mgGAE/g fenolik 

bileĢik bulunmuĢtur. Metanol özütünden sonra fenolik içerik miktarını etil asetat (76.83 

mgGAE/g) ve su özütü (76.06 mgGAE/g) takip etmektedir. 
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ġekil 1. Onobrychis argyrea subsp. isaurica özütlerinin toplam fenolik içeriği 

 

KarataĢ (2013), Onobrychis armena’da toplam fenolik madde miktarını 

araĢtırdığı çalıĢmasında; özütler arasında fenolik içeriği en fazla metanol özütünde 

gözlemlemiĢtir. Metanol özütünde 62.199 mgGAE/g fenolik madde bulmuĢtur. Metanol 

özütünü içerik bakımından su ve etil asetatın takip ettiğini bildirmiĢtir. Godevac ve ark. 

(2008)‟de Fabaceae familyasına ait dokuz tür üzerinde yaptıkları çalıĢmada; Onobrychis 

scardica (Griseb.) Halácsy‟nın toplam fenolik madde miktarını 115.23mg GAE/g 

olarak bulmuĢlardır ki bu miktar Onobrychis argyrea subsp. isaurica’nın içerdiği 

fenolik madde miktarından daha fazladır. Bununla birlikte yine aynı çalıĢmada; 

Astragalus glycyphyllos L. (44.6 mgGAE/g) ve Coronilla emerus L. (38 mgGAE/g) 

özütleri ise Onobrychis argyrea subsp. isaurica‟dan daha düĢük fenolik madde içeriğine 

sahiplerdir. Aynı çalıĢmada en yüksek fenolik içerik Lathyrus binatus Pancic, özütünde 

180.88 mgGAE/g olarak rapor edilmiĢtir. Karakoca ve ark. (2013), Onobrychis 

armena‟nın fenolik bileĢikleri, biyolojik ve antioksidan aktivitelerini inceledikleri bir 

araĢtırmada, toplam fenolik içeriği çiçek ve kök metanol özütlerinde sırasıyla 87.32 mg 

GAE/g ve 128.23 mg GAE/g olarak bulmuĢlardır. Butkute ve ark. (2016), çok yıllık 

baklagiller üzerinde yaptıkları bir çalıĢmada, Trifolium cinsinin ve Onobrychis 

viciifolia'nın bitki parçalarının, Astragalus ve Medicago türlerinden daha fazla fenolik 

içerdiğini bildirmiĢlerdir. Onobrychis hypargyrea‟nın fenolik içeriğinin araĢtırıldığı bir 

baĢka çalıĢmada ise etil asetat özütünde; 83.25 mg GAE/g, metanol özütünde; 73.20 mg 

GAE/g, su özütünde ise; 69.38 mg GAE/g fenolik içerik tespit edilmiĢtir (Zengin ve 

ark., 2015). Fabaceae familyasına ait Genista vuralii ve Genista sandrasica‟nın 

antioksidan özellikleri üzerine yapılan bir çalıĢmada da Genista türlerinin fenolik 
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içeriklerinin (G. vuralii: 212.24 mgGAE/g; G. sandrasica: 166.94 mgGAE/g) oldukça 

yüksek olduğu belirtilmiĢtir (Orhan ve ark., 2011). 

Fenolik bileĢiklerin en geniĢ ve önemli grubunu oluĢturan flavonoidlerin toplam 

içeriği rutin eĢdeğeri olarak verilmiĢtir. Flavonoid içerik olarak en zengin özüt 41.57 

mgRE/g içerik ile metanol özütüdür. Bunu etil asetat (32.56 mgRE/g) ve su özütü 

(22.70 mgRE/g) takip etmektedir (Tablo 1., ġekil 2.). 

 

ġekil 2. Onobrychis argyrea subsp. isaurica özütlerinin toplam flavonoid içeriği 

 

Sharma ve ark. (2011) hint geleneksel tıbbında yaygın olarak kullanılan 

Bauhinia variegata (Fabaceae) kabuğunun metanol özütü ile yaptıkları çalıĢmada 

flavonoid miktarını metanol özütünde 937.5 mg RE/g olarak bulmuĢlardır. Hayet ve 

ark. (2008) Tunus'ta yetiĢen Retama raetam üzerinde yaptıkları bir çalıĢmada bitkinin 

etil asetat ve metanol ekstraktlarının flavonoid içeriğini sırası ile 53.81mg CAE/g ve 

41.58 mg CAE/g olarak bildirmiĢlerdir. Karakoca ve ark. (2013) Onobrychis 

armena‟nın fenolik bileĢikleri, biyolojik ve antioksidan aktivitelerini inceledikleri bir 

araĢtırmada, bitkinin çiçeklerinden elde edilen metanol özütlerinde flavonoid miktarını 

23.92 mg QE/g, köklerinden elde edilen metanol özütlerinde ise; 2.26 mg QE/g olarak 

bulmuĢlardır. Zengin ve ark. (2015) bazı Fabaceae türleri (Hedysarum varium, 

Onobrychis hypargyrea, Vicia truncatula) üzerinde yaptıkları bir çalıĢmada, 

Onobrychis hypargyrea’nın toplam flavonoid içeriğini; metanol özütünde, 27.00 mg 

RE/g, su özütünde 25.20 mg RE/g ve etil asetat özütünde ise; 9.92 mg RE/g, olarak 

bildirilmiĢtir. Bu çalıĢmadan elde edilen verilere göre; Onobrychis argyrea subsp. 
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isaurica’nın toplam flavonoid içeriği metanaol ve etil asetat özütlerinde Onobrychis 

hypargyrea‟dan daha fazladır. 

4.1.2. Toplam antioksidan kapasite (Fosfomolibdat testi) 

Onobrychis argyrea subsp. isaurica‟nın toplam antioksidan kapasitesinin 

belirlenmesinde fosfomolibdat testi kullanılmıĢtır (Tablo 1.). Fosfomolibdat testi, 

antioksidan kapasitesinin belirlenmesinde uygulanan testlerden en yaygın 

kullanılanlardan birisidir. Fosfomolibdat testi, asidik ortamda antioksidan bileĢiklerin 

Mo(VI)‟yi, Mo(V)‟e indirgemesine ve ortaya çıkan fosfat/Mo(V) bileĢiğinin 

spektrofotometrik olarak ölçümüne dayanır. Bu metot ile sonuç verirken; antioksidan 

aktivitesini bildiğimiz bir maddeye göre eĢdeğeri olarak verilir. Genel olarak bilinen 

standart antioksidan madde olarak troloks ya da askorbik asidi kullanılır. Bu çalıĢmada 

fosfomolibdat aktivitesi troloks eĢdeğer olarak değerlendirilmiĢtir. Etil asetat, metanol 

ve su özütlerinden en yüksek aktivite; 2.11 mmolTE/g ile metanol özütüdür. Bunu sırası 

ile etil asetat; 2.04 mmolTE/g ve su özütü; 1.63 mmolTE/g olarak takip etmektedir 

(Tablo 1., ġekil 3.). 

 

 

ġekil 3. Onobrychis argyrea subsp. isaurica özütlerinin toplam antioksidan kapasitesi 

 

 Ince ve ark. (2012) Onobrychis viciifolia bitkisinin antioksidan etkinliğini 

değerlendirdikleri çalıĢmalarında; fosfomolibdat metodu ile antioksidan kapasitesini 

(askorbik asit eĢdeğeri olarak); aseton özütünde 1918.78±18.70μmol/g özüt, metanol 

özütünde 1739.50±17.11 μmol/g özüt, etil asetat özütünde 1375.63±8.13 μmol/g özüt, 

su özütünde ise; 521.85±5.33 μmol/g özüt olarak bulmuĢlardır. Sonuç olarak bu 
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araĢtırıcılar tarafından fosfomolibdat testi için, çalıĢılan özütlerde antioksidan 

kapasiteler aseton> metanol > etil asetat > su özütü Ģeklinde tespit edilmiĢtir. Bu tez 

çalıĢmasında aseton özütü kullanılmamıĢ ve yukarıdaki sonuçlara benzer Ģekilde 

antioksidan kapasiteler metanol > etil asetat > su özütü Ģeklinde bulunmuĢtur.   

4.1.3. ABTS ve DPPH giderme etkinliği 

ABTS ve DPPH radikalleri nispeten kararlı yapılardır. Bu nedenle antioksidan 

testlerde yaygın olarak kullanılmaktadırlar. Bu tez çalıĢmasında Onobrychis argyrea 

subsp. isaurica özütlerinin serbest radikal giderim/süpürüm aktiviteleri DPPH ve ABTS 

radikalleri kullanılarak belirlenmiĢtir. Kararlı bir radikal olan DPPH, antioksidan 

kapasite tayininde en sık kullanılan radikaldir. Antioksidanlarla reaksiyona giren DPPH 

elektron alır ve renk açılması gerçekleĢir ve bu nedenle absorbansta düĢme meydana 

gelir. Eklenen madde DPPH çözeltisinin renginin açılmasını sağlarsa absorbans değeri 

düĢük olarak ölçülür ve düĢük olarak tespit edilen absorbans ise aktivitenin yüksek 

olduğu anlamına gelir. Sonuçlar Tablo 2.‟de verilmiĢtir. 

 

Tablo 2. Onobrychis argyrea subsp. isaurica özütlerinin DPPH ve ABTS radikali süpürme  

              etkinliği 

Özütler DPPH radikal süpürme 

aktivitesi (mgTE/g özüt) 

ABTS radikal süpürme aktivitesi 

(mgTE/g özüt) 

Etil asetat 81.81±0.76
* 

429.35±2.38 

Metanol 126.51±0.21 522.95±0.43 

Su 116.89±0.87 543.93±0.50 
*
Ortalama±Standart Sapma. TE: Troloks eĢdeğeri 

 

ÇalıĢılan Onobrychis argyrea subsp. isaurica özütleri DPPH radikal süpürme 

etkinliği açısından değerlendirildiğinde; en kuvvetli etki metanol özütünde (126.51 

mgTE/g) tespit edilmiĢtir. Bunu sırası ile su (116.89 mgTE/g) ve etil asetat (81.81 

mgTE/g) özütleri takip etmektedir (ġekil 4.).  
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           ġekil 4. Onobrychis argyrea subsp. isaurica özütlerinin DPPH aktivitesi 

 

 Aliyazıcıoğlu ve ark. (2017), Onobrychis oxyodonta Boiss. metanolik özütünü 

DPPH yöntemiyle incelediği çalıĢmalarında; IC50 değeri 1.333±0.0026 mg/mL olarak 

bulmuĢlardır. Standart olarak kullanılan bütillenmiĢ hidroksi toluen (BHT) ile 

karĢılaĢtırıldığında IC50 değerinin BHT‟ye göre daha yüksek çıktığını tespit etmiĢlerdir. 

Temizer ve ark. (2017), Onobrychis Mill. polenlerinin antioksidan aktivitesini 

inceledikleri bir çalıĢmalarında numunenin ve standardın DPPH serbest radikal süpürme 

aktivitesi SC50  (μg/mL) olarak; BHA (8.77 ± 0.29) < Onobrychis, Pollen (10.55 ± 0.57) 

<alfa tocopherol (11.42 ± 0.74) bulmuĢlardır. Karamian ve Asadbegy (2016), Ġran 

bölgesinde bulunan üç Onobrychis türü üzerinde yaptıkları çalıĢmalarında; özütlerin 

DPPH süpürme aktivitelerini ise; O. viciifolia (IC50; 0.113 ± 0.002 mg / ml)> O. 

sosnowskyi Grossh. (IC50; 0.121 ± 0.005 mg / ml) ≥ O. melanotricha Boiss. (IC50; 0.129 

± 0.001 mg / ml)> askorbik asit (IC50;0.143 ± 0.007 mg / ml) olarak tespit edilmiĢtir. 

Godevac ve ark. (2008), Onobrychis scardica‟nın metanol özütünde DPPH aktivitesini 

52.31±2.13 IC50 (μg/ml) olarak bulmuĢlardır. Karakoca ve ark. (2013), Onobrychis 

armena‟nın çiçek ve kök özütlerindeki antioksidan kapasitenin belirlenmesine yönelik 

çalıĢmalarında DPPH yönteminde çiçek, metanol ve etanol ekstraktları, sırasıyla, % 

94.21 (IC50 669.23 μg / mL) ve% 45.15 (IC50> 1000 μg / mL) en yüksek DPPH 

aktivitelerini göstermiĢtir. Kök özütlerinde ise metanol ve etanol ekstraktları sırasıyla % 

91.14 (IC50 515.52 μg / mL) ve % 87.89 (IC50 950.32 μg / mL) en yüksek DPPH 

temizleme aktivitelerini göstermiĢtir. Ince ve ark. (2012) O. viciifolia bitkisinin hava 

kısımlarındaki DPPH aktivitesini inceledikleri çalıĢmalarında; metanol ekstraktının su 
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ekstraktına kıyasla daha yüksek radikal süpürme özelliğine sahip olduğunu 

bildirmiĢlerdir. Bu tez çalıĢmasında da benzer Ģekilde, DPPH testinde metanol özütünün 

diğer özütlere kıyasla en fazla antioksidan kapasiteye sahip olduğu bulunmuĢtur. Zengin 

ve ark. (2015), Onobrychis hypargyrea‟nın antioksidan özelliklerini inceledikleri 

çalıĢmalarında; DPPH aktivitesini etil asetat özütünde; 0.31 ± 0.003 IC50 (mg/mL) 

metanol özütünde; 0.29 ± 0.002 IC50 (mg/mL) su özütünde ise; 0.27 ± 0.001 IC50 

(mg/mL) olarak bulmuşlardır. 

Bu tez çalıĢmasında, ABTS radikali süpürme bakımından incelenen özütlerde ise 

en kuvvetli etki su özütünde (543.93 mgTE/g) gözlenmiĢtir. Bunu sırası ile metanol 

özütü (522.95 mgTE/g) ve etil asetat özütü (429.35 mgTE/g) takip etmektedir (ġekil 5.). 

 

 

ġekil 5. Onobrychis argyrea subsp. isaurica özütlerinin ABTS aktivitesi 

 

 DPPH ve ABTS radikali süpürme bakımından en düĢük özüt her iki yöntemde 

de etil asetat özütü olmuĢtur. Godevac ve ark. (2008) Onobrychis scardica‟nın metanol 

özütünde ABTS aktivitesini 17.39±0.40 IC50 (μg/ml) olarak tespit etmiĢlerdir. Zengin ve 

ark. (2015), Onobrychis hypargyrea‟nın antioksidan özelliklerini inceledikleri 

çalıĢmalarında; ABTS radikali süpürme aktivitesini; metanol özütünde; 1.27 ± 0.007 

IC50 (mg/mL), su özütünde; 1.22 ± 0.014 IC50 (mg/mL), etil asetat özütünde ise; 1.20 ± 

0.007 IC50 (mg/mL) olarak bulmuĢlardır. 

4.1.4. Demir ve bakır indirgeme gücü 

Ġndirgeme gücü veya potansiyeli antioksidan kapasitenin en önemli 

belirteçlerinden biridir. Bu potansiyel antioksidan aktivitesi araĢtırılan bileĢikler veya 
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özütlerin elektron verme yeteneğini göstermektedir. Bu indirgeme gücü, fenolik 

yapıdaki antioksidan maddelerin önemli bir mekanizmasıdır. Bu amaçla bu çalıĢmada, 

indirgeme gücünün tespit edilmesi amacıyla; FRAP ve CUPRAC testleri kullanılmıĢtır. 

Sonuçlar aĢağıda Tablo 3.‟de gösterilmektedir. 

 

Tablo 3. Onobrychis argyrea subsp. isaurica özütlerinin FRAP, CUPRAC ve metal Ģelatlama   

               aktiviteleri 
         Özütler CUPRAC (mgTE/g özüt) FRAP (mgTE/g özüt) Metal Ģelatlama aktivitesi 

(mgEDTAE/g özüt) 

Etil asetat 276.27±5.44* 179.19±3.51 10.54±0.38 

Metanol 311.36±5.17 200.70±2.33 7.75±0.11 

Su 216.06±0.87 187.45±2.57 19.41±0.08 

*
Ortalama±Standart Sapma. TE: Troloks eĢdeğeri; EDTAE: EDTA eĢdeğeri. 

 

Bakır indirgeme gücünün tespit edilmesi amacıyla kullanılan CUPRAC metodu; 

bakır(II)-neokuproin (2,9-dimetil-1,10-fenantrolin) reaktifi (Cu(II)-Nc) kullanılarak 

polifenolik bileĢiklerin antioksidan kapasitelerinin tayini için geliĢtirilen 

spektrofotometrik bir yöntemdir, antioksidan bileĢikler varlığında Cu(II)- neokuproin 

kompleksinin renkli Cu(I)-Nc Ģelatına indirgenmesi ve bu Ģelatın maksimum ıĢığı 

soğurduğu 450 nm‟de absorbans değerlerinin ölçülmesi esasına dayanmaktadır (Apak 

ve ark., 2004; Özyürek ve ark., 2011). CUPRAC yöntemi bakır(II) iyonu indirgeme 

kapasitesi cinsinden öncelikle gıda maddelerinde bulunan polifenoller, C ve E vitamini 

gibi antioksidanların tayininde daha sonra ise insan serumunda TAC belirlenmesinde, 

hidroksil radikal süpürücü maddeler üzerinde kullanılmıĢtır (Apak ve ark., 2005; 

BektaĢoğlu ve ark., 2008). Daha sonra proteinlerin, kolay yükseltgenebilen bazı amino 

asit gruplarının, özellikle tiyol içeren proteinlerin de TAC üzerine katkısının 

belirlenmesi amacıyla modifiye edilmiĢtir (Demirci Çekiç ve ark., 2009). Demir 

indirgeme gücünün tespiti için kullanılan FRAP yönteminde ise, demir (III) 

tripridiltriazin (Fe
3+

 -TPTZ) kompleksi antioksidan vasıtasıyla düĢük pH ortamında 

demir (II) tripridiltriazin (Fe
2+

 -TPTZ) kompleksine indirgenir. Meydana gelen Fe
2+

 -

TPTZ kompleksinin rengi kuvvetli mavidir ve 593 nm‟de maksimum absorbans 

vermektedir. DüĢük pH (pH:3,6)‟larda demirin indirgenmesi demirli tripridiltriazin 

kompleksinin oluĢmasına neden olur (Benzie ve Strain, 1996; Kara, 2011). 

Bu çalıĢmada Onobrychis argyrea subsp. isaurica özütlerinin CUPRAC 

sonuçlarına bakıldığında en yüksek aktivite metanol özütünde 311.36 mgTE/g olarak 
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tespit edilmiĢtir. Bunu sırası ile etil asetat 276.27 mgTE/g ve su özütü 216.06 mgTE/g 

takip etmektedir (ġekil 6.). 

 

 

ġekil 6. Onobrychis argyrea subsp. isaurica özütlerinin CUPRAC aktivitesi 

 

Zengin ve ark. (2015), Onobrychis hypargyrea‟nın antioksidan özelliklerini 

inceledikleri çalıĢmalarında; CUPRAC sonuçlarını; metanol özütünde; 0.89 ± 0.056 

EC50 (mg/mL), etil asetat özütünde; 0.81 ± 0.021 EC50 (mg/mL), su özütünde ise; 0.80 ± 

0.011 EC50 (mg/mL) olarak bulmuĢlardır. Karakoca ve ark. (2013), Onobrychis 

armena‟nın çiçek ve kök özütlerinde antioksidan kapasitenin belirlenmesine yönelik 

yaptıkları çalıĢmalarında, bu tez çalıĢmasındaki sonuçlara benzer Ģekilde CUPRAC 

aktivitesini metanol özütünde su özütüne kıyasla daha yüksek tespit etmiĢtir. 

FRAP test sonuçlarına bakıldığında; 200.70 mgTE/g ile en yüksek sonuç 

metanol özütünde bulunmuĢtur. Bunu su özütü 187.45 mgTE/g ve etil asetat özütü 

179.19 mgTE/g takip etmektedir (ġekil 7.).  
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ġekil 7. Onobrychis argyrea subsp. isaurica özütlerinin FRAP aktivitesi 

 

Aliyazıcıoğlu ve ark. (2017), Onobrychis oxyodonta metanolik özütünün FRAP 

değerini 323±5.773 μM Troloks/g özüt olarak bulmuĢlardır. Karakoca ve ark. (2013), 

Onobrychis armena‟nın çiçek ve kök özütlerinde antioksidan kapasitenin 

belirlenmesine yönelik çalıĢmalarında FRAP yönteminde 1000 μg / mL 

konsantrasyonda en güçlü aktiviteyi, metanol kök ekstraktında (A700nm 0.84) tespit 

ederken, su çiçek özütünde ise (A700nm 0.08), en düĢük aktivite tespit edilmiĢtir. 

Onobrychis armena‟nın kök özütünün, çiçek özütünden daha iyi demir iyonu indirgeme 

kabiliyetine sahip olduğunu belirtmiĢlerdir. O. armena‟nın çiçek özütlerinde FRAP 

aktivitesi metanol > diklormetan > etanol > su > hekzan Ģeklinde, kök özütlerinde ise 

metanol > diklormetan > etanol> hekzan > su Ģeklinde belirlenmiĢtir. Bu tez 

çalıĢmasında da, çalıĢılan özütlerde FRAP aktivitesi metanol özütünde su özütüne 

kıyasla daha yüksek seviyede tespit edilmiĢtir. Zengin ve ark. (2015), Onobrychis 

hypargyrea‟nın antioksidan özelliklerini inceledikleri çalıĢmalarında; FRAP test 

sonuçlarını; metanol özütünde; 0.39 ± 0.003 EC50 (mg/mL), su özütünde; 0.37 ± 0.004 

EC50 (mg/mL), etil asetat özütünde ise; 0.34 ± 0.005 EC50 (mg/mL) olarak bulmuĢlardır. 

Bu tez çalıĢmasında da benzer Ģekilde metanol özütlerinin FRAP aktivitesin diğer 

özütlere kıyasla daha yüksek olduğu tespit edilmiĢtir. 

4.1.5. Metal Ģelatlama aktivitesi 

Metal Ģelatlama aktivitesinin önemli olmasının nedeni; lipit peroksidasyonuna 

neden olan metalleri tutuklamasıdır (Duh ve ark., 1999). Fenton kimyasından da 

bilindiği üzere antioksidan aktivite açısından OH• radikallerinin ortaya çıkmasına neden 
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olan Fe
+2

 ve Cu
+
 gibi metallerin tutulmasında önemli bir rolü vardır. Bu sebeplerden 

dolayı, Ģelat yapabilme özelliğinde olan bileĢikler organizmada geçiĢ metallerini 

bağlayarak, radikal oluĢmasını engeller. Bu etkilerinden dolayı serbest radikallerin 

meydana getirdikleri zararların önlenmesinde iĢlev görürler. ÇalıĢmamız kapsamında 

değerlendirilen Onobrychis argyrea subsp. isaurica özütlerinin metal Ģelatlama 

kapasiteleri ferrozin metodu kullanılarak değerlendirilmiĢtir (Tablo 3.). 

Test sonuçlarına göre en yüksek aktivite 19.41 mgEDTAE/g ile su özütünde 

tespit edilmiĢtir. Etil asetat özütünde 10.54 mgEDTAE/g, metanol özütünde ise 7.75 

mgEDTAE/g olarak bulunmuĢtur (ġekil 8.).  

 

 

ġekil 8. Onobrychis argyrea subsp. isaurica özütlerinin metal Ģelatlama aktivitesi 

 

Temizer ve ark. (2017), Onobrychis Mill. polenlerinin antioksidan aktivitesini 

inceledikleri çalıĢmalarında metal Ģelatlama aktivitesini Dinis metoduyla incelemiĢler 

ve; 100 μg / mL konsantrasyonda örneklem standartlarının metal Ģelat aktivitelerinin 

Onobrychis polen (% 89.43 ± 1.74)>α-tocopherol (% 82.97 ± 0.41)> BHA (% 76.36 ± 

1.39) olduğu bulmuĢlardır. Karamian ve Asadbegy (2016), Ġran bölgesinde bulunan üç 

Onobrychis türü (O. viciifolia, O. melanotria, O. sosnovskyi) üzerinde yaptıkları 

çalıĢmalarında; araĢtırılan tüm metanol özütlerin Fe
2+ 

iyonlarını Ģelatlama aktivitesinin 

olduğunu görmüĢlerdir. Özütlerin metal Ģelatlama özelliği kontsantrasyona (0.2 ila 0.1 

mg / ml) bağlı olarak arttığı tespit edilmiĢtir. O. viciifolia metal Ģelatlama aktivitesi ile 

sentetik bir antioksidan olan askorbik asit arasında anlamlı bir fark bulunmamıĢtır. O. 

melanotria'dan ve O. sosnovskyi‟den elde edilen özütler, O. viciifolia'ya kıyasla önemli 
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ölçüde daha fazla Ģelatlama aktivitesi göstermiĢtir. Zengin ve ark. (2015), Onobrychis 

hypargyrea’nın antioksidan özelliklerini inceledikleri çalıĢmalarında; metal Ģelatlama 

aktivitesini metanol özütünde; 47.27 ± 1.255 IC50 (mg/mL) su özütünde ise; 16.79 ± 

0.456 IC50 (mg/mL) olarak bulmuĢlardır. 
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5. SONUÇLAR VE ÖNERĠLER 

 

5.1. Sonuçlar 

Bu çalıĢmada Onobrychis argyrea subsp. isaurica‟nın metanol, su ve etil asetat 

özütlerinin antioksidan kapasitesi, toplam fenolik ve flavonoid içerikleri araĢtırılmıĢtır. 

Antioksidan kapasite belirleme çalıĢmalarında tek bir yöntem kullanılması 

antioksidan kapasitenin doğru bir Ģekilde değerlendirilmesinde yeterli olmamaktadır. Bu 

nedenle antioksidan kapasitenin belirlenmesinde birden fazla test sistemi 

kullanılmaktadır. Bu çalıĢmamızda; toplam antioksidan kapasitesinin belirlenmesinde 

fosfomolibdat testi ve metal Ģelatlama aktivitesinin değerlendirilmesi kullanılmıĢtır. 

Özütlerinin serbest radikal giderim/süpürüm aktiviteleri ise; DPPH ve ABTS radikalleri 

kullanılarak belirlenmiĢtir. Ġndirgeme gücü veya potansiyeli antioksidan kapasitenin en 

önemli belirteçlerinden biridir. ÇalıĢmamızda indirgeme gücünün tayininde ise; FRAP 

ve CUPRAC testleri uygulanmıĢtır. Ayrıca her bir özütün toplam fenolik ve flavonoid 

içerikleri belirlenmiĢtir. Çünkü fenolik bileĢikler bitkilerde antioksidan kapasiteyi 

etkileyen en önemli fitokimyasal gruptur. 

Onobrychis argyrea subsp. isaurica‟da toplam fenolik ve flavonoid içerik ile 

toplam antioksidan kapasite genel olarak metanol özütünde, etil asetat ve su özütlerine 

göre daha yüksek tespit edilmiĢtir. Toplam antioksidan kapasitesini araĢtırdığımız 

fosfomolibdat testi sonuçlarına bakıldığında en yüksek aktivite metanol özütünde 

gözlenmiĢtir; bunu etil asetat ve su özütü takip etmektedir. ÇalıĢmamızda özütlerin 

serbest radikal giderim/süpürüm aktiviteleri DPPH ve ABTS radikalleri kullanılarak 

belirlenmiĢtir. DPPH yönteminde en kuvvetli etki metanol özütünde gözlemlenmiĢtir. 

ABTS radikali süpürme bakımından incelenen özütlerde ise en kuvvetli etki su 

özütünde gözlemlenmiĢtir. Bu çalıĢmamızda Onobrychis argyrea subsp. isaurica‟nın 

indirgeme gücünü tespit etmek amacıyla FRAP ve CUPRAC testleri kullanılmıĢtır. 

FRAP yönteminde en yüksek sonuç metanol özütünde bulunmuĢtur; bunu sırası ile su 

ve etil asetat özütü takip etmektedir. CUPRAC sonuçlarına bakıldığında ise; en yüksek 

aktivite metanol özütünde tespit edilmiĢtir, bunu sırası ile etil asetat ve su özütü takip 

etmektedir. Onobrychis argyrea subsp. isaurica özütlerinin metal Ģelatlama kapasiteleri 

ferrozin metodu kullanılarak değerlendirilmiĢtir ve en yüksek aktivite su özütünde tespit 

edilmiĢtir, bunu sırası ile etil asetat ve metanol özütleri takip etmektedir. 
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5.2. Öneriler 

Vücutta oksijen kullanımı sonucunda meydana gelen atık ürün olan serbest 

radikaller; biyolojik sistemlerin iĢleyiĢini bozan etki göstermektedir. Özellikle DNA 

hasarları meydana getirmesi ve hücre zarlarına zarar verici özellikler göstermektedirler. 

Sürekli bir Ģekilde serbest radikal türlerinin etkisi altında olan biyolojik sistemlerin 

yenilenebilmesi için antioksidan moleküller gereklidir. Bazı antioksidan türlerini vücut 

kendisi üretmektedir ancak diğer bir kısmının ise doğadan besinler yoluyla alınması 

gerekmektedir. Günümüzde sentetik bileĢiklerin insan sağlığı üzerindeki kaygılarından 

ötürü doğal bileĢikler daha da önemli bir konuma gelmiĢlerdir. Doğal bileĢiklerin bu 

önemli durumundan dolayı yeni, doğal ve güvenli kaynakların bulunması için yapılan 

çalıĢmalar artmıĢtır. Ayrıca bitkilerden yeni ve potansiyel doğal bileĢiklerin 

kaynaklarının belirlenmesi çalıĢmaları oldukça hız kazanmıĢtır. Onobrychis argyrea 

subsp. isaurica‟nın antioksidan aktivitesinin araĢtırıldığı bu tez çalıĢmasından elde 

edilen sonuçlar dikkate alındığında bu türün özütlerinin doğal antioksidanların bir 

kaynağı olarak kullanılabileceği düĢünülmektedir. Bununla birlikte Onobrychis argyrea 

subsp. isaurica özütlerinin biyolojik aktivitelerinin tam olarak belirlenmesi için daha 

geniĢ çalıĢmaların yapılması gerekmektedir. ÇalıĢmamızı bu açıdan 

değerlendirdiğimizde, bu tür üzerine yapılabilecek diğer araĢtırmalara yardımcı 

olabileceği düĢünülmektedir. 
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