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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

ERZINCAN KIRAZI (Cerasus erzincanica; S.Yildirimli) SAP VE
TOHUM KISIMLARININ ANTIOKSIDAN AKTIiVITELERININ
BELIRLENMESI

Fatih TOZOGLU

Erzincan Universitesi
Fen Edebiyat Fakiiltesi
Kimya Anabilim Dali

Danisman: Yrd. Dog. Dr. Ekrem KOKSAL

Bu g¢alisma Erzincan Kirazi’nin (Cerasus Erzincanica; S.Yildirimli) sap ve tohum
kisimlarmin antioksidan aktivitesini incelemek amaci ile gergeklestirilmistir. Bu
amagcla bitki Erzincan ili Kemabh ilgesinin Doganbeyli kdyiinden toplandi, kurutuldu
ve etanol ekstreleri hazirlandi. Hazirlanan etanol ekstreleri tizerinde ferrik tiyosiyanat
metoduna gore total antioksidan aktivite, kuprak metodu ile Cu®* ve potasyum
ferriksiyanat indirgeme metodu ile Fe** iyonlar1 indirgeme kapasitesi, 1,1-difenil-2-
pikril-hidrazil (DPPH) giderme aktivitesi tayinleri ve toplam fenolik ve flavonoit
bilesik miktar tayinleri yapildi. Erzincan Kirazi’'nin (Cerasus Erzincanica;
S.Yildirimli) sap ve tohum kisimlarindan elde edilen 30 pg/mL konsantrasyonluk
etanol ekstrelerinin linoleik asit emiilsiyonunun lipit peroksidasyonunu sirasiyla
%38,4 ve %10,2 inhibe ettigi gézlendi. Ayn1 konsantrasyonda biitiillenmis hidroksi
toluen (BHT) %72,8 ve troloks %25,9’ luk bir inhibisyona sebep oldu. Toplam
fenolik ve flavonoit igerigi tohum kisimlarindan daha fazla oldugu tesbit edilen
bitkinin sap kisimlar1 yine daha yiiksek DPPH giderme ve metal indirgeme aktivitesi
sergiledi. Etanol ekstiresi ¢ikarilan Erzincan Kirazi (Cerasus Erzincanica;
S.Yildirimli) sap ve tohum kisimlarmin antioksidan aktiviteleri arastirilirken,
butillenmis hidroksi toluen (BHT), etilenediamin tetraasetik asit(EDTA), o-
tocopherol ve onun suda ¢o6ziinen bir analogu olan troloks referans antioksidan
bilesikleri olarak kullanildi.

2011, 51 sayfa

Anahtar Kelimeler: Erzincan Kirazi, Cerasus erzincanica, Antioksidan aktivite, Metal
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ABSTRACT

Master Thesis

DETERMINATION OF THE ANTIOKSIDANT ACTIVITIES OF STEM AND
SEED PARTS OF ERZINCAN CHERRY (Cerasus erzincanica, S.YILDIRIMLI)

Fatih TOZOGLU

Erzincan University
Faculty of Sciences and Arts
Department of Chemistry

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Ekrem KOKSAL

This study is aimed at examine the antioxidant activities of stem and seed parts of
Erzincan Cherry (Cerasus erzincanica; S.Yildirimli). For this purpose, the plants
were collected in Doganbeyli which is the village of Kemah, a town of Erzincan
province, and they were dried and ethanol extractions were prepared. On prepared
ethanol extraction total antioxidant activity was determined by ferroccyanate
reduction method; Cu®* and potassium ferric thiocyanate were determined by Cuprac
method; was determined by reduction method capacity of Fe** ions; the activitiy of
scavenging of 1,1-diphenyl-2-picryl-hydrazyl (DPPH) was determined; the total
amont of the compounds of phenolic and flavonoid was determined. It was observed
that 30 ug/mL concentrated of ethanol extracts obtained from stem and seed parts of
Erzincan Cherry (Cerasus erzincanica; S. Yildirimli) inhibited the lipid peroxidation
of linoleic acid emulsion as 38, 4 % and 10, 2 % respectively. In the same
concentration, butylated hydroxy toluen and trolox caused inhibitions of 72, 8 % and
25, 9 %, respectively. Stem parts of the plant in which it was detected that the
content of total phenolic and flavonoid were much more than those in seed parts still
displayed higher DPPH scavenging and metal reduction activity. Butylated hydroxy
toluen(BHT), ethylenediamine tetraacetic acid(EDTA), a-tocopherol and an analoge
of its which is the solved in water, nomely Trolox were used as reference antioxidant
compounds, while the antioxidant activity of stem and seed parts of Erzincan
Cherry(Cerasus erzincanica; S.Yildirimli) plant whose ethanol extractions were
taken out were being examined.

2011, 51 pages

Keywords: Erzincan Cherry, Cerasus Erzincanica, Antioxidant activity, Metal reduction.
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1. GIRIS

Metabolizmada endojen kaynakli birgok reaktif oksijen tiirli ve serbest radikaller
olugsmaktadir. Bu reaktif oksijen tiirleri ve serbest radikaller ayni zamanda
hiicreleraras: iletisim gorevi de yaparlar. Fakat bunlarin asir1 miktarda olugmasi
oksidadif stres, erken yaslanma, hiicre fonksiyonlarinin ve biyokimyasal
molekiillerin yapilarinin bozulmasi ile beraber pekc¢ok patolojik rahatsizliklarin
olusmasina sebep olur (Nordberg and Arner, 2001). Bu olumsuzluklarin baslica

sebebi serbest radikaller ve onlarin olumsuz etkileridir.

Serbest radikaller ile ilgili caligmalar Gomberg’in 1900’li yillarda trifenilmetil
radikalinin (PhsC’) varligini ispatlamasiyla basladi. Radikallerin aktiviteleri farklilik
gostermesine ragmen, genellikle radikal olmayan tiirlerden daha az kararlidirlar. En
basit serbest radikal, bir proton ve bir elektron ihtiva eden hidrojen atomudur. Hemen
her radikal tirti diger bir radikali veya molekiilii farkli bir mekanizma ile
etkileyebilir. Bu tiir etkilesimlerin se¢iciligi, radikallerin konsantrasyonuna,
radikalde bulunan ortaklanmamis elektronlarin delokalizasyonuna ve radikallerin
etkilestigi molekiillerin zayif baglar igermesine baghidir (Uguzlar, 2009; Weiss,
1935; Waters, 1943; Hey, 1973; Cadogan, 1973; Moad, 1995; Perkins, 1996).

Ortaklanmamis tek elektronlu atomik ya da molekiiler yapilar olarak tanimlanan
serbest radikaller baska molekiiller ile kolayca elektron aligverigine girebilirler.
Serbest radikaller eslesmemis elektronlarindan dolayr kimyasal olarak ¢ok aktiftirler
ve ortamdaki diger biyomolekiillere saldirarak onlarin biyolojik yapilarini bozarlar
(Fantel, 1996; Temple, 2000). Serbest radikaller yasam i¢in gereklidirler, elektron
transferi, enerji tiretimi ve pek ¢ok diger metabolik islevde gorev alirlar. Bununla
beraber eger zincir reaksiyonu kontrolsiiz bir davranig gosterirse hiicrede hasarlara
neden olur. Ayrica 1954'lerde serbest radikallerin yaglanma ve dejeneratif
hastaliklara neden oldugunu tesbit etmislerdir. Cogu elektronlar ¢ift halde
bulunurken, serbest radikal bu elektronlar1 birbirinden ayirir. Sonugta serbest radikal

etki ettigi atom ya da molekiilii serbest radikal yapar (Nelson and Cox, 2004; Giilgin,



2007). Bu etkilesimler sonucunda oksidan molekiiller veya reaktif oksijen tiirleri
olusabilmektedir (Cavdar vd., 1997). Reaktif oksijen tiirleri ve diger tiirevleri
reaktivitesi yliksek molekiillerdir. Proteinler, lipidler ve niikleik asitler ile reaksiyona
girerek fonksiyon azalmasina ya da bu maddelerin yok olmasina sebep olabilirler. Bu
etkilerinden dolay1 bunlara reaktif oksijen tiirleri (ROS, Reactive Oxygen Species)
denmektedir (Halliwell, 1996).

Metabolizmadaki serbest radikallerin en biiyiikk kaynagi reaktif oksijen tiirleridir.
Reaktif oksijen tiirlerinin olugsma kaynaklar1 i¢ kaynakli olarak elektron transport
Sistemi, bazi enzimatik reaksiyonlar, oksidasyon reasiyonlar1 gibi metabolik
proseslerken, UV 1sinlari, radyasyon, ilag yan etkileri, sigara, yanlis beslenme,
kanserojen maddeler en 6nemli dis kaynaklaridir. Bunlar serbest radikallerin endojen
ve ekzojen kaynaklari olarak bilinir (Aksoy, 2002). Oksijen insanlarm hayatlarini
devam ettirebilmeleri icin ¢ok Onemli bir molekiildiir. Fakat oksijenin eksik

indirgenmesi sonucu hiicreye zarar veren ROS’lar olusmaktadir (Davies, 2000).

ROS, normal oksijen metabolizmasi sirasinda az miktarda olusan siiperoksit radikali
(0,7, hidrojen peroksit (H,05), singlet oksijen (*Ag *0,) ve hidroksil radikali (OH¢)
gibi yapilardir. ROS, c¢esitli serbest radikallerin olustugu serbest radikal zincir
reaksiyonlarmi baglatabilirler ve hiicrede karbon merkezli organik radikaller (Re),
peroksit radikalleri (ROQOv¢), alkoksi radikalleri (ROv), tiyil radikalleri (RSe), siilfenil
radikalleri (RSOv), tiyil peroksit radikalleri (RSO,¢) gibi cesitli serbest radikallerin
olusumuna neden olurlar (Dawn vd., 1996; Akkus, 1995; Tietz, 1995; Burtis and
Ashwood, 1999).

ROS insan viicudunda normal metabolik prosesler sonucunda siirekli olarak
iretilmektedir (Langseth, 1995). Bir¢ok fizyolojik proseste dnemli bir rol oynayan
ROS, viicuttaki bircok oksidatif biyokimyasal reaksiyonun baslica yan tiriinii oldugu

ve biyolojik molekiillere etki ederek ¢esitli hastaliklara neden olan hiicre ya da doku



hasarina yol agtigi bilinmektedir (Whitehead vd., 1992; Hoffmann and Garewal,
1995; Yen and Chen, 1995).

Yiiksek indirgeme potansiyeline sahip elektronlar, mitokondri i¢ membraninda
elektron transport sistemi ile molekiiler oksijene (Oy) transfer edilir. Mitokondrial
elektron transport sisteminde, elektronlarin Oy’ye transferi sirasinda oksijenin kismi
indirgenmis iriinleri olusur. Bu iirlinler ¢ok reaktif yapidadir ve biyomolekiillerin
yapilarina girerek geri doniisiimsiiz hasarlara sebep olurlar (Keha and Kiifrevioglu
2000). Bu reaktif oksijen tiirlerinden O,", H,0,, OH" olusum reaksiyonlar1 asagida

verilmistir.

0, ——-0,” —4—>»H,0, 4> O0H" ——-H,0

202°—+ 2H+ Slperoksit dismutaz N H202 + 02

Ayrica H,0; reaktif bir iiriin olan hipoklor6z asiti (HOCI) olusturmaktadir (Keha and
Kiifrevioglu, 2000; Asad vd., 2004).

H* +Cl" + H,0, —> HOCI + H,0

Hidroksil radikali (OH"); lipidler, proteinler ve niikleik asitler gibi biyomolekiillere
cok giiclii bir sekilde saldirarak oksitleyip yapilarinda kalic1 hasarlar birakan ve yar1
omrii 107 saniye gibi ¢ok kisa olan bir reaktif oksijen tiridir. OH’, H,0,
indirgenmesi sonucunda agia ¢ikar. Fenton ve Haber-Weiss reaksiyonlar1 olarak
adlandirilan bu tepkimeler asagida gosterilmistir (Fantel, 1996; Halliwell, 2000;
Nordberg and Arner, 2001).



Fenton reaksiyonlari:

H,0, + Fe?" — > OH' + OH™ + Fe**

H,O, + Cu* ——> OH" + OH™ + Cu®

Haber-Weiss reaksiyonu:

H,0,+0,” — 5 OH" +0, +H,0

Ayrica hidrojen peroksitin UV isinlarmm etkisiyle OH" doniistiigii bilinmektedir.

H,0, —% > 20H"

Metabolizmada O,, H,0, ve OH den baska ROS ile RNS de vardir. Bu radikal ve

reaktif tiirlerden bazilar1 Tablo 1 ve Tablo 2 de gosterilmistir (Aruoma and Cuppett

1997).

Tablo 1. Baz1 6nemli reaktif oksijen tiirleri

Radikaller Formiilii Nonradikaller Formiilii
Siiperoksit O~ Hidrojen peroksit H,0,
Hidroksi OH- Hipokloroz asit ~ HOCI
Peroksi ROO- Hipobromoz asit HOBTr
Alkoksi RO- Ozon O3
Hidroperoksi HOO- Singlet oksijen  'Ag 'O,




Tablo 2. Bazi 6nemli reaktif azot turleri

Radikaller Formiilii Nonradikaller Formiilii

Nitrik oksit  NOe Nitroz asit HNO,

Azot dioksit NOOe Nitrozil katyonu NO*
Nitroksi anyonu NO™

Diazot tetraoksit N2O4
Peroksinitrit ONOO™
Peroksinitroz asit ONOOH
Nitronyum katyonu  NO,"
Alkilperoksi nitritler ROONO

ROS tarafindan en fazla etkilenen molekiiliin, hiicre membraninin ana bileseni olan
lipitler oldugu diisiinitilmektedir. Organizmada yeterli miktarda reaktif atom ya da
molekiil varliginda lipit peroksidasyonu kolaylikla baglar. Oksijenin sebep oldugu
lipit oksidasyonu tipik bir radikalik zincir reaksiyonudur (Aruoma and Cuppett,
1997). Lipit peroksidasyonu, hiicrenin hayati fonksiyonlar1 i¢in de Onemlidir
(Davies, 2000). Ayrica zamanla arterlerde yag birikmesi sonucu bu kisimlarin
daralmasi ve sertlesmesi olay1 olarak bilinen aterosklerozisin gelismesinde lipit
peroksidasyonunun katkis1 oldukga biiyiiktiir (Devaraj and Jialal, 1998; Kaul vd.,
2001; Heinecke, 2002).

ROS lipidler tizerindeki etkileri lipit peroksidasyonu olarak adlandirilir. Serbest
radikallerin etkileri iizerindeki arastirrmalarin en kapsamlist ve en iyi tanimlanmis
etkileri lipitler tizerinedir. Lipid peroksidasyonu serbest radikaller tarafindan
baglatilan ve membranda bulunan ¢oklu doymamis yag asitlerinin oksidasyonunu
iceren kimyasal bir olaydir. Ciinkii yag asitleri radikallerden hizlica etkilenebilen,
kolay ulagilan bir hedef durumundadir. Lipitlerde ki ¢oklu doymamis yag asitlerinin

peroksidasyonu radikal zincir reaksiyonuna sebep olur. Lipitlerin peroksidasyonu



sonucu karbonil ve alken gibi hiicrelere zararli birgok bilesigin olusmasina yol agar.
O,", OHe, ROO- lipit peroksidasyonunu baslatan radikallerdir. (Kneepkens, 1994;
Loecke, 1999).

Yag asitlerinin oksidasyonu metilen karbonundan hidrojen atomunun ¢ikarilmasi ile
baslar ve yag asidi radikali (L") olusur. Ilerleme asamasinda yag asidi radikaline hizli
bir sekilde oksijen eklenerek peroksil radikali (LOO") olusur. Lipit peroksil
radikalleri zincir reaksiyonlarmin baslaticilaridir. Bunlar diger ¢oklu doymamis yag
asidi molekiillerinden hidrojen atomlarini ¢ikartarak yeni reaksiyonlar1 baslatirlar.
Sonlanma asamasinda ise lipit hidroperoksitleri yikilarak daha reaktif radikal tiirleri
olusturur. Peroksi radikaller ayrica siklo endoperoksitleri de olusturabilmektedir.
Ortamda bulunan demir ve bakir tuzlart lipid hidroperoksitlerinin yikilimini
hizlandirir ve olusan peroksi ve alkoksi radikalleri ise lipit peroksidasyonlarini
uyarirlar (Kneepkens, 1994; Loecke, 1999).

Proteinler de lipitler gibi oksidatif hasardan etkilenirler. Proteinlerin oksidasyonu
genellikle OH" tarafindan baslatilir ve siirecin seyri oksijen, stiperoksit ya da onun
protonlanmus hali olan HO;" tarafindan belirlenir (Berlett and Stadtman, 1997). Diger
reaktif tiirler de protein oksidasyonunda yer alabilirler (Dalle-Donne vd., 2003).
Reaktif oksijen tiirleri amino asit rezidiilerinin yan zincirlerini de oksitleyebilir. Bu
sekilde istenmeyen protein-protein  etkilesimleri olusabilir ve proteini
parcalayabilecek sekilde protein iskeletini oksitleyebilirler. Benzer oksidatif hasarlar
serbest gegis metal iyonlarinin varliginda da meydana gelmektedir (Berlett and
Stadtman, 1997; Stadtman, 2002). Ozellikle protein yan zincirlerinde bulunan prolin,
arginin, lisin ve treonin amino asitleri oksitlendigi zaman aldehitler ve ketonlarda
oldugu gibi karbonil gruplari olusur ve bu gruplar kimyasal olarak kararlhidirlar
(Dalle-Donne vd., 2003). Ayrica kanser ¢esitleri, parkinson ve alzheimer gibi birgok
dejeneratif hastaligm DNA’nin oksidatif hasarindan kaynaklandigi bildirilmistir
(Evans vd., 2004).



Serbest radikallerin asir1 olusumu metabolizma igin tehlike olusturur. Ancak
viicudun iglevlerini goérebilmesi ve hastaliklardan korunabilmesi i¢in de gereklidirler.
Serbest radikaller viicudun hastaliklara kars1 direncini, viicudu saran organizmalar1
yok ederek arttirir. Buna karsin fazla iretildiginde metabolik hasara neden olarak
bir¢ok hastaliga yol acar. Serbest radikallerin hiicrelerde protein, lipit, karbonhidrat
ve niikleik asitler iizerinde dnemli etkileri vardir. Proteinlerin karbonil tiirevleri ve
oksidasyon iriinleri amino asit yan zincirlerinin modifikasyonuna sebebiyet
vermektedir. Proteindeki karbonil guruplar1 serbest radikallerin ag¢ik hedefi
durumundadir. Serbest radikaller peptit baglarin1 koparabilir, hiicre membraninda
bulunan proteinleri yikarak hiicrenin 6liimiine sebep olabilirler. Enzimler de protein
yapisinda oldugu igin serbest radikallerden etkilenerek fonksiyonlar1 bozulabilir.
Ornegin hiicredeki iyon transportunu bozarak hiicrenin membran potansiyeline hasar
verebilirler (Loecke, 1999).

Hiicrede ROS ve RNS’nin asir1 miktarda olusmalar1 "oksidatif stres" olarak
tanimlanir. Bu olay, tiim hiicre bilesenleri (karbonhidratlar, proteinler, yaglar)
tizerinde olumsuz etkiye sahiptir. Ayn1 zamanda OHe basta olmak {izere birgok
serbest radikal, genetik materyal olan DNA'daki niikleik asit bazlarmin degisimine ve
DNA zincirinde kirilmalara neden olarak kanser olusumu, hiicresel yaslanma ve
hiicre 6liimiine kadar giden siiregleri baslatabilirler (Boga, 2007). Olumsuz etkilenen
bu sistemler, diger periferik sistemleri de etkiler. Bu durum antioksidan sistem
tarafindan sonlandirilincaya kadar zincirleme olarak devam eder. Aksi durumda bu
reaktif tlirler hiicrenin dogrudan ya da dolayli olarak 6liimiine sebep olur (Moldovan,

2004).

Serbest radikallerin zararlarmim engellenmesinde antioksidanlarin rolii; aktif oksijen
olusumunu engelleyerek ya da olusan aktif oksijenleri temizleyerek oksidasyonun
tetikledigi hasarlar1 hiicresel bazda engellemek, dolayisiyla dejeneratif hastaliklarin
olusumunu durdurmaktir. Antioksidanlar, serbest radikaller ve reaktif oksijen
tiirlerini gidererek onlarin zararli etkilerini engelleyen molekiillerdir (Halliwell,

1996; Stadtman, 2002).



Antioksidanlar; viicut hiicreleri tarafindan dretildikleri gibi, gida yoluyla da
alnabilmektedir. Gidalarda mevcut olan ve insan viicudunu zararli serbest
radikallerden koruyan baslica dogal antioksidanlar, vitaminler (C, E ve A
vitaminleri), flavonoitler, karotenoitler ve polifenollerdir. Cogu arastrmada meyve
ve sebze tiiketimi ile belirli kanser ve kalp hastaliklarinin olusumu arasinda ters

orantili bir iligki oldugu saptanmistir (Miller and Paganga, 1997).

D1s kaynakli antioksidan maddeler dogal ve sentetik antioksidanlardan olusmaktadir.
Sentetik antioksidanlar genellikle gida sektoriinde, gidalarin raf dmriiniin uzatilmasi
amaci ile kullanilir. Gida maddelerinde, peroksidasyon prosesini geciktirmek veya
onlemek ancak antioksidan bilesiklerin ilavesiyle miimkiin olmaktadir. Bu ise pahali
bir metottur. Gida maddelerinin bozulmalarin1 engellemek icin yillardan beri sentetik
antioksidan olarak biitillenmis hidroksitoluen (BHT), biitillenmis hidroksianisol
(BHA) ve tersiyer-biitilhidrokinon (TBHQ) kullanilmaktadir. Fenolik bilesik
olmalari, onlarm etkili birer antioksidan olmalarim1 saglar. Maliyet nedeniyle dogal
kaynakli antioksidanlar yerine sentetik antioksidanlar yirminci yiizyilin baslarindan
beri kullanilmaktadir. Ancak sentetik antioksidanlarin toksik ve kanserojen
olabilecegini ortaya koyan c¢alismalar sonucunda bazi lilkelerde kullanilmalarina dair
ciddi sinrlama veya yasaklar getirilmistir (Haigh, 1986; Van, 1986). Sentetik
antioksidanlar hakkindaki bu siipheler, dogal antioksidanlara olan egilimi artirmis ve
bu alandaki ¢alismalar ise bitki kaynakli antioksidanlar {lizerinde yogunlagmustir.
Dogal kaynakli E ve C vitamini uzun yillardir besinlerde ayr1 ayr1 veya sinerjist
etkiden dolay1 birlikte antioksidan olarak kullanilmaktadir. Ancak tokoferol ve
askorbik asidin antioksidan aktivitesi nispeten sentetik antioksidanlardan daha
diigiiktiir (Nishina, 1991). Dogal kaynakli antioksidanlar tahil ve baklagillerde,
meyvelerde, sifali bitkilerde ve bitki kaynakli igeceklerde bol miktarlarda bulunur
(Foo and Porter, 1981; Namiki, 1990).

Antioksidan yapilar gidalarda dogal olarak bulunduklar1 gibi, gida sanayisinde
driinlerin kalitesini korumak ve besinsel degerlerini muhafaza etmek amaciyla da

kullanilir. Bu yapilar besinlerin acilagmasini, ¢iiriimesini geciktirici 6zellige sahip bir



grup kimyasaldir. Ozellikle yaglarda, havadaki oksijenin sebep oldugu
otooksidasyonu yavaslatmak icin kullanilmaktadirlar. Boylelikle yaglarin, tadini,
kokusunu, rengini yani kalitesini ve raf dmriinii uzatirlar. Ortamda pek az miktarda
bulunsalar bile etkin olan maddelerdir. Bir antioksidanm, besin maddelerinde
kullanilmadan o6nce saghga zarar1 olmadigi kesin olarak saptanmalidir.
Antioksidanlarin en Onemlileri polifenoller ve bunlarin tiirevleridir. Polifenolik
bilesikler; kimyasal yapilar1 basit bilesiklerden yiiksek polimerlesmis maddelere
kadar gesitlenebilen bitkisel maddelerdir (Keskin and Erkmen, 1987). Bu bilesikler
oksidatif diizende farkli sekillerde davranirlar. Ornegin oksijen konsantrasyonunu
diistirebilirler. Hidroksil radikalleri gibi birincil radikalleri giderici 6zelligini
kullanarak zincir reaksiyonlarin baglamasmi onlerler, metal iyon katalizorlerini

baglarlar (Shahidi, 1996).

Zincirleme reaksiyon teorisine gore, oksijen ile otookside olabilen madde, oksijenle
birlesmektedir. Bu sckilde meydana gelen etkinlesmis peroksit radikal ve
molekiilleri, enerjilerini  maddenin  ylikseltgenebilen diger molekiilerine
aktarmaktadir. Boylelikle besinlerdeki  otooksidasyon devam etmektedir.
Antioksidanlar bu zincir reaksiyonunu koparici rolii oynarlar. Yani bu bilesikler
aktivasyon enerjisini kabul ederler, ancak bu enerjiyi baska molekiillere
aktaramazlar. Bu sekilde, bir antioksidan molekiiliiniin araya girmesiyle otookside
olabilen maddenin birgok molekiilii yiikseltgenmekten kurtulur (Keskin and Erkmen,
1987).
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Sekil 1. Arasidonik asidin otooksidasyonu mekanizmasi (Giilgin, 2002).
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Antioksidanlar yiikseltgenebilen maddeler oldugundan =zincirleme reaksiyonu
koparmalar1 sirasinda  kendileri  yilikseltgenerek bozunurlar. Bu nedenle
antioksidanlar yalniz sinirl bir zaman i¢in yiikseltgenebilen maddeyi koruyabilir ve
belli bir noktadan sonra madde ortamda hi¢ antioksidan yokmus gibi yiikseltgenmeye
devam eder. Antioksidanlarin kimyasal aktiviteleri, diger bir deyisle, hidrojen veya
elektron donor aracglari olarak indirgeme potansiyelleri onlarin serbest radikal yutucu
olarak gostermis olduklar1 potansiyel ile ifade edilir. Bir antioksidanin aktivitesi
radikal siiplirme yetenegi, hidrojen veya elektron donor araci olarak gostermis
oldugu reaktivite (rediiksiyon potansiyeline bagli olan), metal selatlama potansiyeli,

diger antioksidanlarla olan etkilesime baglhidir (Miller and Paganga, 1997).

Antioksidanlarin en Onemlileri fenol grubu igerenler ve bunlarin dihidroksi
tiirevleridir. Bu yapilarin temel 6rnegi hidrokinon olup tersinir olarak kinona
yiikseltgenir. Yalniz orto ve para polifenoller antioksidan 6zellige sahiptir. Fenoliin
kendisi antioksidan degilken yerdegisimli benzenler, birden fazla benzen halkasini
iceren aromatik bilesikler veya heterosiklik bilesikler, yapilar1 orto ve para hidroksi
bilesiklerine benziyorsa antioksidan olabilirler. Ornegin, susam yagmda bulunan
sesamol bir tek OH grubuna sahip oldugu halde, bu grup oksijenlerden birine gore
para pozisyonunda oldugundan, antioksidandir. Bazi flavonoidler, bitkilerde bulunan
fenolik antioksidanlardir. Dogal fenolik antioksidanlardan bir diger grubu,
tokoferoller yani E vitaminleri olusturur. Antioksidan 6zelligi en fazla olan ise a-
tokoferoldiir. Sentetik antioksidanlardan fenolik yapida olanlar propil gallat, oktil
gallat, dodesil gallat, nordihidroguayaretik asid (NDGA), (BHA), (BHT), (TBHQ)
dur (Keskin and Erkmen, 1987).
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Sekil 2. a-Tokoferoliin lipit serbest radikallerini sondiirdiikten sonra tokoferoksil
radikaline donilismesi (Giilgin, 2002).
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Aromatik amino antioksidanlar da genellikle fenollii antioksidanlara benzerler, yalniz
hidroksi gruplar1 kismen veya tamamen amino gruplar ile yer degistirmistir.
Bunlardan biri para izo butil amino fenol dur (Keskin and Erkmen, 1987). Birincil ya
da zincir pargalayan antioksidanlar; elektron vererek serbest radikal zincir
reaksiyonunu kiran ve ¢ogunlukla fenolik yapidaki bilesiklerdir. Serbest radikallerle
reaksiyona girerek, daha kararli Ttriinler olusturup, hidroperoksit olusumunu

engellerler.

Sekil 3. Onemli bir antioksidan olan B-karotenin yapis1 (Koksal, 2007).

Tokoferoller, flavonoitler, alkali gallatlar, BHA, BHT ve TBHQ antioksidanlarin en
onemlileridir (Keskin and Erkmen, 1987). Bunlar oksidasyon hizini azaltabilen
bilesiklerdir. Etki mekanizmalar1 metal iyonlarini selatlamak, oksijen molekiiliinii
tutmak, hidroperoksitleri radikal olmayan bilesiklere par¢alamak, UV 1smlarmi
absorblamak veya oksijen atomunu etkisiz hale getirmek scklindedir. Bu
antioksidanlar ‘antioksidan sinerjistler’dir. Tek baslarma bulunduklar1 ortamlarda
antioksidan etkileri ¢ok diisiiktiir veya hi¢ gostermezler. Ancak ortamda baska
antioksidan madde bulunursa yalniz olarak gosterdikleri etkiden daha c¢ok etkili
olurlar. Bu sekilde antioksidan etkisini arttiran maddelere sinerjist denir. Askorbik
asid, birgok aminoasit, polifosfatlar ve tartarik asit gibi maddeler fenollii
antioksidanlarin etkilerini arttirirlar (Keskin and Erkmen, 1987). Besin fenolikleri;
flavonoitleri, fenolik asitleri ve fenolik polimerleri icerir. Polifenoller giiglii
antioksidanlardir ve aktiviteleri kimyasal yapilarina baghdwr. Bitki polifenolleri
multifonksiyonel bilesikler olup, indirgeme araci, hidrojen atom-donér antioksidanlar
ve singlet oksijen sondiiriicii olarak, bazilar1 metal iyonu selatlama o6zelliklerine

sahip antioksidanlar olarak davranirlar (Miller and Paganga, 1997).
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Bir polifenoliin antioksidan olarak tarif edilebilmesi i¢in sart, okside olabilen
substratlara oranla diisiikk konsantrasyonlarda bulunduklarinda, otooksidasyonu veya
serbest radikal merkezli oksidasyonu erteleyebilmeli, geciktirebilmeli veya
onleyebilmesidir (Halliwell, 1990).

HO

Tokoferol

Troloks

—

Sekil 4. Dogal bir antioksidan olan a-tokoferol ve onun suda ¢oziinen analogu olan
troloksun kimyasal yapilar1 (Kdksal, 2007).

Antioksidan maddelerin isleyis mekanizmalar1 radikalik zincir reaksiyon
mekanizmasina gore enerji emilimi ile aktive edilen madde, oksijenle birleserek
okside olmakta ve bu sekilde meydana gelen aktiflenmis peroksit molekiilleri,
enerjilerini maddenin okside olabilen baska molekiillerine aktararak otoksidasyona
devam etmektedir. Antioksidanlarm kullanimi ile aktivasyon enerjisini antioksidan
molekiilii kullanmakta, bu enerjiyi baska molekiillere aktaramamaktadir. Antioksidan
molekiiliiniin araya girmesiyle otooksidasyona ugrayan maddenin bir¢ok molekiilii
oksidasyondan kurtulmaktadir. Asagida antioksidan maddenin ¢alisma mekanizmasi

goriilmektedir.
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R + enerji — R-( R-: Radikal)

R-+0,— RO,

RO, + AH — ROOH + A- veya RO- + AH — ROH + A-

RO,;+ A — ROOA

Aktif antioksidanin molekiilii (A¢) enerjisini radikal molekiillerine aktarmamakta,

genellikle inaktif molekiillere okside olmaktadir

(AH: Antioksidan molekiil, A- : Aktif antioksidan molekiilii, AO: Inaktif antioksidan

molekiilii).

Antioksidan maddelerin bu 6nemli gérevlerinden yola ¢ikarak Erzincan ydresine has
bir meyve ¢esidi olan Erzincan Kirazi (Cerasus erzincanica; S. Yildirimli) nin sap ve

tohum kisimlarinin antioksidan aktiviteleri arastirilda.

1981 yilinda yapilan bir gezi calismasinda Prof. Dr. Sinasi YILDIRIMLI,
Doguanadolu bdlgesinde Erzincan ydresinde yetisen bir kiraz tiiri bulmustur.
Onceleri bu tiiriin diger kiraz tiirleri ile ayn1 oldugu diisiiniilmiis fakat daha sonra
yapilan caligmalar ve verilerin degerlendirilmesi ile bu kiraz tiirlinlin farkli oldugu
tesbit edilmistir. Farkliliklar1 fiziksel oOzellikleri ile tesbit edildigi gibi genetik
ozellikleri ilede tesbit edilmistir. Dig goriiniisii itibariyle seftali ve kays1 renk tonuna
yakin bir kiraz tiiriidiir. Bu kiraz tiirii bu bolgeye has olmakla beraber diinyada tektir.
Bu tiiriin diinyada tek olmasindan dolayida ismi literatiire Cerasus erzincanica diye

geemistir (Yildirimli, 1993).
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Sekil 5. Erzincan Kirazi (Cerasus erzincanica; S. Yildirimli).



17

2. KAYNAK OZETLERIi

Kirazin antioksidan aktivitesi lizerine bir¢ok ¢alisma yapilmistir. Bu ¢alismalardan,
NaCl ve CaCl, tuzlarinin antioksidan aktiviteye etkilerinin incelendigi ¢alismalar
dikkat ¢ekmistir (Chatzissavvidis vd., 2008). Kiraz ve kiraz aromalarindaki terpenoit
alkoller, glikozitler ve diger aromatik yapilar incelenmistir (Daenen, 2008).
Antioksidan aktivite ¢alisamalar1 kiraz yetistirticiliginde bilimsel c¢alismalari
artrrmistir. Ayrica kiraz fidesi yetistirici konusunda 6nemli ¢aligmalar yapilmistir

(Magyar and Hrotko, 2008).

Kiraz hakkinda yapilan yetistiricilik caligmalarina ek olarak, kirazin genetik yapisi
hakkinda ¢alismalar yapilmisdir. Bu ¢aligmalar daha ¢ok Avrupa kitasindaki kiraz
cesitleri tizerinde yogunlasmistir (Horvath vd., 2008). Ayrica yapilan bu ¢aligmalarla
birlikte antioksidan aktivite gosteren kirazlarm yesil ve kirmizi durumlarindaki hiicre
duvari yapilar1 da incelenmis, saglamliklari test edilmistir (Kovacs vd., 2008). Ayrica
Kiraz bitkisi bazi1 hastaliklarin tedavisinde kullamlmistir. Kiraz bitkiside bu

tedavilerde kullanmak i¢in deneysel olarak test edilmistir (Dianiskova vd., 2008).

Japonyada farkli adalarda kiraz tiirlerinin farkli yapisal 6zellik gosterdigi tespit
edilmistir (Tsuda vd., 2009). Bununla beraber Hirvatistan'm Adriyatik Denizi
kiyisinda yer alan bolgenin kuzeyinde onemli bir Hirvat kiiltiir bitkisi olan kirazin
dondurulduktan sonraki antioksidan aktivitesine bakilmis ve aktivitede fazla bir

kaybin olmadig1 bulunmustur (Pedisic vd., 2008).

Kiraz sap1 lizerinde farkli bir diger ¢calismada on ii¢ goniillii insan {izerinde yapilmas,
toz kiraz sapi, bu goniillillere igirilmis ve uygulamadan sonra, idrardaki NaCl ve
idrar potansiyeli olgiilmistiir. Her iki parametrede de artis gozlenmis, ancak
idrardaki potasyum ve idrar osmolalitesi miktar1 degismemistir. Hi¢bir yan etki
g6zlenmemistir. Boylece Kiraz sap1 tozunun idrardaki ditiretik etkisi ve idrar artirict

ozelligi dogrulanmistir (Hooman vd., 2009).
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Antioksidan Ozellige sahip olan kirazin, yetisme ve hasat zamanlarinda igerdigi
fenolik bilesen miktarinda degisiklikler oldugu tesbit edilmistir (Liegiute vd., 2009).
Meyve suyu isletmeciginde, antioksidan aktiviteye sahip olan kiraz kullanilmakta ve

kirazin bu 6zelligi ile ilgili galismalar 6nem arz etmektedir (Kosmala vd., 2009).

Hirvatistanin kiy1 bolgelerinde yetisen bir tiir kirazin antioksidan potansiyeli fareler
tizerinde test edilmis ve faydali sonuglara ulasilmistir (Saric vd., 2009).Hirvatistanda
farkli bolgelerde ve farkli renklerdeki kirazin, gosterdigi antioksidan aktivite
potansiyelinin farkli oldugu tesbit edilmistir (Pedisic vd., 2010). Kiraz igin farkli
kurutma teknikleri kullanilmis ve bu yontemlerin hangisinin daha saglikli oldugu
konusunda arastirmalar yapilmistir (Aghbashlo vd., 2010). Bitki temelli diyet,
bitkilerde bulunan dogal bilesikler sayesinde kalp hastalig1 ya da kanser gibi bircok
kronik hastaliklarin gelisme riskini azaltigi tesbit edilmistir (Lekli vd.,2010).

Bu bilgiler 1s18inda ¢alismamizi Munzur Florasindan olan Erzincan kirazi (Cerasus
erzincanica; S. Yildiriml) tizerinde yogunlastirildi. Bu bitkinin antioksidan aktivitesi

cesitli yontemlerle tesbit edildi ve referanslarla mukayesesi yapildi.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Kullanilan kimyasal maddeler

Neokuprin  (2,9-dimetil-1,10-fenantrolin), 1,1-difenyl-2-pikril-hidrazil (DPPH-)
radikali, 3-(2-piridil)-5,6-bis (4-fenil-siilfonik asit)-1,2,4-triazin (Ferrozin), linoleik
asit, a-tokoferol, polioksietilensorbitan monolaurat (Tween-20) ve trikloroasetik asit
(TCA) Sigma-Aldrich GmbH, Sternheim, Germany’den satin alindi. Amonyum

tiyosiyanat Merck’ten satin alindi.

3.1.2. Yararlanilan malzeme, alet ve cihazlar

UV-VIS Spektrofotometre : Shimadzu, UV-1208

Derin dondurucu : Sanyo, Japan

pH-metre : Hanna Instrument

Hassas terazi : Scaltec SBA 41

Inkiibator : Elektro-Mag (0-300°C)

Otomatik pipetler : Biohit, Socorex ve Oxford Pipettors
Vorteks : Fisons, Whirlimixer

Evaporator : Heidolph 94200, Bioblock Scientific
Saf su cihazi : Firstreem Calypso MK 1 Glass Still

Magnetik karistiric : Stuart Scientific

UV-Spektrofotometre kiiveti : 3 cm®’litk Kuartz Kiivet
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3.1.3. Kullanilan c¢6zeltiler ve hazirlanmasi

3.1.3.a. Toplam fenolik bilesik miktar tayini ile ilgili ¢ozeltiler

1. % 2’lik Na,CO3 ¢ozeltisi: 2 g Na,CO3; 100 mL’lik balon jojede bir miktar saf

suda ¢oziildii ve hacmi yine saf su ile 100 mL’ye tamamland1.

2. Folin-Ciocalteu Reaktifi: Satin alindig1 sekilde kullanilmustir.

3.1.3.b. Toplam flavonoit miktar: tayini ile ilgili ¢ozeltiler

1. 1 M’lik CH3COONa c¢ozeltisi: 8,2 g CH3COONa alinip bir miktar safsuda

¢oziildii ve hacmi yine saf su ile 100 mL’ye tamamlandi.

2. %10’luk AI(NOg3)s ¢ozeltisi: 10 mL AI(NO3); ahnip hacmi destile su ile 100

mL’ye tamamlandi.

3.1.3.c. Ferrik tiyosiyanat metoduna gore toplam antioksidan aktivite tayini ile

ilgili ¢ozeltiler

1. 0,04 M pH: 7,4 fosfat tamponu hazirlanmasi: 1,135 g Na,HPO,4 alind1 180
mL destile suda ¢oziildii ve pH-metre kullanilarak pH’s1 7,4’e¢ ayarlandi.

Destile su ile toplam hacmi 200 mL’ye tamamlandi.

2. Linoleik asit emiilsiyonunun hazirlanmasi: 0,017 M’lik linoleik asit
emiilsiyonu hazirlamak i¢in 265 pL linoleik asit 50 mL ve pH’s1 7,4 olan
fosfat tamponuna ilave edildi. Emiilgator olarak Tween-20 ilave edilerek

karigim homojenize edildi.

3. %3,5’luk HCI ¢ozeltisinin hazirlanmasi: %37°lik HCI’den 9,46 mL alinarak

100 mL’ye destile suyla tamamlandi.
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20 mM FeCl; ¢ozeltisi hazirlanmasi: 281 mg FeCl.3/4H,0, %3,5’luk HCI
ile ¢oziilerek hacim ayni ¢ozeltiyle 100 mL’ye tamamlandi.

%30’luk NH4SCN ¢o6zeltisinin hazirlanmast: 15 g NH4SCN saf suda ¢oziildii,

hacmi 50 mL’ye tamamlandi.

3.1.3.d. Ferrik iyonlarim (Fe**) ferroz iyonlara (Fe?*) indirgeme kuvveti tayini

ile iligili cozeltiler

1.

2.

3.

4.

0,2 M pH: 6,6 fosfat tamponunun hazirlanmasi: 6,24 g Na;HPO, yaklasik 180
mL destile suda ¢oziildii ve pH metre kullanilarak pH’s1 6,6’ya ayarlandi.

Toplam hacim 200 mL olacak sekilde destile su ile tamamlandi.

%1°lik KsFe(CN)g ¢ozeltisinin hazirlanmast: 1,5 g KsFe(CN)g destile suda

¢oziindii ve toplam hacim 150 mL’ye destile su ile tamamlandh.

%10’luk TCA ¢ozeltisinin hazirlanmasi: 15 g TCA destile suda ¢oziindii ve

toplam hacmi 150 mL’ye destile suyla tamamlandi.

%0,1°’lik FeCls ¢Ozeltisinin hazirlanmasi: 165 mg FeCl;.6H,0 destile suda

¢oziildi ve toplam hacim 100 mL’ye tamamlandi.

3.1.3.e. Kuprak metoduna gore indirgeme kapasitesi tayini ile ilgili ¢ozeltiler

0,01 M’lik CuCl; ¢bzeltisinin hazirlanmasi: 47 mg CuCl, alindi ve 50 mL

destile suda ¢oziildii.

7,5x10°% M’Iik etanolik neokuprin ¢ozeltisinin hazirlanmasi; 78 mg

Neokuprin alind1 ve 50 mL etanolde ¢oziildii.
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3. 1 M’lik CH3COONH; tamponunun hazirrlanmast (pH: 6,5): 7,7 ¢
CH3COONH, alind1 ve 80 mL saf suda coziildii, pH-metre ile pH’s1 6,5’¢

ayarland1 ve toplam hacim 100 mL’ye saf su ile tamamland:.

3.1.3.f. DPPHe serbest radikal giderme aktivitesi ile ilgili ¢ozeltiler

1. 10° M’Lik DPPHe c¢ozeltisinin hazirlanmas:: 39 mg DPPHe etanolda
tamamen ¢oziiniinceye kadar bir gece boyunca etanolda manyetik karistirict

ile karistirildi. Toplam hacim destile su ile 200 mL’ye tamamland:.
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3.2. Yontem

3.2.1. Erzincan Kiraz1 (Cerasus erzincanica; S. Yildinnmh) bitkisinin sap ve

tohum kisimlarinin toplanmasi ve kurutulmasi

Deneylerde kullanilan Erzincan Kirazi (Cerasus erzincanica; S. Yildirimli) bitkisini
sap ve tohum kisimlart Munzur dag: etekleride Erzincanin Kemah ilgesine bagh
Doganbeyli nahiyesinden temin edildi. Erzincan Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi
Biyoloji Boliimii Ogretim Uyesi Yrd. Dog. Dr. Mustafa Korkmaz tarafindan teshis
edildi. Toplanan numuneler daha sonra kii¢iik pargalara ayrildi ve oda sicakliginda
golgede kurutuldu. Kurutulan niimuneler antioksidan ile ilgili caligmalarda

kullanilincaya kadar da karanlikta ve buzdolabinda muhafaza edildi.

3.2.2. Erzincan Kiraz1 (Cerasus erzincanica; S. Yildirnmh) bitkisinin sap ve

tohum kisimlarinin etanol ekstrelerinin hazirlanmasi

Etanol ekstresinin hazirlanmasi literatiirde belirtildigi gibi yapildi (Giilgin, 2005).
Etanol ekstresi i¢in blenderde 6giitiilmiis ve toz haline getirilmis Erzincan Kirazi
(Cerasus erzincanica; S. Yildirimli) bitkisininin sap ve tohum kisimlar1 20 ¢
numuneler 1 litrelik agzi1 kapali erlenlerde numunelerin yirmi kat1 etanol ile (400
mL) manyetik karistiricidda karistirildi.  Elde edilen etanol ekstreleri siizgec
kagidindan siiziildii. Siiziilmiis ekstreler birlestirilerek evaporatdrde 40 °C’de etanol

uzaklastirildi.

3.2.3. Toplam fenolik bilesik miktar: tayini

Erzincan Kirazi (Cerasus erzincanica; S. Yildrimli) bitkisinin sap ve tohum
kisimlarinin etanol ekstrelerinde bulunan toplam fenolik bilesik miktar1 FCR ile
belirlendi (Singleton vd., 1999). Standart fenolik bilesik olarak gallik asit kullanildi.
Bunun i¢in dnce bir standart grafik ¢izildi. Bu amagla 25 mg gallik asit 25 mL destile
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suda ¢ozlldi ve 1 mg/mL konsantrasyonunda stok ¢ozelti hazirlandi. Bu stok
cozeltiden 100-600 ng gallik asit iceren ¢ozelti erlenlere aktarildi ve hacim destile
suyla 23 mL’ye tamamlandi. Erlenlere sirasiyla 0,5 mL FCR ve 3 dakika sonra da
%2’lik Nap,COj3 ¢ozeltisinden 1,5 mL ilave edildi. Karigim 2 saat boyunca oda
sicakliginda karigtirildiktan sonra numunelerin absorbansi 760 nm’de destile sudan

olusan kore kars1 kaydedildi. Kontrol i¢in numune yerine destile su kullanild1.

Erzincan Kirazi (Cerasus erzincanica; S. Yildmrimli) bitkisinin sap ve tohum
kisimlarinm etanol ekstrelerinde bulunan toplam fenolik bilesik miktar1 Giilgin ve
arkadaglarinin yaptig1 ¢calismaya gore degerlendirildi. Daha 6nce hazirlanan her bir
stok ¢ozeltiden 1 mg alind1 ve vezin kaplarina aktarildi ve hacim 23 mL’ye destile
suyla tamamlandi. Karigima 0,5 mL FCR ve 3 dakika sonra da 1,5 mL %?2’lik
Na,CO; ilave edildi. Numuneler iki saat oda sicakliginda karistirildi. Bu siire
sonunda numunelerin absorbans: saf sudan olusan koére kars1 750 nm’de okundu. Bu
islemler {icer defa tekrarlandi. Numunelerin absorbans degerlerine karsilik gelen
gallik asit ekivalent miktar1 standart grafikten elde edilen asagidaki denklem
yardimiyla bulundu. Bulgular gallik asit ekivalent (GAE) ve mikrogram olarak
verildi (r%:0,9884).

Absorbans;;eonm = 0,002 x [Gallik asit] + 0,0025

3.2.4. Toplam flavonoit bilesik miktar: tayini

Erzincan Kiraz1 (Cerasus erzincanica; S. Yildirimli) bitkisinin sap ve tohum
kisimlarmin etanol ekstrelerinde bulunan toplam flavonoit bilesik miktar1 Park ve
arkadaglarmm yapmis oldugu metoda gore belirlendi (Park vd., 1997). Standart
flavonoit bilesik olarak kuarsetin kullanildi. Bunun i¢in 6nce standart grafik ¢izildi.
Bu amagla 25 mg kuarsetin 25 mL destile suda ¢oziilerek 1 mg/mL konsantrasyonda
stok ¢ozelti hazirlandi. Bu stok ¢ozeltiden 10-50 pg kuarsetin iceren ¢ozelti deney

tiiplerine aktarildi. Daha sonra bunun {izerine swasiyla 0,1 mL (1 M) suda
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hazirlanmig CH3;COOK ve 0,1 mL (%10) AI(NO3); ¢ozeltilerini iceren 4,3 mL etanol
cozeltisi ilave edilerek vorteksde karistirildi. Oda sicakliginda 40 dakika inkiibe
edildikten sonra 415 nm’de absorbanslar1 etanolden olusan kore karsi kaydedildi.
Toplam flavonoit konsantrasyonu kuarsetinin standart olarak kullanildigi asagida
verilen standart grafik denkleminden mikrogram kuarsetin ekivalent (QE) olarak
hesaplandi (% 0,9785).

Absorbans;asmm= 0,0147 x [Kuersetin]

Erzincan Kiraz1 (Cerasus erzincanica; S. Yildirimli) bitkisinin sap ve tohum
kisimlarmin etanol ekstrelerinde bulunan toplam flavonoit bilesik miktarmi
belirlemek i¢in toplam fenolik bilesik miktar: tayininde kullanilan stok ¢ozeltilerden
deney tiiplerine sirastyla 1000 pg ekstre ihtiva eden stok ¢ozelti aktarildi. Daha sonra
ise deney tiiplerine aktarilan farkli miktarlardaki ekstreler 0,1 mL (1 M) suda
hazirlanmig potasyum asetat ve 0,1 mL (%10) aliiminyum nitrat ¢6zeltilerini igeren
4,3 mL etanol ¢ozeltisi ile seyreltildi ve vorteksde karistirildi. Oda sicakliginda 40
dakika inkiibe edildikten sonra 415 nm’de absorbanslar1 ayn1 sekilde kaydedildi.

3.2.5. Ferrik tiyosiyanat metoduna gore toplam antioksidan aktivite tayini

Toplam antioksidan aktivite tayini ferrik tiyosiyanat metoduna gore belirlendi
(Mitsuda vd. 1966). Oncelikle stok ¢ozeltiler hazirlandi. Bu amagla 20 mg etanol
ekstreleri 20 mL etanolde ¢dziinerek hazirlandi. Istenilen miktarlara karsilik gelen
konsantrasyonlarda stok ¢ozeltilerden vezin kaplarmna otomatik pipetlerle pipetlendi
Ve hacim tampon ¢ozeltiyle 2,5 mL’ye tamamlandi. Daha sonra her bir vezin kabina
2,5 mL linoleik asit emiilsiyonu ilave edildi. Kontrol olarak 2,5 mL tampon ¢ozelti
ve 2,5 mL linoleik asit emiilsiyonu kullanildi. Inkiibasyon 37°C’de gergeklestirildi.
Her alt1 saatte bir vezin kaplarindan 100’er uL alind1 4,7 mL etanol bulunan deney
tiiplerine konuldu 100 uL Fe** ¢bzeltisi daha sonra da 100 pL SCN™ ¢ozeltisi ilave
edildi. Kor olarak 4,8 mL etanol bulunan deney tiipiine 100 pL Fe®* ve 100 uL SCN’
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¢ozeltilerinin ilavesiyle hazirlandi. Numunelerin 500 nm’deki absorbanslar1 kore

kars1 okundu.

3.2.6. Ferrik iyonlarim (Fe**) ferréz iyonlaria (Fe*") indirgeme kuvveti tayini

Toplam indirgeme kuvveti tayini Oyaizu metoduna gore yapildi (Oyaizu, 1986).
Taze hazirlanan stok ¢ozeltilerden 10, 20 ve 30 ug/mL olacak sekilde alind1 ve deney
tiiplerine aktarildi ve hacim destile suyla 1 mL’ye tamamlandi. Daha sonra her bir
tiipe 2,5 mL 0,2 M fosfat tamponu (pH: 6,6) ve 2,5 mL %]1’lik potasyum ferrisiyaniir
[K3Fe(CN)g] ilave edildikten sonra karisim 50 °C’de 20 dakika inkiibe edildi. Bu
islemlerden sonra reaksiyon karisimina 2,5 mL %10’luk TCA ilave edildi.

Cozeltinin iist fazindan 2,5 mL alind1 ve bunun iizerinede 2,5 mL destile su ve
%0,1’lik 0,5 mL FeCl; ilave edildikten sonra absorbans 700 nm’de kore karsi
okundu. Kor olarak destile su kullanildi. Kontrol i¢in iSe numune yerine su
kullanildi.

3.2.7. Kuprak metoduna gore idirgeme kuvveti tayini

Erzincan Kirazi (Cerasus erzincanica; S. Yildmrimli) bitkisinin sap ve tohum
kisimlarinin etanol ekstrelerinin kuprik iyonu (Cu®") indirgeme kapasiteleri Apak ve
arkadaglarimm (2006) kullandigi Cuprak metodunun hafif bir modifikasyonuna gore
yapildi. Bunu i¢in deney tiiplerine 0,01 M’lik 0,25 mL CuCl, ¢ozeltisi ilave edildi.

Bunun iizerine 0,25 mL 7,5x10° M’lik etanolik neokuprin ¢ozeltisi ve 0,25 mL
IM’lik amonyum asetat tamponu aktarildi. Cozelti karistirildiktan sonra farkh
konsantrasyonlarda (10-30 ug/mL) Erzincan Kiraz1 (Cerasus erzincanica; S.
Yildirimlr) bitkisinin sap ve tohum kisimlarinin etanol ekstreleri ve standartlar ilave

edildi. Yarim saatlik bir inkiibasyondan sonra 450 nm’de absorbanslar1 kaydedildi.
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Reaksiyon karigimmin artan absorbansi artan kuprik iyon (Cu®*) indirgeme

kapasitesini gdstermektedir.

3.2.8. DPPHe« Serbest radikallerini giderme aktivitesi tayini

DPPH serbest radikal giderme Blois metoduna gore yapildi (1958). Serbest radikal
olarak DPPH”’in 1 mM’lik ¢6zeltisi kullanildi. Deney tiiplerine sirasiyla 10, 20 ve 30
pg/ul konsantrasyonlarinda ¢ozelti olusturacak sekilde stok ¢ozeltiler aktarildi ve
toplam hacimleri 3 mL olacak sekilde destile etanol ile tamamlandi. Daha sonra her
bir numune tiipine stok DPPHe ¢ozeltisinden 1 mL ilave edildi. 30 dakika oda
sicaklig1 ve karanlikta inkiibe edildikten sonra etanolden olusan kore kars1 517 nm’de
absorbanslar1 kaydedildi. Kontrol olarak, 3 mL etanol ve 1 mL DPPH¢ozeltisi
kullanildi. Azalan absorbans geriye kalan DPPHe ¢ozeltisi miktarini yani serbest

radikal giderme aktivitesini verdi.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Antioksidan Arastirma Bulgulan

4.1.1. Toplam fenolik bilesik miktar tayini bulgular

Erzincan Kiraz1 (Cerasus erzincanica; S. Yildirimli) bitkisinin sap ve tohum
kisimlarmin etanol ekstrelerinde bulunan toplam fenolik bilesik miktarmi tepit igin
standart fenolik bilesik olarak kullanilan galik asitin agik yapist Sekil 6.” da

goriilmektedir.

HO OH

OH

Gallik asit

Sekil 6. Standart bir fenolik bilesik olan ve ayn1 zamanda kuvvetli antioksidan olan
gallik asitin acik yapis1 (Koksal, 2007).

Bunun i¢in 6ncelikle gallik asitten standart grafik hazirlandi. Standart grafikten elde
edilen formiilden de yine her iki ekstrede bulunan toplam fenolik bilesik miktarlari
gallik asit ekivalent (GAE) olarak hesapland1 (r*: 0,9884). Bu amagla hazirlanan
standart gallik asit grafigi Sekil 7.” de verilmistir.

Absorbans76onmy = 0,002 X [Gallik asit] + 0,0025
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Sekil 7. Toplam fenolik bilesik miktar1 tayini i¢in gallik asit ile hazirlanan standart

grafik

4.1.2. Toplam flavonoit bilesik miktar: tayini bulgular

Sekil 8.” de agik yapisi verilen ve bir¢ok caligmada standart antioksidan olarak
kullanilan kuersetin (Biiylikokuroglu vd., 2001; Giilgin, 2002; Giil¢in vd., 2004)
calismamizda standart flavonoit olarak kullanildi (Tiirkoglu vd., 2006). Flavonoidler
iki fenil halaksmin propan zinciri ile birlesmesinden meydana gelen difenil propan

yapisindaki fenolik bilesiklerdir.

Kuersetin

Sekil 8. Standart ve iyi bir antioksidan olan kuersetinin agik yapist (Kdksal, 2007).
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Flavonoitler antioksidan 6zellige sahip olup, kroner kalp hastaliklar1 gibi birgok
hastaligi onleyen 6nemli bir dogal bilesik gurubudur. Bitkilerden elde edilen
flavonoitlerin UV 1sinlarmi absorblayan o6zellikleri ve antioksidan aktivitelerinden
dolay1 kanser tedavisinde kemoprotektif etkiye sahip oldugu bildirilmektedir (Hertog
vd., 1995). Ayrica flavonoitlerin 16semi (Larocca vd., 1990; Hirano vd., 1994) ve
yumurtalik kanseri (Benavente-Garcia vd., 1997) gibi kanserli hiicreler {izerinde

sitotoksik etkiye sahip oldugu bilinmektedir.

Erzincan Kiraz1 (Cerasus erzincanica; S. Yildirimli)’dan elde edilen su ve etanol
ekstrelerinde bulunan toplam flavonoit bilesik miktar1 i¢in Oncelikle kuersetin
standart olarak kullanilarak bir standart grafik hazirlandi. Standart grafikten elde
edilen formiil yardimiyla her iki ekstrede bulunan toplam flavonoit miktar1 kuersetin
ekivalent (QE) olarak hesaplandi (r*: 0,9785). Bu amacla hazirlanan standart galik
asit grafigi Sekil 9.” da verilmistir.

Absorbansgaisnm) = 0,0147 x [Kuersetin]

Yy
.
y=0,0147x
R?=0,9785 "
2 04 f---mmmm -
Wy
z
g
=
g
2 02 fmmmmmmm e
4]
4] 10 20 30 40 50
Kuersetin(ig)

Sekil 9.10-50 pg arasinda kuarsetin kullanilarak toplam flavonoit miktari tayini i¢in

hazirlanan kuersetinin standart grafigi
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4.1.3. Ferrik tiyosiyanat metoduna gore toplam antioksidan aktivite bulgulari

Calismada kullanilan Erzincan Kiraz1 (Cerasus erzincanica; S. Yildirimli) bitkisinin
sap ve tohum kisimlarinin etanol ekstrelerinden antioksidan aktivitesi ferrik
tiyosiyanat metoduna gore belirlendi. Toplam antioksidan aktivite tayini igin 10
pg/mL konsantrasyonlar: kullanildi. Sekil 10.” da goriildiigii gibi Erzincan Kirazi
(Cerasus erzincanica; S. Yidmrimli) bitkisinin sap ve tohum kisimlarinin etanol
ekstrelerinde antioksidan aktivitesi, sap kisimlarinin standart bilesiklere yakin oldugu
goriilirken, tohum kisimlarinin  antioksidan aktivitelerinin ¢ok az oldugu

belirlenmistir.

1,6
S 12 1
(=]
(=]
7,
Z
z 08 A
=
=)
wm
2
04 1 *
=¢—~Kontrol —M=Kirazsapi -——de=FKiraztohumu =——=BHT ==%=Troloks
0

Zaman (saat)

Sekil 10. Erzincan Kiraz1 (Cerasus erzincanica; S. Yildirimli) bitkisinin sap ve
tohum kisimlarinin etanol ekstrelerinin 10 pg/mL deki konsantrasyonda toplam
antioksidan aktivitesinin birer standart antioksidan olan BHT ve troloks ile
karsilagtirmasi



32

4.1.4. Ferrik iyonlarim (Fe**) ferroz iyonlarma (Fe®") indirgeme kuvveti ile ilgili

bulgular

Antioksidan ¢alismalarda kullanilan bu biyoanalitik metotta, test ¢ozeltisinin sar1
rengi ortamda bulunan antioksidan maddelerin indirgeme aktivitelerinden dolay1
farkli tonlardaki yesil renge dontismektedir (Giilgin vd., 2006). Caligmada kullanilan
Erzincan Kiraz1 (Cerasus erzincanica; S. Yildirimli) bitkisinin sap ve tohum
kisimlarmin etanol ekstrelerinde indirgeme kapasitesi artan konsantrasyon ile sap
kisimlarinin dogru orantili olarak arttig1 gortiliirken, tohum kisimlarinin demir

indirgeme aktivitesinin sap kisimlarina gore daha az oldugu belirlenmistir.

Her iki ekstrenin indirgeme potansiyeli, farkli konsantrasyonlardaki (10-30 pg/mL)
cozeltilerinin 700 nm’deki absorbanslar1 Olgiilerek belirlenmistir. Sekil 11.’den
goriilebilecegi gibi kiraz tohumu, kiraz sap1 ve kullanilan standartlardan daha az
indirgeme potansiyeli gostermistir. Kiraz sapi, BHT ve trolokstan az a-tokoferolden

fazla indirgeme kapasitesi gostermistir.

D, B o r oo

—&—Kiraz sapi —=—Kiraz tohumu —=—BHT ——Troloks ——a-Tocopherol

Absorbans (700 1m)

Konsantrasy on (ug/ml)

Sekil 11. Erzincan Kirazi1 (Cerasus erzincanica; S. Yildirimli) bitkisinin sap ve
tohum kisimlarmm etanol ekstrelerinin farkli konsantrasyonlardaki (10-30 pg/mL)
indirgeme kuvvetlerinin birer standart antioksidan olan a-tokoferol, troloks ve BHT
ile karsilastirmasi
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4.1.5. Kuprak metoduna gore indirgeme kuvveti bulgular

Erzincan Kiraz1 (Cerasus erzincanica; S. Yildirimli) bitkisinin sap ve tohum
kisimlarmin  etanol ekstrelerinin kuprik iyonlarmi (Cu®") indirgeme kapasitesi
ekstrelerin artan konsantrasyonu ile artmustir. Sap kisimlarmin indirgeme giicii
standart antioksidan bilesiklere yakin olmakla beraber tohum kisimlarinin indirgeme
giiciiniin ¢cok az ve dolayisiyla antioksidan ozelliginin diisiikk diizeyde oldugu

belirlenmistir

Her iki ekstrenin kuprik iyonlarmi (Cu®*) indirgeme kapasitesi farkh
konsantrasyondaki (10-30 pug/mL) ¢6zeltilerinin 450 nm’deki absorbanslar1 6lgiilerek
belirlenmistir (Sekil 12).

=] =
[=p] [2.a]
1 1

Absorbans (450 nm)
o
=

=
(3]
1

—¢—Kirazsap1 —B—Kiraztohumu —*—Troloks —#—¢-Tocopherol —&—BHT
0 ¥ T T 1
20 30

0 10 Konsantrasy on (ng/mL)

Sekil 12. Erzincan Kiraz1 (Cerasus erzincanica; S. Yildirimli) bitkisinin sap ve
tohum kisimlarmin etanol ekstrelerinin farkli konsantrasyonlardaki (10-30 pg/mL)
kuprik iyonlarmi (Cu?") indirgeme kuvvetlerinin birer standart antioksidan olan o-
tokoferol, troloks ve BHT ile karsilastirmasi
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4.1.6. DPPHs+ serbest radikal giderme aktivitesi bulgular

Erzincan Kiraz1 (Cerasus erzincanica; S. Yildirimli) bitkisinin sap ve tohum
kisimlarmin, DPPHe serbest radikalini giderme aktivitesini tesbiti i¢in yapilan
calismada BHT, a-tokoferol ve troloks gibi standart antioksidan bilesikleri

kullanilmastir.

Erzincan Kirazi (Cerasus erzincanica; S. Yildmrimli) bitkisinin sap ve tohum
kisimlar,, DPPH serbest radikalinin giderilmesinde (Sekil 13) farkli etki
gostermislerdir. DPPH serbest radikalini kiraz sap1 etanol ekstresi a-tokoferol harig
diger standartlara yakin miktarda giderirken kiraz tohumunun radikal giderme

aktivitesinin ¢ok az oldugu gézlemlenmistir (Sekil 14).

s N\
NO, NO,
0,N NO, ON NO,
N® N-H
| + (AH)n — | + (A')n
i: NS : : N, :
DPHPHe DPPH-H

Sekil 13. Bir antioksidan tarafindan DPPH radikalinin giderilmesi (Giilgin, 2002).
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Sekil 14. Erzincan Kiraz1 (Cerasus erzincanica; S. Yildirimlr) bitkisini sap ve tohum
kisimlarmmin etanol ekstrelerinin farkli konsantrasyonlarda (10-30 ug/mL) DPPH
serbest radikallerini giderme aktivitelerinin birer standart antioksidan olan a-
tokoferol, troloks ve BHT ile karsilastirmasi
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4.2. Tartisma

Erzincan Kirazi (Cerasus erzincanica; $. Yildmimli) bitkisinin sap ve tohum
kisimlarmin etanol ekstrelerinin antioksidan ve antiradikal 6zellikleri ile ilgili yapilan
calismalarda ferrik tiyosiyanat metoduna gore toplam antioksidan aktivite, Fe**-Fe?*
transformasyonu metoduna gore indirgeme kapasitesi, kuprak metoduna gore kuprik
iyonlarim (Cu®*) kiiproz iyonlarma (Cu*) indirgeme kapasitesi, DPPH serbest radikal
giderme aktivitesi, farkli biyoanalitik metotlar kullanilarak farkli konsantrasyonlarda
ayrt ayr1 belirlendi. Kullanilan antioksidan ve antiradikal yontemlerde bulunan
aktiviteler kozmetik ve gida sanayinde yaygin olarak kullanilan a-tokoferol ve onun
suda ¢6ziinen bir analogu olan troloks ile mukayese edildi. Dogal antioksidanlarin
aktiviteleri, onlarin biyofonksiyonlariyla yakindan ilgilidir. Kronik hastaliklarmn,
DNA hasarlarinin, mutasyonlarin, karsinogenezin azaltilmasi, patojenik bakteriyel
gelisiminin  inhibisyonu, biyolojik sistemlerde serbest radiakal gelisiminin

sonlandirilmasiyla yakindan ilgili oldugu bilinmektedir (Zhu vd., 2002).

Fenolik bilesikler 6zellikle flavonoitler hidroksil guruplarinda bulunan hidrojenlerini
kolaylikla verebilirler. Ciinkii fenolik bilesiklerdeki oksijen ile hidrojen arasindaki
bag, olusacak fenol radikalinin rezonans kararliligindan dolay1 kolaylikla homolitik
olarak parcalanabilir ve bdylece ilizerinde bir tane elektron bulunduran hidrojen
kolaylikla verilebilir. Lipit peroksidasyonu, gida maddelerinin islenmesinde ve
muhafazasinda 6nemli bir sorun olusturmaktadir. Yaglarda ve yagl yiyeceklerde
sadece yiyecekleri bozmakla kalmaz, aym1 zamanda kansere, mutasyonlara ve
yaslanmaya sebep olan peroksi (ROO¢) ve hidroksi (OHe) radikalleri ile reaktif
oksijen tiirleri ve serbest radikalleri de meydana getirir (Yagi 1987).

Lipitlerin oksidasyonu tipik bir radikalik zincir reaksiyonudur. Coklu doymamis yag
asitleri, doymus yag asitlerine gore hidrojen koparmastyla olusan radikalin ¢ift bagin
konjugasyonuyla kararli hale getirmesi ve bdylece de hidrojenin daha kolay
koparilmasina sebep olmasindan dolayi, otooksidasyona daha yatkindirlar (Halliwell

and Gutteridge, 1989).



37

Ferrik tiyosiyanat metoduna gore toplam antioksidan kapasite biyoaktif bilesenleri
i¢in en ¢ok kullanilan antioksidan parameterlerden biridir. Ferrik tiyosiyonat metodu,
lipit peroksidasyonu boyunca meydana gelen peroksitin miktarmi 6lger. Bu analizde,
hava oksijeni tarafindan oksitlenen ve emiilsiyonda linoleik asitin peroksidasyonu
sonucu olusan hidroperoksitler dolayli olarak 6lgiiliir. Bu metodun esasi, linoleik asit
emiilsiyonunun oksidasyonu sonucu olusan hidroperoksitin spektrofotometrik olarak

500 nm’de Ol¢iilmesine dayanir. Yiiksek absorbans, peroksidasiyon sonucu olusan

2+, 3+ae

peroksit miktarinin fazlaligin1 gosterir. Olusan hidroperoksit ise Fe“’yi Fe
yiikseltger. Daha sonra Fe**, ilave edilen tiyosiyanat ile kompleks olusturarak 500

nm’de maksimum absorbans verir.

Erzincan Kiraz1 (Cerasus erzincanica; S. Yildmrimli) bitkisinin sap ve tohum
kisimlarmin etanol ekstrelerinin toplam antioksidan aktivitesinde oldugu gibi
indirgeme kapasitesinde de artan konsantrasyona bagli olarak sap kisimlarinda
gbzlenirken tohum kisimlarmmn higbir etkisinin olmadig1 belirlenmistir. 1k bakista
oksidasyonun indirgeme giicii yiiksek olan ekstrelerce daha kuvvetli bir sekilde
bastirilacag1 diisiiniilebilir. Indirgeme giicii bir bilesigin antioksidan aktivite
sergilemesinde Onemli bir faktordir (Meir vd., 1995). Ancak herhangi bir saf
maddenin antioksidan 6zelligi farkli mekanizmalar iizerinden gidebilir. Ornegin,
oksidasyonun gegis metalleri tarafindan hizlandirildigi bir sistemde, antioksidan
bilesigin indirgeme giicii antioksidan ozellik yOniinden 6nemli degildir. In vivo

olarak serbest demir ve bakir varligi kontrol edilebilmektedir.

Demir iyonlar1 barsaklar tarafindan emilir ve transferin proteinleri tarafindan ferrik
iyonlar1 (Fe*") formunda demir ihtiyac1 olan hiicrelere taginir ve ferrdz iyonlar (Fe?")
seklinde ferritin ve hemosiferin proteinlerinde depolanir. Spesifik olarak transferine
bagli olan demir iyonlar1 serbest radikal reaksiyonlarmna katilmazlar. Fazla olan
demir iyonlar1 ise birer “demir havuzu” olan ferritin ve hemosiferinde depolanirlar.
Insan plazmasinda bulunan bakirin biiyiik bir kismi serbest radikal reaksiyonlarimi
uyarmayan bir formda olup, seruplazmin proteinine bagh haldedir (Halliwell 1994).

Baz1 hemostatik durumlar degistiginde hidroksil radikali olusur (Chevion vd., 1993).
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Doku hasarlar1 sonucu fagositlerin aktivasyonu veya lizis olmus hiicrelerden gegis
metal iyonlarinin yayilmasi sonucu serbest oksijen tiirleri olusabilmektedir. Bu
durum hiicre ve dolayisiyla doku hasarini daha da hizlandirir. Ornegin travmatik
beyin hasar1 sonucu demir iyonlarina bagli serbest radikalik reaksiyonlar meydana
gelebilir. Parkinson hastaligi, substantia nigrada mevcut hiicrelerin 6limii sonucu
meydana gelmektedir. Demir iyonlar1 6lii hiicrelerin pargalanmasi sonucu agiga
¢ikmaktadir. Boylece Parkinson hastaligina yakalanan hastalar oksidatif strese maruz
kalir. Bu durumda serbest radikalik reaksiyonlar muhtemelen substantia nigranin
dejenerasyonuna katkida bulunmaktadir. Bunun yanisira serbest oksijen radikalleri,
enzim ve proteinlerin yapilarinda bulunan amino asitlerin tiyol guruplarini da
oksitleyerek deaktive ederler. Ayrica hiicre membraninda bulunan ¢oklu doymamais

yag asitlerini de oksitleyerek hiicre hasarlarina da sebep olmaktadir (Koksal, 2007).

Son zamanlarda antioksidan aktivite gosteren bitkilerin gida ve beslenme
alanlarindaki kullanimlar1 hakkinda olduk¢a fazla sayida caligmalar yapildi. Bu
caligmalar halen yogun bir sekilde devam etmektedir. Bunun sebebi ise bitkilerin
birer antioksidan olan karotenoit, flavonoit ve fenolik bilesik igerigi bakimdan zengin
olmalar1 ve bu bilesiklerin herhangi bir yan etkiye sahip olmamalaridir (Kulkarni
vd.,2006). Siklikla kullanilan BHA ve BHT gibi sentetik antioksidanlarin bazi yan
etkilerinin bulunmasindan sonra arastirmalar tamamen bitkisel orijinli antioksidanlar
tizerine yogunlasmustir (Gtlgin vd., 2006a). Antioksidan aktivite tayin metodlart,
gida, farmasotik veya tibbi amacgh kullanilan bitkilerin veya onlardan saflastirilan
biyolojik aktif maddelerin biyolojik aktivite kapasitelerinin aydinlatilmasi
bakimindan yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Bu amagla toplam antioksidan
aktivite tayini, toplam indirgeme Kkapasitesinin arastirilmasi, DPPHe radikal
gidermesi gibi metotlar siklikla kullanilmaktadir (Giilgin, 2005; Giilgin, 2006).

Mevcut ¢alismada da bu metotlar kullanildi ve bulgular birer dogal ve standart
antioksidan olan a-tokoferol ve troloks, BHT gibi antioksidan aktiviteleri bilinen

standart antioksidanlar ile karsilastirildi.
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Erzincan Kirazi (Cerasus erzincanica; $. Yildmimli) bitkisinin sap ve tohum
kisimlarmin antioksidan aktivitesini belirlemek icin kullanilan metodlarin hepsinde
bitkinin sap kisimlarmin standart antioksidan olarak kullanilan bilesiklere yakin
aktivite gosterdigi fakat tohum kisimlarinin ise standart bilesiklere gore ¢ok diisiik

aktiviteye sahip oldugu belirlenmistir.

Ayrica bitkinin (Cerasus erzincanica; S. Yildirimli) yapisinda sap ve tohum
kisimlarinda bulunan fenolik ve flavonoid bilesiklerinin miktarlari total olarak tespit
edilmis ve elde edilen sonucglarin antioksidan aktivite tayin sonuclar1 ile dnemli bir

korelasyon igerisinde oldugu gorilmiistiir.

Bitkinin (Cerasus erzincanica; S. Yildirimli) sap kisimlari1 tohum kisimlarina oranla
yaklagik olarak 6 kat fenolik ve flavonoid bilesik igermekte ve bunun bir sonucu
olarakda tohum kisimlarina oranla cok daha fazla ve standart bilesiklere yakin

degerlerde antioksidan aktivite gdstermektedir.

Bu c¢alismamizin antioksidan aktivite caligmalarinda yararlanilacak bir calisma

oldugu muhtemeldir
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5. SONUC

Sonug olarak Erzincan Kirazi (Cerasus erzincanica; S. Yildirimli) bitkisinin sap ve
tohum kisimlarinin antioksidan aktiviteleri belirlenmistir. Calismamizda iyon
indirgeme kapasitesi, toplam antioksidan aktivite kapasitesi, DPPH serbest radikali

giderme kapasitesi, toplama fenolik ve flavonoit miktar: gibi tesbitler yapilmistir.

Elde edilen bulgulardan Erzincan Kirazi (Cerasus erzincanica; S. Yildirimli)
bitkisinin sap ve tohum kisimlarinin farkli antioksidan aktivite gosterdigi
belirlenmistir. Erzincan Kiraz1 (Cerasus erzincanica; S. Yildirimli) bitkisinin sap
kisimlarmin yiikksek antioksidan aktivite gosterirken tohum kisimlarinin az

antioksidan aktivite gosterdigi yapilan 6l¢iimler sonucu ortaya konmustur.

Toplam fenolik bilesik Toplam flavonoid bilesik
(ng GAE /mg ekstre) (ng QE /mg ekstre)
Kiraz sap1 180,5 19,23
Kiraz tohumu 28,94 3,21

Tablo 3. Erzincan Kirazi1 (Cerasus erzincanica; S. Yildirimli) bitkisinin sap ve tohum
kisimlarmin etanol ekstrelerinin 1 mg’inda bulunan toplam fenolik ve flavonoit
bilesik miktarmin ekivalent olarak miktarlari
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