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Bu ¢aligmada, endemik Bellevalia sasonii tiiriniin sogan, govde, yaprak ve ¢igek kisimlarinin
antioksidan aktivite kapasiteleri ve LC-MS/MS yontemiyle 53 adet fitokimyasal bilesigin varlig
arastirilmigtir. Ekstrelerin toplam fenolik miktarlart gallik asite, toplam flavonoid miktarlar1 kersetine
esdeger olarak tayin edildikten sonra antioksidan aktiviteleri DPPH serbest radikali giderim, ABTS
katyon radikali giderimi ve CUPRAC (Cu?* Iyonu indirgeme Kapasitesi) yontemleri kullanilarak
belirlenmistir.

Bellevalia sasonii bitkisinde en yiiksek fenolik icerik sogan ekstresinde (117.28+0.135 png
GAEs/mg ekstre), en diisiik fenolik icerik govde ekstresinde (45.11+£0,089 ng GAEs/mg ekstre); en
yiiksek flavonoid igerik yaprak ekstresinde (79.44+0.081 pg QEs/mg ekstre), en diisiikk flavonoid igerik
govde ekstresinde (22.77+0.054 pg QEs/mg ekstre) tespit edilmistir. Antioksidan kapasite ¢alismalari
incelendiginde DPPH ydnteminde AA > BHA > c¢icek > sogan > yaprak > govde > BHT; CUPRAC
yonteminde BHT > AA > ¢icek > yaprak > sogan > BHA > govde; ABTS yonteminde AA > BHT > ¢icek
> sogan > yaprak > BHA > govde seklinde oldugu gozlenmistir. Sonuglar genel olarak
degerlendirildiginde ¢icek kisminin genel olarak daha yiiksek, gévde kisminin ise diger organ kisimlarina
gore daha diigiik aktivite gosterdigi ve ayrica govde disindaki kisimlarin pozitif kontrol olarak kullanilan
BHA’dan daha yiiksek antioksidan aktivite gosterdigi gozlenmistir.

Standart olarak kullanilan 53 fitokimyasaldan 27 tanesi hicbir ekstrede goriilmezken 26 tanesi en
az bir ekstrede goriilmekle birlikte bunlardan 15 tanesi bitkinin tiim kisimlarinda (sogan, govde, yaprak,
cicek) goriilmistiir. Bitki organlarini ayri ayri degerlendirdigimizde 53 fitokimyasaldan soganda 19,
govdede 19, yaprakta 22 ve gicekte 21 tanesi goriilmistir. LC-MS/MS analizi sonucunda, yaprakta
fumarik asit (5267 ng/g ekstrakt ), soganda kafeik asit (1948 ug/g ekstrakt), ¢igekte kosmosiin (2374 pg/g
ekstrakt) ve kinik asit (1085 pg/g ekstrakt) gibi metabolitlerin iyi degerler gosterdigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Antioksidan aktivite, Bellevalia sasonii, fitokimyasal bilesikler, LC-MS/MS
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In this study, antioxidant activity capacities of bulb, stem, leaf and flower parts of endemic
Bellevalia sasonii species and the presence of 53 phytochemical compounds were investigated by LC-
MS/MS method. After determining the total phenolic amounts of the extracts as equivalent to gallic acid
and the total flavonoid amounts to quercetin, their antioxidant activities were determined using DPPH
free radical removal, ABTS cation radical removal and CUPRAC (Cu*? lon Reducing Capacity) methods.

In Bellevalia sasonii, the highest phenolic content was in the bulb extract (117.28+0.135 pg
GAEs/mg extract), the lowest phenolic content was in the stem extract (45.11+£0.089 pg GAEs/mg
extract); the highest flavonoid content was found in the leaf extract (79.44+0.081 pg QEs/mg extract), the
lowest flavonoid content was found in the stem extract (22.77+0.054 pg QEs/mg extract). When the
antioxidant capacity studies are examined, in the DPPH method, AA > BHA > flower > bulb > leaf >
stem > BHT; In the CUPRAC method, BHT > AA > flower > leaf > bulb > BHA > stem; In ABTS
method, it was observed that AA > BHT > flower > bulb > leaf > BHA > stem. When the results were
evaluated in general, it was observed that the flower part generally showed higher activity, the stem part
showed lower activity than the other organ parts, and also the parts outside the stem showed higher
antioxidant activity than BHA, which was used as a positive control.

While 27 of the 53 phytochemicals used as standard were not seen in any extract, 26 of them
were seen in at least one extract, and 15 of them were seen in all parts of the plant (bulb, stem, leaf,
flower). When we evaluated the plant organs separately, 19 of the 53 phytochemicals were seen in the
bulb, 19 in the stem, 22 in the leaf and 21 in the flower. As a result of LC-MS/MS analysis, such as
fumaric acid in leaves (5267 pg/g extract), caffeic acid in bulbs (1948 pg/g extract), cosmosinin in
flowers (2374 pg/g extract) and quinic acid (1085 pg/g extract) metabolites have been found to show
good values.

Keywords: Antioxidant activity, Bellevalia sasonii, LC-MS/MS, phytochemical compounds
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1. GIRIS

Tiirkiye ¢ok sayida bitki tiirii ¢esitliligine sahip bir {ilke olup zengin bir floraya
sahiptir. Bu floristik ¢esitlilik her dénem yerli ve yabanci arastirmacilarin oldukca
ilgisini ¢ekmistir. Tirkiye floristik zenginliginin nedeni sinirlart igerisinde Akdeniz,
fran-Turan  ve  Avrupa-Sibirya fitocografik  bdlgelerini  bulundurmasindan
kaynaklanmaktadir. Akdeniz ve Iran-Turan fitocografik bolgeleri Bati Asya’daki ana
gen merkezi olup birgok tarla-siis bitkisi ve meyve agacinin mensei sahasidir. Anadolu
floras1 bu yiizden, sadece akademik calismalar i¢in degil aynm1 zamanda bitki
yetistiriciligi ve tarimla ugrasanlar i¢in de olduk¢a dnemlidir (Ozhatay, 2002).

Tiirkiye’de dogal olarak yetisen 12.000°den fazla bitki taksonu olup, bunlarin
yaklasik 3649°u (3/1’lik oran1) endemik taksonlardan olugmaktadir. Ancak Tiirkiye nin
endemik zenginligi bu say1 ile sinirli kalmayip, ortalama her 10 giinde yeni bir endemik
taksonun varliginin kesfedilmesiyle artmaktadir (Giliner ve ark., 2012). 2019 yilinda
yayinlanan son kontrol listesine gore gliniimiizde lilkemiz simirlari igerisinde yayilist
bulunan toplam takson sayist 12.345, endemik takson sayist 4.157’ye ulasmis ve
endemizm orani % 33.67 olarak belirtilmistir (Ozhatay ve ark., 2019). Endemik
bitkilerin Tiirkiye’deki 7 cografi bolgeye gore dagilimi incelendiginde, endemik
bitkilerin dagilisina dair en yiiksek sayiya ve orana sahip bolgenin Akdeniz Bolgesi
(3321 endemik lokasyonu ve %34,3 oranla), en az ise Giineydogu Anadolu Bolgesi’nin
(246 endemik lokasyonu ve %2,5 oranla) oldugu tespit edilmistir (Senkul ve Kaya,
2017).

Ulkemizdeki bitki cesitliliginin fazla olmasi bu alanda bir¢ok arastirma
yapilmasini tesvik etmektedir. Bir yandan kesfedilmemis yeni taksonlar kayit altina
alimirken, diger yandan bu taksonlar farkli bilim dallarinin temel arastirma konusu
olmaktadir. Her gecen giin dogada bulunan bitkilerden farkli alanlarda yararlanilmakta,
cesitli arastirmalar neticesinde bu bitkiler tespit edilmekte, yayin haline doniistiiriilerek
kayit altina alinmaktadir. Bitkilerin farkli amaglarla kullanilmasina neden olan en
onemli faktor biinyelerinde bulundurmus olduklar1 sekonder metabolitlerden
kaynaklanir.

Bitkiler yasamsal faaliyetlerini siirdiirmek icin karbohidrat, lipit, protein gibi
primer metabolitlerin yani sira sekonder metabolit olarak adlandirilan bilesiklere de

sahiptirler. Sekonder metabolitler, genel olarak ¢evresel kosullara uyum saglama,



savunma, hayatta kalma, neslini devam ettirme ve ekosistemle iliskilerini diizenlemek
amaciyla bitkiler tarafindan sentezlenen 6nemli maddelerdir.

Sekonder metabolitler olarak adlandirilan bu maddeler, genellikle bitkiler alemi
iginde smurli taksonomik gruplar arasinda farkli sekilde dagilim gostermektedir. Bitki
metabolitlerinin kullanimi MO 2600 yillarinda baslamis ve onu takip eden 4000 yil
icinde bitki kaynakli sekonder metabolitler gidanin yani sira agirlikli olarak tibbi
amaclarla kullanilmaya baglanmistir. Morfin, 1806 yilinda hashastan (Papaver
somniferum) izole edilen ilk dogal iiriin olup sekonder metabolit arastirmalarinda yeni
bir ¢1g1ir agmistir. Boylece, bu arastirma sonuglar1 dogal {iriin arastirmalarini baglatmis
ve bugiine kadar, tibbi tirlinlerin %30'dan fazlasinin dogrudan veya dolayl olarak dogal
tirtinlerden elde edilmesinde bitki sekonder metabolitleri onemli bir rol oynamustir
(Cragg ve Newman 2013). Son yillarda, yiiksek teknoloji arastirma ekipmanlarinin
mevcudiyeti nedeniyle bitki metabolit arastirmalarinda hizli bir artis olmustur.

Metabolitler biyolojik islevleri, bitkilerde siklikla diisiik konsantrasyonlari
nedeniyle genis ¢apta taninmamis ve daha 6nceleri metabolik atik veya detoksifikasyon
iiriinleri olarak kabul edilmislerdir. Onceleri hayvan hiicreleri iizerindeki toksik
etkileriyle bilinen ancak daha sonra ekolojik 6nemleri ve birgok alandaki kullanim
imkaniyla bilinen sekonder metabolitler hakkindaki bilgilerin bir¢ogu son kirk yilda
ortaya ¢ikmustir (Pawlikowski, 2010). Sekonder metabolitler biyosentetik orijinlerine
gore siniflandiriimakta, farkli biyolojik aktivite gostermekte ve endiistriyel alanda ilag
(antibiyotik, antitimor ajan, antiviral ve antiparazitik ajan, bagisiklik sistemini
baskilayici ajan vb.), aroma, koku, renk verici, gida katki maddesi ve biyopestisit olarak
kullanilmaktadir (Murthy ve ark., 2014).

Sekonder metabolitlerin birgok biyolojik aktivitesi bilinmekle birlikte en ¢ok
bilinen etkilerinden biride antioksidan aktivite gostermeleridir. Bitkisel iirlinlerin
antioksidan etkileri 6zellikle flavonoidler basta olmak {izere sinnamik asit tiirevleri,
kumarinler gibi fenolik bilesiklerden kaynaklanmaktadir. Canli organizmalarda
oksijenin dogal metabolik siireci sirasinda reaktif oksijen tiirleri olusmaktadir. Bu
reaktif tlirlerin hiicre ve dokularda iiretimi ve birikimi ile biyolojik bir sistemin bu
formlar1 detoksifiye etme yetenegi arasinda bir denge olmalidir. Bu dengenin olmamasi
oksidatif stres olarak adlandirilir ve oksidatif strese bagli olarak birgok hastalik
(norodejeneratif, kardiyovaskiiler, mitokondriyal hastaliklar, kanser vs.) meydana
gelebilir (Pham-Huy ve ark., 2008; Chaturvedi ve Beal, 2013). Bu gergeklik, serbest

radikal etki mekanizmasini anlama ve canli organizmalar1 bu radikallerin zararh



etkilerine karst koruyan antioksidanlara olan ilginin artmasma neden olmustur.
Antioksidan maddelerin koruyucu rolii; reaktif tiirlerin olusumundan 6nce Onlenmesi,
serbest radikallerin temizlenmesi, prooksidan metaller, singlet oksijen ve selat
komplekslerinin olusumu, sondiirme, enzim deaktivasyonu veya aktivasyonu, reaktif
tiirlerin neden oldugu hasarlarin giderilmesi ve onarilmasi seklinde olabilir (Polumbryk
ve ark., 2013; Olszowy, 2019).

Antioksidan 6zellige sahip olan maddeler bitkilerde dogal olarak bulunabilecegi
gibi sentetik olarakta piyasada bulunmaktadir. Ancak sentetik antioksidanlarin insan
viicudu tizerinde zararli bir etkiye sahip oldugu siiphesi, bitkilerde bulunan dogal
antioksidan bilesiklere giderek daha fazla 6nem verilmesine neden olmustur. Bunlar
arasinda en popliler olani, yapisinda bir veya daha fazla hidroksil grubu igeren
polifenolik bilesiklerdir. Bu bilesikler yapisal olarak fenolik asitler ve flavonoidler
olmak iizere iki ana smifa ayrilabilir (Lobo ve ark., 2010; Cheynier ve ark., 2013).
Yapilan arastirmalar fenolik bilesiklerin antioksidan 6zelliklerinin yani sira antialerjik,
antienflamatuar, antidiyabetik, antimikrobiyal, antiviral 6zelliklerini ve kardiyovaskiiler
hastaliklar, kanser ve norodejeneratif hastaliklarda koruyucu etkilerini gdstermektedir
(Kolag ve ark., 2017).

Bitki sekonder metabolitlerinin belirlenmesi, biyolojik aktivitelerinin tespiti,
ilag, kozmetik, gida vs. sektorlerinde kullanilabilirliginin arastirilmasi her zaman dikkat
ceken bir arastirma konusu olmustur. Bu tespitlerden yola ¢ikarak arastirmamizda
Bellevalia sasonii bitkisinin antioksidan etkinliginin tespiti ve LC-MS/MS ydntemiyle
53 adet fitokimyasal bilesigin kantitatif tayininin yapilmasi amaglanmistir. Bellevalia
sasonii, Batman ili Sason bolgesinde bulunan ve mese ormanlarinda yetisen endemik
tir olarak tanimlanmaktadir. Bellevalia cinsi, Asparagaceae familyasi igerisinde yer
alan, ¢ogunlugu Akdeniz Bolgesinde (Fas ve Cezayir’den baslayip doguda Kafkasya ve
[ran’a kadar) yayilis gosteren yaklasik 74 kadar tiirle temsil edilen bir taksondur
(Johnson, 2003). Cinsin ait oldugu Asparagaceae familyas1 7 alt familya, 114 cins ve
yaklasik 2900 tiir ile temsil edilen, kurak alanlarda dahil Diinyada genis bir alanda
yayilig gdsteren yar1 kozmopolit bir familyadir (Christenhusz ve Byng, 2016).

Bu calismada daha 6nce hicbir arastirmaya konu olmamis endemik tiir olan
Bellevalia sasonii bitkisinin farkli kisimlarinin (sogan, govde, yaprak, ¢igek) etanol
ekstresinin toplam fenolik ve toplam flavonoid igeriginin belirlenmesi, kapsamli ve

dogrulanmig bir LC-MS/MS yontemiyle 53 adet fitokimyasal bilesigin belirlenmesi ve


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0981942819303833?casa_token=Locn78C0-LcAAAAA:AaylUW35IkXdCjHjtdiLVjDcrDdAV7DzvUpzYDxwyokB5Q56al57Wf51CzCal3rdPmMK_P91#!

antioksidan aktivitelerinin tespiti amaglanmistir. Bu dogrultuda arastirmamizda
erisilmek istenen hedeflerimiz;

- Bellevalia sasonii bitki kisimlarinda 53 adet fitokimyasal bilesenlerinin tespiti
yapilarak ilgili metabolitlerin nicel ve nitel olarak belirlenmesi ve gelecekte bu bitki
tirtinde yapilacak olan fitokimyasal ¢alismalara temel olusturmasi,

- Toplam fenolik ve toplam flavonoid igeriginin belirlenmesi,

- Ug farkli yontem kullamlarak (DPPH, CUPRAC, ABTS) bitkinin sogan,
govde, yaprak ve ¢igek organlarinin antioksidan aktivite kapasitesinin tayini,

- Elde edilen sonuglarin literatiire kazandirilmasiyla B.sasonii ile ilgili yeni
arastirmalarin da alt yapist olusturulmus ve bu bitkinin ekonomiye nasil kazandirilacag

yoniinde degerlendirmeler ile Oneriler ortaya konmustur.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Bellevalia Cinsi Hakkinda Genel Bilgi

Bellevalia cinsi bilim diinyasina ilk olarak 1808 tarihinde Fransiz doga bilimci
Philippe-Isidore Picot de Lapeyrouse tarafindan tanimlanmistir. Lapeyrouse nli
Fransiz Botanik¢i Pierre Richer de Belleval’t onure etmek i¢in bu cinse Bellevalia
ismini vermistir (Pignatti, 1982).

Bellevalia cinsi morfolojiye dayali smiflandirma sisteminde Liliaceae
(Zambakgiller) familyast igerisinde yer alirken, daha sonra yapilan c¢alismalar
neticesinde Hyacinthaceae (Siimbiilgiller) familyasina dahil edilmistir. Ancak yapilan
son molekiiler revizyon ¢alismalart sonucunda giiniimiizde Hyacinthaceae
(Siimbiilgiller) ismi artik kullanilmamaktadir. Bunun yerine Scilloideae alt familyasi
olarak Asparagaceae (Kuskonmazgiller) familyasi igerisinde yer almaktadir (APG IlI,
2009; Chase ve ark., 2009).

Bellevalia cinsi, Asparagaceae familyas1 icerisinde yer alan, cogunlugu Akdeniz
Bolgesinde (Fas ve Cezayir'den baslayip doguda Kafkasya ve Iran’a kadar) yayilis
gosteren yaklagik 74 kadar tiirle temsil edilen bir taksondur (Johnson, 2003). Cinsin ait
oldugu Asparagaceae familyasi 7 alt familya, 114 cins ve yaklasik 2900 tiir ile temsil
edilen, kurak alanlarda dahil Diinyada genis bir alanda yayilis gosteren yar1 kozmopolit
bir familyadir (Christenhusz ve Byng, 2016). Bu cins ile ilgili yapilan ilk monografi
calismasinda Diinya genelinde yayilis gosteren 44 tiiriin 8 tanesinin Tiirkiye’de
varhigindan bahsedilmektedir (Feinbrun, 1940). Daha sonra 2012 yilindaki check-list
calismasindan sonra Bellevalia cinsine 6zellikle yerli botanikgiler tarafindan 12 yeni tiir
(1 yeni kayit daha sonra yeni tiir olmus) daha eklenerek Tiirkiye’deki Bellevalia cinsine
ait tiir sayis1 34’e ylikselmis olup bu tiirlerin 23 tanesi endemiktir ve lilkemizdeki
endemizm orani yaklasik % 67.6’dir (Pinar ve ark., 2016; Sahin ve ark., 2016).

Hyacinthaceae familyas1 alt gruplarindan Hyacinthoideae alt grubu
homoizoflavonlar ve spirosiklik nortriterpenoidler, Urgineoideae alt grubu
bufadienolidler ve Ornithogaloideae alt grubu ise kardenolid ve steroidal glikozit grubu
maddeler tasimaktadir. Bellevalia tiirleri ile yapilan ¢alismalarda ise genellikle
homoizoflavonoidlerin varligi tespit edilmis ve bu maddelerin antioksidan, sitotoksik ve
antifungal etkilerinden s6z edilmistir. Bellevalia cinsinin iiyeleri, oldukca biyoaktif olan

homoizoflavonoid  igerikleri  nedeniyle = farmakolojik  olarak  Onemlidir.



Homoizoflavonoidler, iskeletlerinde fazladan bir karbon atomuna sahip flavonoidlerin
nadir bir alt sinifidir. Mevcut literatiir taramasina gore su anda sappanin, scillascillin,
brazilin, caesalpin ve protosappanin tiirleri olmak {izere bes yapisal kategoriye
ayrilabilen yaklasik 250 dogal homoizoflavonoid rapor edilmis ve ¢ogunlugu
Asparagaceae ve Fabaceae'nin birkag tiiriinden izole edilmistir. Homoizoflavonoidler,
antioksidan,  anti-inflamatuar,  antimutajenik, antimikrobiyal, antialerjik  ve
antihistaminik, anti-diyabetik, sitotoksik ve anti-anjiyojenik etkilerinin yani sira protein
tirozin kinaz inhibisyon aktivitesi gibi ¢esitli biyolojik aktiviteleri nedeniyle dikkat
¢ekmistir (Mulholland ve ark., 2013; Lin ve ark., 2014; EI-Elimat ve ark., 2018).
Bellevalia saviczii, Irak'da anti-romatizmal ve anti-inflamatuar olarak kullanilan
sifal1 bir bitki olarak bilinir. Bu bitkinin i¢erdigi homoizoflavonoid bileseninin (drakol)
anti-inflamatuar etkisinin arastirildigi calismada, hiicre ici Ca®" salimmimn bloke
edildigi ve sitokin saliniminin azaldigi bildirilmistir. Bu sonuglar, B. saviczii'nin
geleneksel anti-inflamatuar etkinligini dogrulamakta ve bu aktiviteden sorumlu goriinen
ekstredeki molekiillerden birini (drakol) tanimlamaktadir (Savio ve ark., 2019).
Endemik Bellevalia mauritanica bitkisinin  antioksidan, antikolinesteraz ve
antibakteriyel aktivitelerinin yani sira fitokimyasal iceriklerinin arastirildig1 calismada;
91 fitokimyasal kalitatif olarak belirlenmis; temel bilesen olarak kafeik asit ve vanilin
bulunmustur. Vanilinin kozmetikte, yiyeceklerde, igeceklerde, ilaglarda siklikla
kullanilan ve antimutajenik, antianjiyogenetik, anti-kolit ve antianaljezik gibi birgok
aktivite sergileyen onemli bir metabolit oldugu ifade edilmistir (Ouelbani ve ark.,
2020). Bellevalia (B. macrobotrys, B. tauri, B. gracilis) tiirlerinde flavon, tanen ve
kardiyotonik glikozitler oldugu belirlenmistir (Demirci, 2014). Bellevalia gracilis’in
yapraklarinin yiiksek antioksidan aktivite gosterdigi bildirilmistir (Yildirirm ve ark.
2013). Bellevalia eigii bitkisinin sogan kismindan 8 yeni bilesik izole edilmistir. Ayrica,
kiikiirt iceren bir bilesigin (metiltiyoakrilat bellegimisin) Scilloideae familyasinda tespit
edildigi ilk arastirma olarak kayitlara ge¢mistir (Alali ve ark., 2015). Bellevalia flexuosa
sogan ekstresinde homoizoflavonoid grubuna ait 4 yeni bilesik tanimlanmistir (EI-
Elimat ve ark., 2018). Bellevalia romana sogan ekstresinden diger bir sekonder
metabolit tiirii olan norterpenoidler izole edilmistir (Adinolfi ve ark., 1990). Bu literatiir
bilgilerine ek olarak bazi Bellevalia tiirlerinin hem Tirkiye’de hem de farkli tilkelerde

etnobotanik kullanim1 da mevcuttur (Cizelge 2.1.).



Cizelge 2.1. Bellevalia taksonlarimnin etnobotanik kullanim alanlari

Tiir Ad1 Kullamlan — Kullanim Kullanim Sekli Ulke Referans
Kisim Alam

Yapraklar siit ve

. Yaprak piringle pisirilir. . - (Altundag,
B. forniculata Sogan Gida Soganlar! taze Tirkiye (Igdir) 2009)
olarak yenir.
. o . (Altundag,
B. pycnantha Yaprak Gida Yapraklari pigirilir Tirkiye (Igdir) 2009)
. Cigek . . (Giines ve ark.,
B. sarmatica Sogan Gida Taze olarak yenir. Tirkiye (Kars) 2011)
Yapraklar siit ve
B. sarmatica Yaprak Gida piringle pisirilir. Tiirkiye (Igdir) (Altundag,
' P Soganlar1 taze urkiye g 2009)
olarak yenir.
B. romana (L.) Gida olarak Arnavutluk (Quave ve
Reichb Tamam Gida kullanthr itaya Pieroni, 2007)
B. saviczii e e . (Mehrabian ve
Boronow Tamamu Siis bitkisi Siis bitkisi olarak Iran ark., 2008)

2.1.1. Bellevalia sasonii hakkinda genel bilgi

Bellevalia sasonii, Giineydogu Anadolu Bdlgesinin Batman ili Sason ilgesi
Karamese Koyii kirsalinda yalnizca mese ormanlarinda yetisen yeni bir tiir olarak
tanimlanmaktadir. Aragtirmaci buldugu bu yeni endemik tiire yetistigi yoreden (Batman
ili Sason ilgesi) esinlenerek Bellevalia sasonii ismini vermistir. B.sasonii morfolojik
olarak B. malatyaensis'e benzer, ancak sogan, yaprak, pedikiil, tomurcuk loblar1 ve
kapsiil karakterleri ile ayirt edilir (Sekil 2.1. ve 2.2.). B. sasonii bitkisinin gi¢ceklenme
donemi Mart ayinda baglayip Nisan ayina kadar devam edebilir. B. sasonii’nin 2 yildan
fazla siiren saha gozlemlerinde ¢ok az sayida rastlanildigi tespit edilmis olup bu
nedenle, IUCN kriterlerine (IUCN, 2014) dayali olarak D kriterine (250'den az olgun
birey sayis1) gore "Tehlike Altinda" (EN) olarak kategorize edilmistir (Fidan, 2019).

Bellevalia sasonii tiiriiniin sistematikteki yeri;

Alem : Plantae

Bolim : Magnoliophyta
Siif : Liliopsida
Takim X Asparagales
Familya Asparagaceae
Altfamilya : Scilloideae
Cins : Bellevalia

Tar : Bellevalia sasonii



Sekill 2.1. Bellevalia sasonii sp. kas. A. dogada genel habitus, B. tiim bitki C. ¢i¢eklenme detay1, D.
¢icek, E. yaprak marji, F. tohum (Fidan, 2019)

9 10
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Sekil 2.2. B. sasonii 'nin ve ilgili taksonominin dagilimi; B. sasonii (m), B. longipes (), B. malatyaensis
(A), B. pseudolongipes (®) B. vuralii ([1) ( Fidan, 2019).



2.2. Sekonder Metabolitler

Bitkiler yagamsal faaliyetlerini siirdiirmek i¢in primer metabolitlerin yani sira
sekonder metabolit olarak adlandirilan bilesiklere de sahiptirler (Sekil 2.3.). Primer
metabolitler; niikleik asit, protein, karbohidrat ve lipit bilesiklerini ifade eder ve
bitkilerin biiyiime-gelisme olaylarinda 6nemli rolleri vardir. Sekonder metabolitler
(SM), bir organizmanin biiylimesi ve yasamasi i¢in gerekli temel metabolitler olmayip,
organizmanin ¢evresiyle etkilesiminde rol oynayarak ekosistemde varligim
stirdiirmesini saglar. Genel olarak bitkilerin ¢evresel kosullara uyum saglama, savunma,
hayatta kalma, neslini devam ettirme amaciyla sentezlenen Onemli maddelerdir.
Bitkileri hem biyotik (bakteriler, mantarlar, nematodlar, bocekler vs.) hem de abiyotik
(ytuksek sicaklik, kuraklik, tuzluluk, yaralanma, agir metaller vs.) streslere karsi
korurlar. Karotenoid ve flavonoidler ayrica ¢icek tozlayicilart ve tohum dagiticilart
¢ceken hiicre pigmentasyonunda rol oynayarak bitki liremesinde de gorev alirlar

(Croteau ve ark., 2000; Winkel-Shirley, 2001).

Foto:ientez Bt
Yaglar roteinler
e PRIMER METABOLiZMA/

— TTT=Klorofil II
Karbonhidratlar l

SEKONDER METABOLIZMA

Terpenoidler l \ Alkoloidler

Siyanogenik
3 Glikosidler
Fenolik asit «<——FENOLIKLER

e
-

Ao ANTOSIYANINLER

Flavanonlar
(gicek kirmizi renk
/ ‘ maddesi)

i Dihidroflavonlar T
ISOFLAY A 2
SOELANON). A% l = Flavonois

KUMARINLER

FLAVONOIDLER

KOUMESTANLAR (gigek sarirenk
maddesi)

(Fungisid etkili maddeler) |Y0f;UHlA$MI$ TAHIIiNI.ERl

PTEROKARPANLAR - l

Sekil 2.3. Bitkilerde primer ve sekonder metabolizma arasindaki iliskiler (Morris, 1997)
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SM’ler diisiik molekiiler agirlikli bilesikler olup biyosentezleri genellikle organ,
doku ve hiicreye 6zgiidiir. Bu bilesikler genellikle ayn1 bitki popiilasyonunda Ki bireyler
arasinda miktarlar1 ve tiirleri acisindan farklilik gosterir. Ilgili bitki tiirleri genellikle
SM'lerin profillerinde benzerlik gosterdiginden, bitki sistematiginde taksonomik
(kemotaksonomi) arag¢ olarak kullanilmistir. Bununla birlikte, sistematik agidan yakin
bitkilerin metabolit profilleri 6nemli 6l¢iide farklilik gosterebilir veya uzak bitki
gruplarinin profilleri gii¢lii benzerlikler gosterebilir. Bu durum, sekonder metabolitlerin
sistematik belirte¢ler olmadigini, ancak evrimsel siire¢ ve segici gen ekspresyonunun
ortak temada oldugunu agik¢a gostermektedir (Pagare ve ark., 2015).

SM'ler suda ¢oziiniir (hidrofilik) bilesikler veya lipofilik (organik ¢oziiciilere
ihtiya¢ duyar) olabilir, bu nedenle taginmalari, depolanmalar1 ve devirleri i¢in farklh
hiicresel mekanizmalara ihtiyag duyarlar. Hidrofilik SM'ler genellikle sitoplazmada
olustuktan sonra vakuolde depolanirken, lipofilik maddeler regine kanallarinda,
latisiferlerde, glandiiler tiiylerde, trikomlarda, tilakoid membranlarda veya kiitikiilde
tutulur. Cogu durumda, biyosentez bolgesi kokler, yapraklar veya meyveler gibi tek bir
organla sinirlidir, ancak iirlinlerin birikimi diger birkac bitki dokusunda tespit edilebilir.
Bu durumlarda uzun mesafelere tasinmalari gerekir ki ksilem veya floemler muhtemel
tasinma yollaridir (Pagare ve ark., 2015).

Baz1 sekonder metabolit tiirlerine (terpenoidler, alkaloidler ve flavonoidler) ait
bilesikler, ¢esitli hastaliklar1 tedavi etmek veya onlemek igin ilag veya diyet takviyesi
olarak kullanilmaktadir. Ozellikle bu bilesiklerin bazilarinin ¢esitli kanser tiirlerini
onlemede ve inhibe etmede etkili oldugu bildirilmistir (Reddy ve ark., 2003). Bitkilerde
ucucu monoterpenlerin veya ugucu yaglarin varligi, bitkilere, 6zellikle ot¢ul bocek
zararlilarina ve patojenik mantarlara karsi onemli bir savunma stratejisi saglar. Bu
ucucu terpenoidler ayrica bitki-bitki etkilesimlerinde hayati bir rol oynayarak
tozlayicilar i¢in cezbedici olarak hizmet eder. Siyanojenik glikozitler, izoflavonoidler ve
alkaloidler gibi ¢oziinlir sekonder bilesikler de hayvanlar i¢in toksik olabilir (Tholl
2006).

Bitki sekonder metabolitlerinin bitki biiylimesi ve gelisimindeki islevlerinin yani
sira insanlar tarafindan bu bilesikler farmasotik/biyomedikal, tarim ve gida
endistrilerinde kullanilirlar. Bitkiler, binlerce yildir insanlar tarafindan belirli
hastaliklarin tedavisi gibi tibbi amaclar i¢in kullamlmistir. Ornegin, eski Misir'da,
bitkisel ilaglarin kullanimma iliskin ilk kayitlarin mezar resimlerinde MO 2686 — MO
2181 tarihlerine kadar uzandigi sdylenebilir. Geleneksel Cin Tibbinda ise 1046-1600
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yillarina dayanan “Shouwen Jiezi” kitabina kadar uzanabilir. Bu erken zaman
dilimlerinde, bitkisel ilaglar Oncelikle caylar, tozlar, tentiirler ve hatta biitiin bitki
dokusu bigiminde kullanilmis, ancak hastaliklar1 iyilestirmekten sorumlu spesifik
bilesiklerin ne oldugu bilinmemekteydi. Ancak modern ¢agda, analitik kimya ve tiptaki
ilerlemeler, aragtirmacilarin tibbi bitkilerin aktif bilesenlerini ¢ikarmalarina, karakterize
etmelerine ve nihayetinde bu bilesikleri farmasotik olarak kullanmalarina olanak
saglamistir. SM'ler, antimalariyal, antiinflamatuar, antikanser, antifungal, antibakteriyel,
antiviral gibi tibbi amaglarla kullanilirlar (Nunn, 2002; Heitefuss, 2011; Zhao ve ark.,
2016).

SM’lerin, tarimsal faaliyetlerde pestisit (insektisit, herbisit, fungusit vs.) olarak
kullanimlar1 bilinmektedir. Ayrica bazi bitkiler (brassiaceae familyasi {iyeleri)
icerdikleri sekonder matabolitlerin fitohormon etkisinden dolayi, baska bitkilerin
bliyime ve gelisimlerini tesvik edici amaglarla da kullanilabilir. SM’ler
farmasotik/biyomedikal ve tarim endiistrilerinde kullanilmasinin yani sira insanlar
tarafindan cok ¢esitli diger endiistrilerde kullanilmaktadir. Gida endiistrisinde, bircok
igecek veya gida iiriinlerine tat, aroma ve/veya renk saglar. Ornegin kahve, neredeyse
tim lezzet ve duyusal 6zelliklerin SM'ler tarafindan saglandigi degeri yiliksek bir gida
tiriiniidiir. Kahvenin aromasi, sahip oldugu ¢ok sayida ugucu metabolitten kaynaklanir
ve bu igecegin asitligi/acilig1 ise alkaloid kafein, klorojenik asitler, dikaffeyolkinik
asitler ve diger fenolik bilesiklerden kaynaklanir (Sunarharum ve ark., 2014). SM'ler
ayni zamanda bir¢ok baharatin aromasindan sorumludur ve yemeklerde kullanilan
bitkilerin ¢oguna aromalar1 monoterpenlerin (biberiye, nane, karabiber, adacay1)
birikimi yoluyla verilir. Alkaloid bilesik olan kapsaisin, aci biberin baharatli tadindan
sorumludur. Vanilin (vanilya bitkilerinden ekstrakte edilen bir fenolik aldehit), gida
endiistrisinde, 6zellikle unlu mamiillere tat vermek i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir.
Ayrica hem gida hem de kozmetik endiistrilerinde aroma ve koku saglamak igin
kullanilirlar. Giil yagi, lavanta yagi gibi ugucu yaglar, parfiimlere veya gida {riinlerine
hos bir aroma vermek i¢in kullanilabilir (Freeman ve Beattie, 2008; Heitefuss, 2011).
Ayrica besinlerin raf Oomriinii uzatmak icin gidalarin igerisinde gida katki maddesi
olarak da kullanilmaktadir (Bourgaud ve ark., 2001).

Sekonder metabolitler, biyosentetik orijinlerine gore terpenler, fenolikler ve

azotlu bilesikler olmak {izere 3 grup altinda siiflandirilir (Sekil 2.4.).
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SEKONDER
METABOLITLER
| |
TERPENLER FENOLIKLER AZOILU
. . BILESIKLER
BILESIKLER
a. Monoterpenler . :
_ Basit fenolikler a. Alkaloidler (kokain,
b. Seskiterpenler a. basit I¢ T nikotin, morfin, kafein
_ (kafeik asit, ferulik asit, vs.) ’ ’
c. Diterpenler vanilin, salisilik asit vs.) S
d. Triterpenler b. Kompleks fenolikler b. Siyanojenik
e. Tetraterpenler (lignin, tanen, flavonoid) glikozitler ve
: 1p ghin, ’ glukozinolat gruplari
f. Politerpenler

Sekil 2.4. Bitki sekonder metabolitlerinin siniflandirilmasi (Harborne, 1999)

2.2.1. Terpenler

Terpenler, bitkilerde bulunan 23.000’den fazla 6nemli aktif bilesiklerden olusur.
Lamiaceae familyasi taksonlarinda bol miktarda bulunur. Polimerik izopren tiirevleri
olup mevalonik asit yolu ile asetattan sentezlenirler. Bu gruptaki bilesiklerin ¢ogu
farmakolojik aktiviteye sahip oldugundan hem insanlarda hem de hayvanlarda
hastaliklarin tedavisi i¢in kullanilir (Gershenzon ve Dudareva, 2007). Bazi terpenler
aroma-koku verici ve baharat olarak sanayi sektdriinde yaygin olarak kullanilmaktadir.
Bitkilerin abiyotik ve biyotik streslere kars1 adaptasyonunda rol alir. Bununla birlikte,
bazi terponoidler yiiksek ucuculuga sahip olup atmosferde yayilarak aktivite
gosterebilir. Terpenlerin ucuculugu, bitkilerde tozlasmayr ve kimyasallar araciligiyla
bitkiler ile diger organizmalar arasindaki iletisimi saglar. Ayrica antibakteriyel,
antifungal ve antiviral gibi ¢esitli farmakolojik etkilere sahip olduklar1 bilinmektedir
(Kabera ve ark., 2014).

Terpenler, molekiilde bulunan 5 C’lu izopren birimlerinin sayisina gore
simiflandirilir: hemiterpenler (5 C), monoterpenler (10 C), seskiterpenler (15 C),
diterpenler (20 C), triterpenler (30 C), tetraterpenler (40 C) ve politerpenler. Bazi
bitkiler kendine 6zgii koku veren ugucu ya da eterik yaglar olarak bilinen mono ve

seskiterpen karigimi igerirler (nane, limon, reyhan, adagayi vs.).
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2.2.2. Fenolik bilesikler

Fenolik bilesikler, bitkiler tarafindan sentezlenen énemli metabolitlerdir. Hemen
hemen tiim bitkilerde bulunan fenolik bilesikler ¢ok sayida kimyasal, biyolojik, tarimsal
ve tibbi arastirmaya konu olmuslardir. Bitkileri hem biyotik hem de abiyotik streslere
kars1 korur (Borowska ve Szajdek, 2003; Dietrich ve ark., 2004). Fenolik bilesikler
antioksidan, antimutajen, antimikrobiyal ve antikarsinojenik etki gosterdiklerinden
dolay1 insan saglhiginda ¢ok onemli bir yer tutarlar. Flavonoidler ve sinnamik asit en
Onemli antioksidan, serbest radikal tutucu ve zincir kiricilar olarak taninmaktadir
(Naczk ve Shahidi, 2003). Arastirmalar sonucunda bazi fenolik antioksidanlarin,
oksidatif baski sonucu meydana gelen hiicre 6liimlerini biiyiik 6l¢iide engelledigi tespit
edilmistir (Parihar ve Hemnani, 2003). Ayrica baz1 fenolik bilesiklerin antioksidan
vitaminlerden bile daha etkili olduklar1 tespit edilmistir (Bravo, 1998).

Kimyasal yapilari, hidrobenzoik asit tiirevleri ve katekoller gibi basit fenoller ile
katekol melaninler, ligninler, tanenler gibi yiiksek molekiiler agirliga sahip uzun zincirli
polimerler dahil olmak iizere biiyiik 6lciide degisebilir. Icerdikleri halka sayisi ve
yapisal unsurlara gore isim alan polifenolik maddeler genellikle fenolik asit ve
alkollerde oldugu gibi bir fenol halkasina sahiptirler. Polifenollerin ana gruplari:
flavonoidler, fenolik asitler, tanenler, stilbenler (resveratrol) ve lignanlar’dir (Sekil
2.5.). Ayrica fenolik asitler, gida bitkilerinde flavonoidler, alkoller, hidroksi yag asitleri,
steroller ve glukozitler gibi diger dogal bilesiklerle konjuge edilmis esterler veya

glikozitler seklinde olusabilir (D'Archivio ve ark., 2007; Dai ve Mumper, 2010).

FENOLIK
BILESIKLER

Flavonoidler  Fenolik Asitler Tanenler Stilbenler Lignanlar

Sekil 2.5. Fenolik bilesiklerin siniflandirilmasi

Flavonoidler, insan sagligi iizerine olumlu etkileri olan ve bitkilerin yaprak,
cicek, meyve gibi kisimlarinda bulunan diisiik molekiil agirlikli polifenolik
antioksidanlardir (Felicia ve ark., 1997; Sghaiera ve ark., 2011). Temel kaynaklari,

sebzeler, meyveler, baharatlar, kahve ¢ekirdegi ve soya iriinleridir (Giiven ve ark.,
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2010). Flavonoidler genel olarak 6 gruba ayrilirlar. Bunlar; flavonlar, flavanonlar,
flavanolller, izoflavonoidler, antosiyaninler ve flavonollerdir (lwashina, 2000).
Flavonoidler; antioksidan, antimutajenik, antiproliferatif, antitiimor, antiviral ve
antienflamatuar gibi 06zellikleri nedeniyle bir¢ok arastirmacinin dikkatini iizerine
cekmistir. Salgin hastaliklar, kalp damar hastaliklar1 ve Ozellikle kanser hastaliklar:
riskini diistirmesi nedeniyle flavonoidler ¢ok o6nemli bir yer edinmistir (Garcia-
Lafuente, 2009). Ayrica yakin zamanda yapilan arastirmalar sonucunda flavonoidlerin,
antidiyabetik etkisinin oldugu ve obezite iizerinde de olumlu etkiler ortaya koydugu
tespit edilmistir (Jennings ve ark., 2017).

Fenolik asitler, bitkilerde bulunan dogal antioksidan aktivite gosteren bilesikler
olup hidroksibenzoik asit ve hidroksisinnamik asit olmak f{izere iki gruba ayrilir.
Hidroksibenzoik asitlere 6rnek olarak gallik asit, salisilik asit, vanilik asit verilebilir.
Hidroksisinnamik asitlerin en yaygin olanlart ise ferulik asit, kafeik asit, o-kumarik asit
ve p-kumarik asittir (Balasundram, 2006). Sinnamik ve benzoik asit tiirevleri hemen
hemen tiim bitkisel gidalarda (meyveler, sebzeler ve tahillar) bulunur ve bitkilerin
tohum, yaprak, kok ve govdelerinde dagilim gosterirler. Sadece kiigiik bir kisim
“serbest asitler” olarak bulunur. Cogunlukla bitkinin seliiloz, protein, lignin gibi yapisal
bilesenleri, flavonoidler, alkoller, hidroksi yag asitleri, steroller ve glukozitler gibi
bilesiklerle konjuge esterler seklinde bulunur. Bu baglantilar, ¢ok ¢esitli tiirevlere yol
acmakla birlikte fenolik asitlerin analizinin karmasikligindaki ana faktorlerden biri bu
cesitliliktir (Robbins, 2003).

Tanenler, bitki yapraklarinda, aga¢ kabuklarinda, meyvelerde, ve koklerde
yiksek molekiiller agirliga sahip suda ¢ozinlr fenolik bilesikler olarak
tanimlanmaktadirlar. Protein, nisasta, seliiloz ve minerallerle kompleks olusturabilirler.
Memeli otgullara, kuglara ve boceklere karsi bitki savunma mekanizmalariyla yakindan
iligkilidirler (Hassanpour ve ark., 2011). Tanenler ayrica bitki bazli ilaglarda aktif
bilesik olarak bulunurlar. Literatiirde, tanen igeren bitkiler ishale kars1 dnleyici, mide ve
oniki parmak bagirsagi tiimdorlerine karsi ve iltihap Onleyici olarak kullanilmaktadir
(Kabera ve ark., 2014).

Stilbenler, gesitli bitki familyalarinda bulunan fenolik bilesiklerdir. Bu sekonder
metabolitlerin bazilari, fitoaleksinler olarak kabul edilmis ve patojenler tarafindan
enfeksiyondan veya UV radyasyonuna maruz kaldiktan sonra tiretildikleri ve antifungal
aktivite gosterdikleri i¢in bitkilerin savunma mekanizmalar1 ile iligkilendirilmistir. En

cok bilinen ve en iyi karakterize edilen stilben resveratroldiir. Resveratrol, hiicre
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proliferasyonu, anjiyogenez, redoks durumu, mitokondriyal aktivite, adiposit lipolizinin
uyarilmas: ve inflamasyonun baskilanmasi gibi genis biyolojik aktiviteleri nedeniyle
son 20 yilda kapsamli bir sekilde incelenmistir (Vang ve ark., 2011). Bununla birlikte,
insan diyetinde stilbenlerin varligi, iztim, kirmiz1 sarap, yer fistig1 ve bazi ¢ilek tiirleri
gibi birkag gida ile sinirlidir. Kanser, kardiyovaskiiler ve norodejeneratif patolojiler
dahil bir¢ok kronik hastaliga karsi koruma sagladigi ileri siiriillmektedir. Antioksidan
Ozelliklere sahip bazi stilbenlerin antioksidan enzimleri indiikledigi bildirilmistir (EI-
Khawand ve ark., 2018).

Lignanlar, steroid benzeri kimyasal yapilari nedeniyle fitodstrojenler olarak
kabul edilirler. Lignanlar gesitli tohumlar, tahillar, meyveler ve sebzelerde nispeten
diisiik konsantrasyonlarda bulunurken, susam ve keten tohumlarinda daha yiiksek
konsantrasyonlarda bulunur. Anti-inflamatuar, antioksidan ve antitimor aktiviteleri
dahil olmak iizere gesitli biyolojik 6zellikler sergileyen biyoaktif bilesiklerdir (lonkova
ve ark., 2011).

2.2.3. Azotlu bilesikler

Azot igeren sekonder metabolitler alkaloidleri, siyanogenik glikozitleri ve
protein olmayan amino asitleri icermektedir. Alkaloidler, bir veya daha fazla
heterosiklik nitrojen atomu igeren ve farmakolojik olarak aktif olan bazik bilesikler
olarak tanimlanir. Kafein, nikotin, morfin ve reserpin gibi bir¢ok alkaloid molekiilii,
yiyecek, icecek ve farmasoétik iiriinlerde bulunduklar i¢in ekonomik olarak énemlidir
(Roberts, 2013). Alkaloidlerin ¢ogu toksik etki gostermekte ve mikrobiyal enfeksiyona
kars1 savunmada gorev almaktadir. Antibiyotik aktivite, antidepresanlar (rezerpin) ve
haliisinojen (meskalin) etki gosteren c¢esitli alkaloidler bulunmaktadir. Siyanojenik
glukozitler, aci1 tadi ve toksik hidrojen siyaniir (HCN) salinimi nedeniyle otgullara karsi
bitki savunmasinda 6nemli bir role sahip olduklar1 diisiiniilmektedir. Diger yandan,
amigdalin ve linamarin gibi baz1 siyanojenik bilesiklerin terapotik etkileri vardir ve
kanser gibi ¢esitli hastaliklar1 tedavi etmek icin geleneksel bir ilag olarak
kullanilmaktadir (Mosayyebi ve ark., 2020). Serbest formlar halinde bulunan ve
koruyucu savunma maddesi olarak islev goren kanavanin ve azetidin-2 karboksilik asit
gibi protein yapisina girmeyen amino asitlerde azotlu bilesikler igerisinde yer
almaktadir (Pagare ve ark., 2015).



16

2.3. Serbest Radikaller ve Antioksidanlar

“Radikal” terimi ilk olarak 1786'da Guyton de Morveau tarafindan tanimlanmis
ve daha sonra Gay-Lussac, Liebig ve Berzelius tarafindan bircok maddede degismeden
bulunan atom gruplarini belirtmek i¢in kullanilmistir. Radikallere ve kimyalarina olan
ilgiye ragmen, izole edilmeleri imkansiz olarak kabul edilmis ve on dokuzuncu yiizyilin
sonuna kadar bagimsiz varliklarina dair dogrudan bir kanit bulunamamaistir. Kimyacilar,
20. yiizyilin ortalarinda, serbest radikallerin organik reaksiyonlara dahil oldugunu ve
biyolojik sistemlerde tiretimlerini tespit etmislerdir (Di Meo ve Venditti, 2020).

Serbest radikaller, dis yoriingelerinde bir veya daha fazla eslesmemis elektron
iceren atom, molekiil veya iyonlar olup, yiiksek enerjiye sahip olmalarindan Otiirii
dikkat cekici reaktivite gostermektedirler. Bu atom veya molekiil ortaklanmamis
elektronunu bir bagska molekiile vererek veya baska bir molekiilden alarak daha kararh
hale gelme egilimindedir. Kendisi elektron aligverisi sonucunda kararli duruma
gecerken etkilesimde bulundugu molekill kararsiz hale geger ve canli sistemlerde
zincirleme reaksiyon baglatabilirler. Serbest radikaller, oksijen ve nitrojen kaynakli
olabilir. Oksijen kokenli olanlar reaktif oksijen tiirleri (ROT), nitrojen kokenli olanlar
reaktif nitrojen tiirleri (RNT) olarak adlandirilir (Cizelge 2.2.). ROT/RNT, canli sistem
icin hem faydali hem de toksik bilesikler olarak iki yonli bir ig goriirler. Orta veya
diisiik seviyelerde ROT/RNT bagisiklik islevi (yani patojenik mikroorganizmalara kargi
savunma), ¢esitli hiicresel sinyal yollari, mitojenik yanit ve redoks diizenlemesi gibi
cesitli fizyolojik islevlerde yer alir. Ancak yiiksek konsantrasyonda hem ROT hem de
RNT, sirasiyla oksidatif stres ve nitrozatif stres olusturarak biyomolekiillerde potansiyel
hasara neden olur (Valko ve ark., 2007).

Yasam i¢in ¢ok 6nemli olan oksijen, enerji liretimi i¢in kullanildiginda reaktif
oksijen tiirlerinin olusumuna neden olmaktadir. Reaktif oksijen tiirleri, siiperoksit (O2*"),
hidroksil (OHs) ve peroksiller (ROO¢) gibi radikal 6zellik gosterebilir ya da hidrojen
peroksit (H202), singlet oksijen (*O2) gibi radikal olmayan molekiillerden olusabilir.
Hiicresel metabolizmanin bir sonucu olarak meydana gelen ROT'un %90'indan
fazlasinin mitokondri tarafindan tretildigi belirtilmistir. Mitokondri tarafindan stirekli
tiretilen ve enerji liretimi sonucu olusan bu serbest radikaller lipitlerin, proteinlerin,
niikleik asitlerin yapisinda ve gen ekspresyonunda degisiklik meydana getirebilir
(Shinde ve ark., 2012). Protein oksidasyonu, siilfidril gruplarinin kaybi ve amino

asitlerin modifikasyonuna neden olarak proteinleri islevsiz hale getirebilir. Ayrica
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hidroperoksitler, malondialdehit (MDA) gibi toksik tiirlere ayrigabilir ve bu da hiicre

zarinda ¢oklu patolojik sonuglara yol agar (Stadtman ve Levine, 2003).

Cizelge 2.2. Metabolizma sirasinda iiretilen bazit ROT ve RNT tiirleri (Lushchak, 2014)

Radikaller Radikal Olmayanlar

» Siiperoksit O2+ » Hidrojen peroksit H.O:
S~ » Hidroksil OH- » Hipokloroz asit HOCI
=5 > Peroksil ROO- » Hipobromdz asit HOBr
S > Alkoksil RO » Singlet oksijen 'O:
= T » Hidroperoksil HO: » Ozon Os
é = > Lipid peroksil LOO
m o

» Nitrik oksit NO P Nitrik asit HNO:
S ~ P Nitrojen dioksit NO: » Nitrosil katyonu NO*
S % » Nitrosil anyonu NO~
=) P Dinitrojen tetroksid N2Oa
o » Dinitrojen trioksid N-Os
é E » Peroksinitrit ONOO~
m N

Canli organizmalar, reaktif oksijen tiirlerinin miktarin1 kararli seviyede tutmak,

ortadan kaldirmak ve olumsuz etkilerini en aza indirmek igin enzimatik ve enzimatik

olmayan karmasik bir antioksidan sisteme sahiptir. Stiperoksit dismutaz (SOD), katalaz

(CAT), glutatyon peroksidaz (GPx), glutatyon-s-transferaz (GST), glutatyon rediiktaz

(GR) enzimatik yapida olan antioksidanlar arasinda yer alirken; karotenoid, flavonoid,
a-tokoferol, askorbik asit (AsA) ve glutatyon (GSH) enzimatik olmayan antioksidanlar

olarak etki gosterirler (Sekil 2.6.). Enzimatik olmayan antioksidan bilegenler, ROT ile

etkilesime giren ve bdylece serbest radikal zincir reaksiyonlarini sonlandiran

molekiillerden olusur (Hasanuzzaman ve ark., 2020).

Enzimatik

SOD, CAT, APX, GR,
GST, GPx, MDHAR,

DHAR

Antioksidanlar

Enzimatik Olmayan
AsA, GSH, Flavonoidler,
Fenolik Bilesikler,
Tokoferol, Karotenoidler

Sekil 2.6. Enzimatik ve enzimatik olmayan antioksidanlar
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Antioksidanlar, canlilarda bulunan karbohidrat, yag, protein ve niikleik asit gibi
oksitlenmeye yatkin olan maddelerin oksidasyonunu onleyen, gerileten ve serbest
radikalleri yok eden kimyasal bilesiklerdir (Kattappagari ve ark., 2015). Antioksidanlar,
serbest radikallerin viicutta meydana getirdigi olumsuz etkileri engellemekte,
oksidasyonun neden oldugu zararlar1 da engelleyerek yok etmektedir. Antioksidanlarin
rolleri arasinda serbest radikallerin fazlasini etkisizlestirmek, serbest radikallerin toksik
etkilerine karsi hiicreleri korumak ve hastaliklart 6nlemede katki saglamak olarak
sayilabilir (Pham-huy ve ark., 2008). Hem dogal hem de yapay birgok bilesik
antioksidan ozellik tasimaktadir. Ozellikle endiistri alaninda gidalarm raf 6mriinii
uzatmak i¢in gida katki maddesi olarak genellikle BHA, BHT, PG (Propil gallat) gibi
sentetik antioksidanlar ¢ok kullanilmaktadir. Giiniimiizde ise arastirmalar neticesinde
sentetik olarak iiretilen antioksidanlarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik zarar verme
kapasiteleri nedeniyle dogal antioksidanlara olan ilgi giderek artmaktadir (Turhan ve
ark., 2006).

Giinliimiizde, bitki bazli gidalarin temel beslenmenin 6tesinde sagladigi faydalar
konusunda tiiketicilerin artan farkindaligi ve igerdikleri biyoaktif bilesiklerin sagliga
olumlu etkileri nedeniyle bu konuda ¢ok sayida arastirma yapilmaktadir. Bitki bazli
gidalar, sinerjik etkilesimler nedeniyle tek basina sentetik antioksidanlarin tiiketiminden
daha olumlu fizyolojik etkilere katkida bulunabilen ve antioksidan kapasite sergileyen
cesitli biyoaktif bilesikler igerir. Bu bilesikler arasinda en yaygin ve onemli olani
polifenol gibi dogal antioksidanlardir. Fenolikler agisindan zengin gidalarin
tiketilmesinin, oksidatif stresle iliskili dejeneratif, kronik, ve patolojik
komplikasyonlarin énlenmesine katkida bulundugu tespit edilmistir (Shahidi ve Peng,
2018). Bu nedenle, insan sagligma 6nemli katkilar saglayan bitki kokenli biyoaktif
bilesiklerin nicel ve nitel analizlerinin yapilmasi son yillarin en popiiler aragtirma

konusu haline gelmistir.
2.3.1. Antioksidan test yontemleri

Antioksidan aktivite belirlemek i¢in birden fazla yontem ve teknik
kullanilmaktadir. Kullanilan yontemin kimyasal 6zelligine bagli olarak hazirlanan
ekstrelerin bilesenlerine, fonksiyonel gruplarina, kimyasal etkilerine gore farkli sonuglar
ortaya cikacagindan antioksidan aktivite Olgiimleri yapilirken en uygun ydntem

belirlenmelidir (Oztiirk ve ark., 2007). Antioksidan kapasite tayinleri iki gruba ayrilir.
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2.3.1.1. Hidrojen atom transferine dayanan metot (HAT)

Antioksidan kapasite (AOK), serbest radikallerin antioksidan maddenin
hidrojeni ile etkisiz hale getirilerek Olgiilmesi sonucu tayin edilir. Bu yonteme dayali
olan metotlar; ORAC (Oksijen radikal absorbans kapasitesi), TRAP (Toplam radikal
yakalama antioksidan parametresi), Linoleik asit oksidasyonunun inhibisyonu, LDL
oksidasyonunun inhibisyonu, IOU (inhibe edilmis oksijen alimi) seklinde

simiflandirilmistir (Prior ve ark., 2005; Huang ve ark., 2005).

2.3.1.2. Singlet elektron transferine dayanan metot (SET)

Antioksidanlarin elektron transfer etmesiyle karbonil, metal ve radikal igeren
bilesiklerin indirgenmesine dayanan metot seklidir. Singlet elektron transferine dayanan
metotlar sunlardir; TEAC/ABTS (Troloks esdegeri antioksidan kapasitesi), DPPH (1,1-
difenil-2-pikrilhidrazil), CUPRAC (Bakir (II) indirgeyici antioksidan kapasite), FRAP
(Ferrik iyon indirgeme antioksidan parametresi), Folin-Ciocalteu ayraci ile toplam fenol

tayini seklinde siniflandirilmaktadir (Prior ve ark., 2005; Huang ve ark., 2005).
2.4. Literatiir Ozetleri

Delazar ve ark. (2002), iran’in yerel bitkilerinden olan Bellevalia longistyla
soganinin kimyasal bilesenlerini arastrdiklari ¢alismada alkaloid ve flavonoidlerin tespit
edildigini, flavonodilerin tespit edilmesi amaciyla saflastirdiklar1 bilesigi HNMR
spektrumunda inceleyerek elde ettikleri bilesigin kimyasal yapisini 4,S-dihidroksi 7,8
dimetoksi 3-benzil 4-kroman olarak 6nerdiklerini bildirmislerdir.

Muscari parviflorum tiiriiniin sogan ve yapraklarinin farkli ¢o6ziiciilerdeki
(etanol, metanol) toplam fenolik icerikleri arastirilmistir. Yapilan ¢alismanin sonucunda
sogan ve yaprak Oziitlerinden hazirlanan etanolik ekstraktlarin fenolik icerigi, metanolik
ekstraktlarin fenolik igeriginden daha yiiksek ¢iktig1 tespit edilmistir (Mammadov ve
ark., 2012).

Yildirim ve ark. (2013), Munzur Vadisi'nde yetisen Bellevalia gracilis, Muscari
aucheri, Tulipa armena var. lycica endemik bitkilerinin sogan ve yaprak kisimlarinin
toplam antioksidan kapasite ve antifungal aktivitelerini degerlendirdikleri ¢alismada;
tim numuneler arasinda en yiiksek toplam antioksidan aktivitenin B. gracilis'in yaprak

ekstrelerinde, en diisiik aktiviteninde M. aucheri bitkisinde goriildiigiinii bildirmislerdir.
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Demirci (2014), Bellevalia gracilis, Bellevalia macrobotrys, Bellevalia tauri
tiirlerininde aralarinda bulundugu Hyacintaceae familyasina ait 39 taksonun sogan ve
toprak iistii kisitmlarinda antrasen glikozitleri, flavon glikozitleri, saponinler, tanenler,
alkaloit, kardiotonik glikozit ve musilaj tiirevlerinin tarandig1 ¢calismada, B. gracilis’in
toprak iistii kisimlarinda flavon ve kardiotonik glikozit, soganinda kardiotonik glikozit;
B. macrobotrys’in toprak istii kisimlarinda flavon, soganinda kardiotonik glikozit;
B.tauri’nin toprak {stii kisimlarinda flavon, soganinda tanen tespit etmistir.

Alali ve ark. (2015), Urdiin'iin yerli bitkilerinden olan Bellevalia eigii'nin
soganinda bulunan fitokimyasallar1 tespit etmek icin yaptiklar1 aragtirmada, 8 yeni 10
bilinen bilesigin tespit edildigini, bilesiklerden 16 tanesinin homoizoflavonoid grubu
oldugunu, bilesiklerin antikanser etkisini arastirmak amaciyla sitotoksik aktivitelerinin
ve ayrica antimikrobiyal etkilerinin umut verici nitelikte oldugunu ifade etmislerdir.

Crocus chrysanthus, Hyacinthella campanulata, Muscari armaniacum,
Ornithogalum armeniacum, Gagea granatelli, Hyacinthella holdreichii, Muscari
ihmalum, Ornithogalum lenceolatum tiirlerinin toplam fenolik igerik ve antioksidan
aktivitelerinin arastirildigr ¢alismada, en yiiksek antioksidan aktivitenin Crocus
chrysanthus’da; en yiiksek toplam fenolik igeriginde Muscari armaniacum’da tespit
edildigi bildirilmistir (Ozcan ve ark., 2018).

Savio ve ark. (2019), Irak'da anti-romatizmal ve anti-inflamatuar olarak
kullanilan Bellevalia saviczii bitkisinin sogan ekstresinde homoizoflavonoid bilesigin
(drakol) izole edildigi ve bu bilesigin anti-inflamatuar etkisinin arastirildig1 ¢alismada,
elde edilen sonuglarin Bellevalia saviczii soganlarinin anti-inflamatuar etkinligini
dogruladig: ifade edilmistir.

Uc farkli Ornithogalum tiiriiniin (Ornithogalum sigmoideum, Ornithogalum
orthophyllum, Ornithogalum oligophyllum) sogan ve toprak isti kisimlarinin
antioksidan kapasite ile fenolik bilesiklerinin arastirildigi ¢alismada, en yiiksek toplam
fenolik bilesik miktar1 (GAE, 11.0 mg/g ekstrakt) ve en yiiksek antioksidan kapasitenin
O. orthophyllum'un toprak iistii kisminda gézlendigi, fitokimasal analiz sonucuna gore
protokatesik asit, p-hidroksibenzoik asit, vanilik asit ve p-kumarik asitin tiim ekstrelerde
en ¢ok bulunan bilesikler oldugu bildirilmistir (Renda ve ark., 2019).

Ouelbani ve ark. (2020), endemik tiir olan Bellevalia mauritanica Pomel'in farkli
ekstraktlarinin antioksidan, antibakteriyel, antikolinesteraz aktivitelerini degerlendirmek
ve 37 fitokimyasal standart kullanilarak LC-MS/MS yontemi ile fenolik-flavonoid

igeriginin belirlenmesini amagladiklar1 ¢alismada, tiim ekstraktlar arasinda en aktif
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olaninin sogan-kok kisminin etil asetat ekstresi oldugunu; orta seviyede antibakteriyel
etki, iyi seviyede antioksidan ve asetilkolin esteraz inhibisyonu gosterdigini tespit
etmiglerdir. Ayrica LC-MS/MS analizi sonucuna gore etil asetat ekstresinin onemli
miktarda kafeik asit (1240.7 pg/g ekstrakt), kloroform ekstresininde vanilin (2048.5
ng/g ekstrakt) igerdigini ve yine protokatesik asit, p-kumarik asit, ferulik asit ve
kemferol gibi belirli fitokimyasallari iyi miktarda i¢erdigi bildirilmistir.

Bellevalia pseudolongipes bitkisinin sogan, yaprak ve ¢i¢ek kisimlar
kullanilarak ti¢ farkli ¢6ziicti (su, etanol, hekzan) ekstresinde toplam fenolik-flavonoid
madde miktar: ile antioksidan aktivitenin arastirildigi calismada; en yiiksek toplam
fenolik ve flavonoid madde igerigi, ¢icegin, su ve etanol ekstrelerinde goriiliirken en
diisiik icerik sogan kisminda gdzlenmistir. DPPH antioksidan aktivite sonuglari
incelendiginde fenolik madde igeriginde oldugu gibi cicek>yaprak>sogan siralamasi
oldugu gozlenmistir. Ayni calismada LC-MS/MS yontemiyle belirlenen fenolik
maddeler igerisinde en fazla bulunan ilk 3 bilesik hidroksisinnamik asit, vanilik asit ve
fumarik asit olmak tizere yaprak kisminda tespit edilmistir (Balos, 2021).

Bellevalia dichroa ve Bellevalia longistyla bitkilerininde aralarinda bulundugu
30 farkli bitki tiirtiniin antioksidan potansiyelleri DPPH, FRAP, ABTS ve TAC olmak
lizere dort farkli yontemle belirlenmistir. Incelenen bitkiler arasinda Pimpinella
kotschyana, Bellevalia dichroa ve Muscari ihmalum’un en yiiksek antioksidan aktivite
gosterdigi tespit edilmistir (Sanei ve ark., 2021).

Geofit bitkilerin, fitokimyasal igerikleri ve bu bilesiklerin biyoaktivite
potansiyellerinin belirlenmesi her zaman merak uyandiran arastirmalar arasinda yer
almistir. Bu kapsamda degerlendirilen tez ¢alismamizda, geofit ve endemik bir bitki
olan B. sasonii bitkisinin sogan, govde, yaprak ve cicek kisimlarinin ayri ayri
fitokimyasal igerikleri ve antioksidan aktivite kapasitesi arastirilmistir. Batman ili Sason
ilgesinde yayilis gosteren bu bitkide, daha once bdyle bir arastirmanin yapilmamis
olmas1 aragtirmamizi 6zgiin kilmaktadir. Ayrica gelecekte bu bitki iizerinde yapilacak

her tiirlii calismaya referans olmasi bakimindan 6nem arz etmektedir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Arastirmamizda materyal olarak Bellevalia sasonii (Sekil 3.1.) bitkisinin sogan,
govde, yaprak ve ¢igek kisimlari kullanildi. B. sasonii, 15 Nisan 2021 tarihinde Batman
ili Sason ilgesi Karamese koy yolu 1. km, 38°17'48.29"K, 41°19'53.97"D, 733 m
rakimda Dog. Dr. Mehmet FIDAN tarafindan toplanip teshis edildi. Bu ¢alisma Batman
Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Béliimii Arastirma Laboratuvarinda

gerceklestirildi.

Sekil 3.1. Bellevalia sasonii
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3.2. Yontem

3.2.1. Ekstrelerin hazirlanmasi

Laboratuvara getirilen bitki 6rnekleri saf su ile yikanip tozlarindan arindirilarak
sogan, govde, yaprak ve ¢icek kisimlarina ayrilip kurutulmaya birakildi. Kurutulan bitki
materyalleri toz haline getirildikten sonra etanol ile iicer kez (24 saat) masere edildi
(Sekil 3.2.).

i
‘

Sekil 3.2. Bitkilerin kurutulmasi

Daha sonra ekstreler Whatman No:1 filtre kagitlarindan siiziilerek rotary
evaporatorde ¢oziicii kismi uguruldu (Sekil 3.3.). Elde edilen ekstrelerden toplam
fenolik, flavonoid ve antioksidan aktivite (DPPH, ABTS, CUPRAC) tayininde
kullanilmak tizere 1000 pg/ml konsantrasyonda stok ¢ozeltiler hazirlandi. Fitokimyasal
bilesiklerin LC-MS/MS yontemiyle belirlenmesi amaciyla kuru ekstre ornegi analiz

edilinceye kadar buzdolabinda muhafaza edildi.

Sekil 3.3. Bitki ekstrelerinin hazirlanmasi
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3.2.2. Toplam fenolik ve flavonoid iceriginin belirlenmesi

Bitki ekstrelerinin toplam fenol iceriginin belirlenmesinde Slinkard ve Singleton
(1977)’un 6nerdikleri metot kullanildi. Ekstrelerin stok ¢ozeltilerinden 100 uL alinarak
distile su ile 4.6 mL’ye tamamlandi. Bu karisima 100 pL Folin-Ciocalteu Reaktifi
(FCR) ve 3 dakika sonra %2’lik Na,COs ¢ozeltisinden 300 pL ilave edilerek oda
sicakliginda iki saat boyunca inkiibe edildi. Farkli konsantrasyonlarda hazirlanan gallik
asit cozeltileri i¢in de ayni islem uygulanarak inkiibasyon sonrasinda 760 nm dalga
boyunda spektrofotometrik 6l¢tim alindi.

Yontem:

Farkli hacimlerde alinan gallik asit ¢ozeltisi/ekstre

l

Distile su ile hacim 4.6 ml’ye tamamlanir
0.1 ml FCR
l (3 dksonra)
0.3 ml Na.COs ¢ozeltisi
l (2 saat sonra)

760 nm dalga boyunda spektrofotometrede okuma

Ekstrelerin toplam fenolik igerikleri standart gallik asit grafiginden elde edilen
esitlik kullanilarak belirlendi (Sekil 3.4.).
Gallik asite esdeger fenolik igerik (y=0.0321x+0.0017; R?=0.9959).



25

0,3

0,25 y =0,0321x +0,0017
R?=0,9959

0,2

0,15

0,1

Absorbans (760 nm)

0,05

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Konsantrasyon (pg/ml)

Sekil 3.4. Gallik asit 6l¢ii grafigi

Her bir ekstrenin toplam flavonoid igerigi aliiminyum nitrat yontemi kullanilarak
tespit edildi. Ekstrelerin stok ¢ozeltilerinden 100 pL alinarak %80°lik etanol ile hacmi
4.8 mL’ye tamamlandi. Daha sonra karigimin iizerine 100 uL. 1 M potasyum asetat ve
bir dakika sonra 100 pL %10’luk aliminyum nitrat ilave edildi. Farkli
konsantrasyonlarda hazirlanan kersetin ¢ozeltisi igin de ayni islemler uygulanarak 40
dakika inkiibasyon siiresinden sonra 415 nm dalga boyunda spektrofotometrik 6l¢iim
alindi1 (Moreno ve ark., 2000).

Yontem:

Farkli hacimlerde alinan kersetin ¢ozeltisi/ekstre

l

%80’lik etanol ile hacim 4,8 ml’ye tamamlanir
100 pl 1 M potasyum asetat ¢ozeltisi
| (1dksonra)
100 pl %10’luk Aliiminyum nitrat ¢ozeltisi
| (40dksonra)

415 nm dalga boyunda spektrofotometrik okuma

Ekstrelerin toplam flavonoid miktarlar1 standart kersetin grafiginden elde edilen
esitlik kullanilarak belirlendi (Sekil 3.5).
Kersetine esdeger flavonoid igerik (y=0.0647x+0.0162; R?=0.994).
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Sekil 3.5. Kersetin 6l¢ii grafigi
3.2.3. DPPH serbest radikali giderim aktivitesi yontemi

Ekstrelerin serbest radikal giderim aktiviteleri 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil
(DPPH) serbest radikali kullanilarak belirlendi. Farkli konsantrasyonlarda hazirlanan
her bir bitki ekstresinden 1 ml deney tiipiine konularak tizerine 4 ml 100 uM DPPH
radikal ¢ozeltisi ilave edildi. Reaksiyon karigimi vortekslenerek karanlik ortamda ve oda
sicakliginda 30 dakika bekletildi. Bu siirenin sonunda karisimlarin absorbansi
spektrofotometre ile 517 nm'de dlgiildi. Pozitif kontrol olarak Askorbik asit, BHT ve
BHA kullanildi. Serbest radikal giderim aktivitesi (% inhibisyon), asagidaki esitlik
kullanilarak hesaplandi (Blois, 1958).

% Inhibisyon = (Akontrol — Adrnek) / Akontrol x 100 (A=Absorbans)

Akontrol, bitki ekstresi veya pozitif kontrol igermeyen (Iml metanol + 4 ml
DPPH) tiipiin absorbans degerini, Adrnek ise farkli konsantrasyonlarda bitki ekstresi

veya pozitif kontrol igeren tiipiin absorbans degerini ifade etmektedir.

Y Ontem:

1 ml farkli konsantrasyonlarda hazirlanan ekstre/pozitif kontrol

l

4 ml DPPH ¢ozeltisi
(30 dk karanlikta bekletilir )

517 nm dalga boyunda spektrofotometrik okuma
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3.2.4. ABTS katyon radikal giderim aktivitesi yontemi

Ekstrelerin  ABTS katyon radikal giderim aktiviteleri 2,2'-azino-bis(3-
etilbenzotiazolin-6-siilfonik asit) kullanilarak belirlendi. Bu yontem ABTS kromojen
radikal katyonu aborbansinin, antioksidanlar tarafindan inhibisyonu temeline dayanur.
[lk olarak ABTS katyon radikalinin olusturulmasi i¢in ABTS ve potasyum
peroksidistilfat (K2S,0sg) uygun miktarlarda karistirilarak, karanlikta ve oda sicakliginda
12-16 saat bekletildi. Bu siire sonunda ¢ozeltinin 734 nm’de absorbans degeri ~0.70
olacak sekilde seyreltildi. ABTS radikali hazir hale geldikten sonra 1 ml farkli
konsantrasyonlardaki ekstre iizerine 4 ml ABTS ilave edilerek 30 dakika karanlikta ve
oda sicakliginda inkiibasyona birakildi. Daha sonra reaksiyon karigimlari 734 nm dalga
boyunda spektrofotometre cihazinda okunarak, 6rneklerin absorbans degerleri kontrole
kars1 degerlendirildi. Pozitif kontrol olarak Askorbik asit, BHT ve BHA kullanildi.
ABTS katyon radikal giderim aktivitesi (% inhibisyon) asagidaki esitlik kullanilarak
hesaplandi (Ree ve ark., 1999).

% Inhibisyon = (Akontrol — Adrnek) / Akontrol x 100 (A=Absorbans)

Akontrol, bitki ekstresi veya pozitif kontrol igermeyen (Iml metanol + 4 ml
ABTS) tiipiin absorbans degerini, Adrnek ise farkli konsantrasyonlarda bitki ekstresi

veya pozitif kontrol igeren tiipiin absorbans degerini ifade etmektedir.

Y Ontem:

1 ml farkli konsantrasyonlardaki ekstre/pozitif kontrol

l

4 ml ABTS
l ( 30 dk karanlikta bekletilir )

734 nm dalga boyunda spektrofotometrede okuma
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3.2.5. CUPRAC yontemi (bakar (I) iyonu indirgeme antioksidan kapasitesi)

CUPRAC yonteminde, orneklerdeki antioksidan bilesikler varliginda Cu(ID)-
Neokuproin (Nc) kompleksi, renkli Cu(l)-Nc kelatina indirgenir ve bu kelatin 450 nm
dalga boyunda absorbans O6l¢iimii yapilir. Bu yontemde spektrofotometrik 6lglimden
elde edilen absorbans degerleri dogrudan aktivite sonucu olarak kullanilir (Apak ve ark.
2004). 1 mL 10 mM bakir kloriir, 1 mL 7.5 mM neokuproin, 1 mL 1M amonyum asetat
(pH: 7) ve 1 mL farkli konsantrasyonlarda hazirlanan ekstreler deney tiiplinde
karistirildi. Daha sonra numuneler oda sicakliginda 1 saat inkiibe edilerek 450 nm'de
absorbans 6l¢iildii ve kontrole kars1 degerlendirildi. Pozitif kontrol olarak Askorbik asit,
BHT ve BHA kullanildz.

Yontem:

1 ml CuCl.

l

1 ml Neokuprin

l

1 ml NH4CH3COO

l

1 ml farkli konsantrasyonlarda hazirlanan ekstre/pozitif kontrol
| (1 saat beklenir )

450 nm dalga boyunda spektrofotometrede okuma

3.2.6. Fitokimyasal bilesiklerin analizi

Fitokimyasal bilesiklerin LC-MS/MS yontemiyle kantitatif tayininde, 33 tane
tibbi ve aromatik bitki tlirlinde 53 fitokimyasalin belirlenmesinde kullanilan kapsamli
ve dogrulanmig bir metot uyguland1 (Yilmaz, 2020). Toplam fenolik-flavonoid ile
antioksidan aktivitelerde kullanilmak {izere hazirlanan B.sasonii bitki kisimlarina ait
ekstreler, ayn1 zamanda LC-MS/MS yontemiyle fitokimyasal bilesiklerin tespitinde de
kullanildi. Elde edilen ekstrelere ferulik asit D3 (20 pg/mL), rutin D3 (1 pg/mL) ve
kersetin D3 (5 pg/mL) eklenerek son konsantrasyon metanol ile 1000 pg/mL'ye
seyreltildi ve 0.2 um por ¢apina sahip siringa filtreden gegirilip viallere aktarildi.
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3.2.6.1. Fitokimyasal bilesiklerin analizinde kullanilan standart ¢ozeltiler

Bu yontemde 53 dogal fitokimyasal bilesik (kinik asit, fumarik asit, akonitik
asit, gallik asit, epigallokatesin, protokatesik asit, katesin, gentisik asit, klorojenik asit,
protokatesik aldehit, tannik asit, epigallokatesin gallat, 1,5-dikaffeoilkinik asit, 4-
hidroksi benzoik asit, epikatesin, vanilik asit, kafeik asit, siringik asit, vanilin, siringik
aldehit, daidzin, epikatesin galat, piseid, p-kumarik asit, ferulik asit, sinapinik asit,
kumarin, salisilik asit, sinarosid, miquelianin, rutin, izokersitrin, hesperidin, o-kumarik
asit, genistin, rosmarinik asit, ellagik asit, kosmosiin, Kkersitrin, astragalin, nikotiflorin,
fisetin, daidzein, kersetin, naringenin, hesperetin, luteolin, genistein, kemferol, apigenin,
amentoflavon, krisin, akasetin) ve i¢ standart olarak kullanilan 3 izotop etiketli fenolik

bilesik (ferulik asit D3, rutin D3, kersetin D3) standart ¢6zelti olarak kullanildi.

3.2.6.2. LC-MS/MS cihazi kromatografik sartlari

LC-MS/MS sistemi, Shimadzu LCMS ii¢lii dort kutuplu kiitle spektrometresi
(8040 modeli) ile birlestirilmis Shimadzu U-HPLC'den olusmaktadir. U-HPLC; gradient
pompasi (LC-30 AD modeli), gaz giderici (DGU-20A3R modeli), kolon firin1 (CTO-
10ASvp modeli) ve otomatik numune alicidan (SIL-30AC modeli) olusmaktadir.
Kromatografik ayirma, bir RPC18 Inertsil (ODS-4 modeli) ters faz kolonunda (100 mm
X 2.1 mm, 2 um) gerceklestirildi ve analiz boyunca kolon sicakligi 35°C'de tutuldu.
Mobil faz olarak A (su; 10 mM amonyum format, %0.1 formik asit) ve B (asetonitril;
%0.1 formik asit) fazlar1 kullanildi. Uygulanan gradient programi; %5-20 B (0-10 dk),
%20 B (10-22 dk), %20-50 B (22-36 dk), %95 B (36-40 dk) ve %5 B (40-50 dk) olarak
ayarlandi. Mobil faz akis hiz1 0.25 mL/dk ve enjeksiyon hacmi 4 pL olarak belirlendi.

Kiitle spektrometresinin ¢alisma parametreleri:
o DL sicakligt: 250 °C
. Is1 blogu (heat blok) sicakligi: 400 °C
o Ara yliz (interface) sicakligi: 350 °C
o Kuru gaz (N2) akis hizi: 15 L/dk
. Nebulizer gaz (N2) akis hizi: 3 L/dk
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Toplam Fenolik ve Toplam Flavonoid Madde Miktar Tayini Bulgulari

Tiim ekstrelerin toplam fenolik miktar1 gallik asite, toplam flavonoid igerigi ise
kersetine esdeger olarak belirlenmistir. Bellevalia sasonii bitkisinde en yiiksek fenolik
icerik sogan ekstresinde (117.28+0.135 pg GAEs/mg ekstre), en diisiik fenolik igerik
govde ekstresinde (45.11+0.089 pg GAEs/mg ekstre) tespit edilmistir. Bitki ekstreleri
kendi aralarinda kiyaslandiginda toplam fenolik madde igerigi siralamasi sogan > ¢icek
> yaprak > govde seklinde oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.1.).

B. sasonii bitkisinde en yiiksek flavonoid igerik yaprak ekstresinde (79.44+0.081
ug QEs/mg ekstre), en diisiik flavonoid igerik gévde ekstresinde (22.77+0.054 pg
QEs/mg ekstre) tespit edilmistir. Bitki ekstreleri kendi aralarinda kiyaslandiginda

toplam flavonoid madde igerigi siralamasi yaprak > ¢igek > sogan > govde seklindedir.

Cizelge 4.1. B. sasonii bitki ekstrelerinin toplam fenolik ve toplam flavonoid igerikleri®

Ekstreler Fenolik icerik Flavonoid icerik
(ug GAEs/mg ekstre)® (ug QEs/mg ekstre)°
Sogan 117.28+0.135 35.25+0.023
Govde 45.11+0.089 22.77+0.054
Yaprak 88.73+0.047 79.44+0.081
Cicek 99.11+0.15 68.36+0.10

a Degerler 3 paralel 6l¢iimiin ortalamasi ve standart sapmasi seklinde verilmigtir.
b Gallik asite esdeger fenolik miktari
¢ Kersetine esdeger flavonoid miktart

B Flavonoid ™ Fenolik
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Sekil 4.1. B. sasonii bitki ekstrelerinin toplam fenolik ve toplam flavonoid igerikleri
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4.2. DPPH Serbest Radikali Giderim Aktivitesi Yontemi Bulgulari

Bitki  ekstrelerinin  DPPH serbest radikali giderim aktivitesi farkli
konsantrasyonlarda ( 10, 25, 50, 100, 125, 150 pg/ml) ortamdaki radikallerin siipiiriilme
yiizdesine (% I) gore degerlendirilmistir. Bitki ekstrelerinin (sogan, govde, yaprak,
cicek) aktiviteleri kendi aralarinda ve pozitif kontrol olarak kullanilan BHT, BHA,
Askorbik asite gore karsilastirmalari yapilmistir. Bitki ekstreleri kendi aralarinda
degerlendirildiginde sogan, yaprak, cicek ekstrelerinin antioksidan agidan iyi aktivite
gosterdigi ancak gdvde ekstresinin ¢ok aktif olmadigi tespit edilmistir. En yiiksek
konsantrasyonda (150 pg/ml) en iyi aktiviteler gozlenmis olup % inhibisyon
degerlerinin sogan ekstresinde % 92.51+0.18, govde ekstresinde % 83.16+1.18, yaprak
ekstresinde %92.25+0.72 ve ¢icek ekstresinde % 92.83+0.09 oldugu gorilmistiir (Sekil
4.2.).

H10 ug/ml m25 ug/ml =50 pg/ml 100 pg/ml w125 pg/ml mW150 pg/ml

Sogan Govde Yaprak Cicek
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Sekil 4.2. B. sasonii bitki ekstrelerinin DPPH serbest radikali giderim aktivitesi

Pozitif kontrollerden Askorbik asit 20 pg/ml (% 94.06+0.18), BHT 150 pg/ml
(% 74.96+0.18), BHA 100 pg/ml (% 92.90+0.36) konsantrasyonda en yiiksek
aktiviteleri gostermislerdir (Cizelge 4.2.). Aym konsantrasyondaki (150 pg/ml) bitki
ekstrelerini kendi arasinda karsilagtirdigimizda aktivite siralamasi ¢igek > sogan >

yaprak > govde seklindedir (Sekil 4.2.).
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Tiim sonuglar birlikte degerlendirildiginde Askorbik asit ve BHA’nin bitki

ekstrelerinden daha yiliksek aktivite gosterdigi, BHT nin ise daha diisiik aktivite

gosterdigi goriilmektedir. Bu veriler 1s18inda ekstre ve pozitif kontrollerin antioksidan

aktivite siralamasi1 Askorbik asit > BHA > c¢igcek > sogan > yaprak > govde > BHT
seklinde oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.2; 4.3; 4.4; 4.5).

Cizelge 4.2. B. sasonii sogan ekstrelerinin DPPH serbest radikali giderim aktivitesi (%I)?

Sogan % | BHT % 1 BHA %1 Asi?sztbik %1
10 pg/ml  18.83£127 10pg/ml  18.194091  2pg/ml  21.93+0.54  1pg/ml  13.35+0.63
25pg/ml 32324118 25pg/ml  3322+1.00  Spg/ml  45.54£0.18  2pg/ml  25.41£0.72
50 pg/ml  63.61£0.91 50 pg/ml  48.38+1.09 10 pg/ml  65.4120.63  Spg/ml  45.93+0.54
100 pg/ml 87.6120.54 100 pg/ml  67.29+1.00  25pg/ml  7625:0.45 10 pg/ml  72.64+0.54
125 pg/ml 91.54+027 125pg/ml  72.83:027 50 pg/ml  87.35£0.09  15pg/ml  90.5140.27
150 pg/ml  92.51£0.18 150 pg/ml  74.96£0.18 100 pg/ml  92.9040.36 20 pg/ml  94.06:0.18

a: Degerler 3 paralel 6l¢limiin ortalamasi ve standart sapmasi seklinde verilmistir.

Cizelge 4.3. B. sasonii gévde ekstrelerinin DPPH serbest radikali giderim aktivitesi (%l)?

Govde % I BHT % I BHA % AS"Z\‘;';tbik %I
10 pg/ml  13.41+0.72 10 pg/ml  18.19+0.91 2pg/ml 21.93+0.54 1 pg/ml 13.35+0.63
25 pg/ml  22.51+£0.82  25pg/ml  33.22+1.00 Spg/ml  45.54+0.18 2 pg/ml 25.41+0.72
50 pg/ml  31.09£2.18 50 pg/ml  48.38+1.09 10 pg/ml  65.41+0.63 5 ng/ml 45.93+0.54
100 pg/ml  66.70£1.27 100 pg/ml  67.29£1.00 25 pg/ml  76.25+0.45 10 pg/ml 72.64+0.54
125 pg/ml  75.35£1.09 125 pg/ml  72.83£0.27 50 pg/ml  87.35+0.09 15 pg/ml 90.51+0.27
150 pg/ml  83.16£1.18 150 pg/ml  74.96+0.18 100 pg/ml  92.90+0.36 20 pg/ml 94.06+0.18

a: Degerler 3 paralel 6l¢limiin ortalamasi ve standart sapmasi seklinde verilmistir.
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Cizelge 4.4. B. sasonii yaprak ekstrelerinin DPPH serbest radikali giderim aktivitesi (%l)?

Yaprak % I BHT % 1 BHA %1 ASkA?SEf’ik % 1
10 pg/ml  10.83£0.72 10 pg/ml  18.1940.91 2 pg/ml 21934054  1pg/ml  13.35+0.63
25pg/ml 45094173 25pg/ml 33.2241.00  Spg/ml  45.54£0.18  2pg/ml 2541072
50 pg/ml 69.16£0.36 50 pg/ml  48.38+¢1.09 10 pg/ml  65.41+0.63 5 pg/ml 45.93+0.54
100 pg/ml  87.29+0.27 100 pg/ml  67.2941.00 25pg/ml  76.25:0.45 10 pg/ml  72.64+0.54
125 pg/ml  88.51+0.18 125pg/ml  72.834027 50 pg/ml  87.3540.09  15pg/ml  90.5140.27
150 pg/ml 92254072 150 pg/ml  74.96+0.18 100 pg/ml  92.9040.36 20 pg/ml  94.06+0.18

a: Degerler 3 paralel 6l¢limiin ortalamasi ve standart sapmasi seklinde verilmistir.

Cizelge 4.5. B. sasonii ¢igek ekstrelerinin DPPH serbest radikali giderim aktivitesi (%I)?

Cigek % I BHT % I BHA % I AS"Z\Z';tbik %1
10 pg/ml  14.06+1.27 10 pg/ml  18.19+0.91 2 pg/ml  21.93+0.54 1 pg/ml 13.35+0.63
25pg/ml 38.83£1.09  25pg/ml  33.2241.00  Spg/ml 45544018 2 pg/ml  25.41£0.72
50 pg/ml 67484237 S50 pg/ml  48.38+1.09 10 pg/ml  65.41+0.63  Spg/ml  45.930.54
100 pg/ml  89.29+0.36 100 pg/ml  67.29+1.00 25 pg/ml  76.25:0.45 10 pg/ml  72.64+0.54
125 pg/ml 92.25+0.18  125pg/ml  72.83£027 50 pg/ml  87.35£0.09 15pg/ml  90.51£0.27
150 pg/ml  92.83+0.09 150 pg/ml  74.96+0.18 100 pg/ml  92.90+0.36 20 pg/ml  94.06+0.18

a: Degerler 3 paralel 6l¢iimiin ortalamasi ve standart sapmasi seklinde verilmistir.

4.3. ABTS Yontemi (Katyon Radikali Giderim Aktivitesi) Bulgular:

Bitki ekstrelerinin ABTS yontemiyle serbest radikali giderim aktivitesi farkli

konsantrasyonlarda (1, 5, 10, 20, 30, 40, 50 pg/ml) ortamdaki radikallerin siipiiriilme

yiizdesine (% I) gore degerlendirilmistir. Pozitif kontrol olarak kullanilan BHT, BHA ve

Askorbik asite gore aktivite karsilastirmalar1 yapilmistir.

Bitki ekstrelerinden (sogan, govde, yaprak, c¢igek) elde edilen sonuglar

degerlendirildiginde antioksidan aktivitelerinin gévde hari¢ iyi oldugu tespit edilmistir.
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20 pg/ml konsantrasyonda sogan ekstresinde 9%97.14+0.13, govde ekstresinde
%44.87+0.19, yaprak ekstresinde %67.25+0.35 ve cicek ekstresinde %85.50+0.16
inhibisyon degeri olgiilmiistiir. Bu veriler 1s1ginda bitki ekstrelerini kendi aralarinda
degerlendirdigimizde aktivite siralamasi sogan > c¢icek > yaprak > govde seklindedir

(Sekil 4.3.).
Blpg/ml m5pug/ml ®10 pg/ml @20 pg/ml W30 pg/ml W40 pg/ml W50 pg/ml
120
100

80

]
60 . -
S.E ‘
40 .
) I I I

Sogan Govde Yaprak Cicek

% Inhibisyon

Sekil 4.3. B.sasonii bitki ekstrelerinin ABTS ydntemiyle belirlenen inhibisyon degerleri

Pozitif kontrollerin aktivitesini kendi arasinda degerlendirdigimizde 4 pg/ml
konsantrasyonda Askorbik asit %99.30+0.12, BHT %96.54+0.35 ve BHA %5.02+0.09)

olarak ol¢tilmiistiir.

Cizelge 4.6. B. sasonii sogan ekstrelerinin ABTS yontemiyle belirlenen inhibisyon degerleri (%I)?

Sogan %I BHT %I BHA %1 Asizgf'k % |

1 pg/ml  24.16£0.97 0.5 pg/ml  6.31+0.04 4 ng/ml 5.02+0.09 0.5 pg/ml 3.74+0.23

S5pg/ml 42304041 1pg/ml  11.34+0.11 10 pg/ml 22.09+0.14 1 pg/ml 17.94+0.27

10 pg/ml  73.07+0.69 2pg/ml  35.40+0.19 20 pg/ml 57.79+0.05 2 pg/ml 58.570.54

20 pg/ml  97.14£0.13 3 pg/ml  65.77+0.08 30 pg/ml  75.14+0.45 3 pg/ml 71.30+0.15

30 pg/ml 99.70+0.13  4pg/ml  96.54+0.35 40 pg/ml  92.60+0.09 4 pg/ml 99.30+0.12

a: Degerler 3 paralel 6l¢iimiin ortalamasi ve standart sapmasi seklinde verilmisgtir.



35

Pozitif kontrolleri kendi arasinda degerlendirdigimizde aktivite siralamasinin

Askorbik asit > BHT > BHA seklinde, ekstre ve pozitif kontrolleri birlikte

degerlendirdigimizde aktivite siralamasinin Askorbik asit > BHT > sogan > c¢icek >

yaprak > BHA > govde seklinde oldugu tespit edilmistir. Govde disinda diger bitki

kisimlariin pozitif kontrol olarak kullanilan BHA’dan daha yiiksek aktivite gosterdigi
goriilmiustiir (Cizelge 4.6; 4.7; 4.8; 4.9).

Cizelge 4.7. B.sasonii govde ekstrelerinin ABTS yontemiyle belirlenen inhibisyon degerleri (%I)?

Gévde % I BHT % I BHA % Asizirfik %I
1 pg/ml  6.80+£0.21 0.5pg/ml 6.31+0.04 4 ng/ml 5.02+0.09 0.5 pg/ml 3.74+0.23
S5pg/ml  17.65£0.97 1pg/ml  11.34+0.11 10 pg/ml 22.09+0.14 1 pg/ml 17.94+0.27
10 pg/ml  28.00+1.11 2 pg/ml 35.40+£0.19 20 pg/ml  57.79+0.05 2 pg/ml 58.57+0.54
20 pg/ml  44.87+0.19 3 pg/ml  65.77+0.08 30 pg/ml  75.14+0.45 3 ng/ml 71.30+0.15
30 pg/ml  62.13+0.15 4 pg/ml  96.54+0.35 40 pg/ml  92.60+0.09 4 pg/ml 99.30+0.12
40 ng/ml  77.12+0.41

50 pg/ml  90.82+0.22

a: Degerler 3 paralel 6l¢iimiin ortalamasi ve standart sapmasi seklinde verilmistir.

Cizelge 4.8. B.sasonii yaprak ekstrelerinin ABTS yontemiyle belirlenen inhibisyon degerleri (%I)?

Yaprak % I BHT % I BHA % 1 Asig'irtbik % 1

1 pg/ml  12.13+0.63 0.5pg/ml 6.31+0.04 4 pg/ml  5.02+0.09 0.5 pg/ml 3.74+0.23
Spg/ml  23.5740.13  1pg/ml  11.34+0.11 10 pg/ml 22.09+0.14 1 pg/ml 17.94+0.27
10 pg/ml 48.91+0.83 2 pg/ml  35.40+0.19 20 pg/ml  57.79+0.05 2 ng/ml 58.57+0.54
20 pg/ml 67254035 3pg/ml  65.77:0.08 30 pg/ml 75144045  3pg/ml  71.30£0.15
30 pg/ml  99.1140.18  4pg/ml 96544035 40 pg/ml  92.6040.09  4pg/ml  99.30+0.12

a: Degerler 3 paralel 6l¢limiin ortalamasi ve standart sapmasi seklinde verilmistir.
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Cizelge 4.9. B.sasonii yaprak ekstrelerinin ABTS yontemiyle belirlenen inhibisyon degerleri (%I)?

icek % | BHT % I BHA % | Ask0|_rb|k % |
o Asit

1 pg/ml  22.97+0.27 0.5 pg/ml 6.31+0.04 4 pg/ml 5.02+0.09 0.5 pg/ml 3.74+0.23
Spg/ml  31.65£0.09 1pg/ml 11.34£0.11 10 pg/ml 22.09+0.14 1 ng/ml 17.94+0.27
10 pg/ml  64.99+0.37 2 pg/ml  35.40+0.19 20 pg/ml  57.79+0.05 2 pg/ml 58.57+0.54
20 pg/ml  85.50+0.16 3 pg/ml  65.77+0.08 30 pg/ml  75.14+0.45 3 pg/ml 71.30+0.15

30 pg/ml  99.30+£0.18 4 pg/ml  96.54+0.35 40 pg/ml  92.60+0.09 4 pg/ml 99.30+0.12

a: Degerler 3 paralel dl¢limiin ortalamasi ve standart sapmasi seklinde verilmigtir.

4.4. CUPRAC (Cu?* Iyonu Indirgeme Kapasitesi) Yontemi Bulgulari

Ekstrelerin CUPRAC yontemiyle antioksidan aktivitesi farkli
konsantrasyonlarda (10, 25, 50, 100, 125, 150 pg/ml ) belirlenmis olup pozitif kontrol
olarak kullanilan BHT, BHA, Askorbik asite gore karsilagtirmalari yapilmistir. Bu
yontemde elde edilen absorbans degerleri aktiviteyi ifade etmekte ve yiiksek absorbans
degeri yiiksek aktivite anlamina gelmektedir.

Bu yontemde 150 pg/ml konsantrasyonda sogan ekstresinde 2.68+0.06, govde
ekstresinde 1.70+0.03, yaprak ekstresinde 2.57+0.01 ve g¢igek ekstresinde 2.72+0.02
absorbans degeri Olgiilmistir. Sekil 4.4.°te gorildiigii gibi sogan, yaprak ve ¢igek
ekstrelerinin absorbans degerleri birbirine yakin olmakla birlikte, en yiiksek aktivite
cicek ekstresinde tespit edilmistir. Bitki ekstrelerinin 150 pg/ml konsantrasyondaki
aktivite sonuglarmi karsilastirdigimizda ¢icek > sogan > yaprak > govde seklinde

oldugu gorilmiistir (Sekil 4.4.).
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Sekil 4.4. B. sasonii bitki ekstrelerinin CUPRAC yontemiyle belirlenen absorbans degerleri

Pozitif ~ kontrollerin  aktivitelerini  degerlendirdigimizde 10  pg/ml
konsantrasyonda BHT 2.17+0.07 absorbans degeri, BHA 0.40+0.02 absorbans degeri,
Askorbik asit 0.57+0.02 absorbans degeri sergilemistir (Cizelge 4.10.).

Cizelge 4.10. B. sasonii sogan ekstrelerinin CUPRAC yontemiyle belirlenen absorbans degerleri?

Sogan Absorbans BHT Absorbans BHA Absorbans  Askorbik Asit  Absorbans

10 pg/ml  0.47+0.04 1pg/ml  0.46+0.03 10 pg/ml  0.40+0.02 1 pg/ml 0.37+0.01
25 pg/ml  0.75£0.04 2 pg/ml  0.57+0.02 20 pg/ml  0.53+0.03 2 pg/ml 0.40+0.03
50 pg/ml  1.16+0.02 4 pg/ml  1.15+0.04 40 pg/ml  0.73+0.04 5 pg/ml 0.51+0.01

100 pg/ml  2.01£0.04 6 pg/ml  1.33£0.09 60 pg/ml  0.81+0.07 10 pg/ml 0.57+0.02

125pg/ml 2.43+0.08  8pg/ml  1.70£0.02 80 pg/ml  1.21+0.09 20 pg/ml 1.18+0.04

150 pg/ml  2.68+0.06 10 pg/ml  2.17+0.07 100 pg/ml  1.53+0.05 40 pg/ml 2.59+0.01

a: Degerler 3 paralel 6l¢iimiin ortalamasi ve standart sapmasi seklinde verilmistir.
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Bitki ekstreleri ve pozitif kontrolleri birlikte degerlendirdigimizde 10 pg/ml

konsantrasyondaki aktivite siralamasinin BHT > Askorbik asit > ¢igek > sogan > yaprak

> BHA > govde seklinde oldugu tespit edilmistir. Bu veriler 1s1ginda cigek, sogan ve

yaprak kisimlarinin pozitif kontrol olarak kullanilan BHA’dan daha yiiksek aktivite

gosterdigi gozlenmistir. (Cizelge 4.10; 4.11; 4.12; 4.13).

Cizelge 4.11. B. sasonii govde ekstrelerinin CUPRAC yontemiyle belirlenen absorbans degerleri?

Govde Absorbans BHT Absorbans BHA Absorbans  Askorbik Asit  Absorbans
10 pg/ml  036+0.02 1 pg/ml  0.46+0.03 10 pg/ml  0.40+0.02 1 pg/ml 0.37+0.01
25 pg/ml  0.49+0.01 2 pg/ml  0.57+0.02 20 pg/ml  0.53%0.03 2 pg/ml 0.40+0.03
50 pg/ml  0.73+0.03 4 pg/ml  1.15£0.04 40 pg/ml  0.73+0.04 5 pg/ml 0.51+0.01
100 pg/ml  1.21£0.01 6 pg/ml  1.33+0.09 60 pg/ml  0.81£0.07 10 pg/ml 0.57+0.02
125 pg/ml 1.44+0.05 8 pg/ml 1.70+£0.02 80 pg/ml 1.21+0.09 20 pg/ml 1.18+0.04
150 pg/ml  1.70+£0.03 10 pg/ml  2.17+0.07 100 pg/ml  1.53£0.05 40 pg/ml 2.59+0.01

a: Degerler 3 paralel 6l¢limiin ortalamasi ve standart sapmasi seklinde verilmistir.

Cizelge 4.12. B. sasonii yaprak ekstrelerinin CUPRAC yontemiyle belirlenen absorbans degerleri?

Yaprak  Absorbans BHT Absorbans BHA Absorbans  Askorbik Asit  Absorbans
10 pg/ml  0.46+0.03 1pg/ml  0.46+0.03 10 pg/ml  0.40+0.02 1 pg/ml 0.3740.01
25 pg/ml 0.73£0.03 2 pg/ml  0.57+0.02 20 pg/ml  0.53+0.03 2 pg/ml 0.40+0.03
50 pg/ml 1.1940.01 4 pg/ml 1.15+0.04 40 pg/ml  0.73+£0.04 5 pg/ml 0.51+0.01
100 pg/ml  1.91+0.04 6 pg/ml 1.33£0.09 60 pg/ml  0.81+0.07 10 pg/ml 0.57+0.02
125 pg/ml 2.29+0.01 8 pg/ml 1.70+£0.02 80 pg/ml 1.21+0.09 20 pg/ml 1.18+0.04
150 pg/ml  2.57+0.01 10 pg/ml  2.17+0.07 100 pg/ml  1.53+0.05 40 pg/ml 2.59+0.01

a: Degerler 3 paralel 6l¢ilimiin ortalamasi ve standart sapmasi seklinde verilmistir.
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Cizelge 4.13. B. sasonii ¢igek ekstrelerinin CUPRAC yontemiyle belirlenen absorbans degerleri?

Cicek Absorbans BHT Absorbans BHA Absorbans Askorbik Asit  Absorbans

10 pg/ml  0.52+0.01 1 pg/ml  0.46+0.03 10 pg/ml  0.40+0.02 1 pg/ml 0.37+0.01
25 pg/ml  0.71+0.04 2 pg/ml  0.57+0.02 20 pg/ml  0.53+0.03 2 pg/ml 0.40+0.03
50 pg/ml  1.13+0.01 4 pg/ml 1.1520.04 40 pg/ml  0.73+0.04 5 pg/ml 0.51+0.01

100 pg/ml  1.97+0.06 6 pg/ml 1.3320.09 60 pg/ml  0.81+0.07 10 pg/ml 0.57+0.02

125pg/ml 2.39+0.01  8pg/ml  1.70£0.02 80 pg/ml  1.21+0.09 20 pg/ml 1.1840.04

150 pg/ml  2.72+0.01 10 pg/ml  2.17£0.07 100 pg/ml  1.53+0.05 40 pg/ml 2.59+0.01

a: Degerler 3 paralel dl¢iimiin ortalamasi ve standart sapmasi seklinde verilmisgtir.

4.5. Fitokimyasal I¢erik Bulgular

Bellevalia sasonii bitkisinin farkli kisimlarinin (sogan, goévde, yaprak, ¢icek)
fitokimyasal igeriginin belirlenmesi LC-MS/MS yontemiyle 53 fitokimyasal standart
kullanilarak gergeklestirilmistir. Degerler ug analit / g ekstrakt olarak hesaplanmustir.
Standart olarak kullanilan 53 fitokimyasaldan 27 tanesi hi¢bir ekstrede goriillmezken 26
tanesi en az bir ekstrede goriilmekle birlikte bunlardan 15 tanesi bitkinin tiim
kisimlarinda (sogan, govde, yaprak, cicek) goriilmiistiir. Bitki organlarmi ayri ayri
degerlendirdigimizde 53 fitokimyasaldan soganda 19, govdede 19, yaprakta 22 ve
cicekte 21 tanesi tespit edilmistir (Cizelge 4.14.).

Sekil 4.5.°de verilen toplam iyon kromatograminda, numaralandirilan piklerin

hangi bilesigi ifade ettigi Cizelge 4.14.’de sirasiyla verilmistir.
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Sekil 4.5. Toplam iyon kromatogrami
Cizelge 4.14. B. sasonii ekstrelerindeki fitokimyasal bilesen icerikleri (ng analit/g eksrakt)

Metabolit Sogan Govde Yaprak Cicek
1 Kinik asit 944 649 679 1085
2 Fumarik asit 837 1243 5267 2906
3 Akonitik asit 82 416 875 511
4  Gallikasit - 135 124 30
5  Epigallokatesin - emeem e e
6  Protokatesik asit 64 50 69 539
7 Katesin  eeee e e e
8  Gentisikasit - e e e
9 Klorojenikasit e e e e
10 Protokatesik aldehit 132 13 19 28
11 Tannikasit - 43 3 -
12  Epigallokatesin gallat - e e
13 1,5-dikaffeoilkinikasit - e e e
14  4-Hidroksi benzoik asit - e e e
15 Epikatesin - e e e
16 Vanilik asit 416 0 - e e
17 Kafeik asit 1948 75 82 46
18 Siringikasit - e e e
19 Vanillin 5 e e e
20 Siringik aldehit e e e e

N
[y

Daidzin 0 e e e e
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B. sasonii ekstrelerindeki fitokimyasal bilesen igerikleri (ug analit/g eksrakt) (Cizelgenin devami)

22 Epikatesin galat ~ -——- e e
23 Piseid e e e e
24 p-Kumarik asit 239 350 664 110
25 *Ferulik asit-D3-I1S" e e
26 Ferulikasit e e e e
27 Sinapinikasit e e e e

28 Kumarin e e 14 7
29 Salisilik asit 5 5 15
30 Sinarosid 17 247 554 885

31 Miquelianin e e e e
32 *Rutin-D3-IS" e e e
33 Rutin e e e
34 izokersitrin = e e aeee e
35 Hesperidin e e e e
36 o-Kumarikasit 0 e e e
37 Genistin e 11 24 145
38 Rosmarinikasit 0 e e e
39 Ellagikasit e e e e
40 Kosmosiin 30 138 390 2374
41 Kersitrin - e e e e
42  Astragalin -~ eeee e e e
43 Nikotiflorin e e 17

44  Fisetin e 73 4
45 Daidzein aeeee e e e
46 *Kersetin-D3-1S" e

47  Kersetin 22 29 38 21
48 Naringenin 112 31 33 28
49  Hesperetin 79 - e 8
50 Luteolin 9 86 210 153
51 Genistein e e e e
52  Kemferol 176 56 94 69
53  Apigenin 11 43 140 190
54 Amentoflavon e e e e
55 Krisin e e 3 e
56 Akasetin 21 10 21 32

* [¢ standart olarak kullanilan izotop etiketli fenolik bilesikler.
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LC-MS/MS analizi sonucunda tespit edilen bazi metabolitlerin 6nemli
miktarlarda oldugu gozlenmistir. Bunlardan fumarik asit bilesigi 5267 pg/g ile en
yiiksek degeri yaprakta gostermistir. Ayrica soganda kafeik asit (1948 pg/g ekstrakt),
cicekte kosmosiin (2374 ng/g ekstrakt) ve Kinik asit (1085 pg/g ekstrakt) gibi
metabolitlerin iyi degerler gosterdigi tespit edilmistir (Sekil 4.6.).

ESogan MGovde ®Yaprak = (Cicek

6000
5000
4000

3000

2000

ng analit / g eksrakt

1000

Kinik asit Fumarik asit Kafeik asit Kosmosiin

Sekil 4.6. B.sasonii ekstrelerinde yiiksek miktarda bulunan fitokimyasal bilesikler

B.sasonii bitkisinin sogan, govde, yaprak ve gicek kisimlarina ait LC-MS/MS
cihazindan elde edilen kromatogramlar ayrica verilmistir (Sekil 4.7; 4.8; 4.9; 4.10.).

(x100.000) K_ 018.led
199.345 T
1.00—
7 (IS)46
47
i 48
i ‘ 25(1S) 52
1 1 g 1 6‘ ||| 29 | gg 53 gg
T | 32(Is
0.00 A J; 6 10 J”J_ 'I\l1g 2f‘4 J‘\ Pl 30 ﬁ( ) 40 ‘ 5 -ﬁﬂ.’t e n’L
5 10 15 20 2 30 35 0 45

min

Sekil 4.7. B. sasonii sogan iyon kromatogrami
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Sekil 4.8. B. sasonii gévde iyon kromatogrami
(x100.000) Y 017.1cd
F156.801
1403 2
1209
3 (1S)46
1,005 47
3 48
0.503 I 50 53
0.60—5
0.40é
3 3 ZFS(IS) 3||[J 37
El 4 29 55
0.203 24 |
I e R
0005l A A 2 W I A N A Y Al
2"3 1‘0 1|5 2‘0 3‘5 3|0 3‘5 4‘0 45
min
Sekil 4.9. B. sasonii yaprak iyon kromatogrami
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Sekil 4.10. B. sasonii gicek iyon kromatogrami
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Serbest radikaller, dis orbitalinde tek sayida elektron bulunduran hem organik
hem de inorganik yapida olan atom veya molekillerdir (Jensen, 2003). Serbest
radikallerin meydana getirdigi zararlar1 ortadan kaldirmak igin canli sistemlerde
antioksidan savunma mekanizmalar1 bulunmaktadir (Altay, 2016).

Antioksidanlar, viicudumuz tarafindan dogal olarak iiretilen, bir veya birden
fazla eslenmemis elektronu bulunan, yiiksek derecede reaktif yapida olan serbest
radikallerin oksidatif zararlarina karst koruyucu oOzellik gosteren kimyasallardir.
Antioksidanlar, basta kanser, kalp-damar ve iltihapli hastaliklar olmak {izere bir¢ok
hastaligin 6nlenmesinde 6nem teskil ederler (Bessada ve ark., 2015). Antioksidan
maddelerin en 6nemli kaynagi bitkisel kokenli gidalardir. Bitkilerdeki dogal antioksidan
bilesenler; indirgen ajan, serbest radikal baglayici, singlet oksijen tutucu
mekanizmalarla antioksidan etkilerini gostermektedirler (Lee, 2004).

BHA ve BHT gibi sentetik antioksidanlar, gida tiriinlerinin bozulmasini énlemek
icin giiclii antioksidan yeteneklere sahip olsalar da canli enzim sistemleri ve DNA
tizerinde olumsuz etkileri oldugu da bildirilmektedir (Liu ve ark., 2016). Bundan dolay1
bitkilerden kolaylikla elde edilebilen ve antioksidan aktivitesi giiglii olan dogal
antioksidanlara olan ilgi her gegen giin artmaktadir. Bitkilerde yaygin olarak bulunan ve
giiclii antioksidan aktivite gosteren fenolik bilesikler, genellikle flavonoidler ve fenolik
asitlerle temsil edilen sekonder metabolitlerdir. Her gegen giin bu maddelere artan
yogun ilgi, temel olarak antioksidan potansiyelleri ve tiiketimleri ile bazi1 hastaliklarin
(kanser, kalp—damar, iltihapli ve bulasici hastaliklar) onlenmesi arasindaki iliskiden
kaynaklanmaktadir. Fenolik bilesiklerin, antioksidan, antimikrobiyal, mutajenez ve
karsinojenezin inhibisyonu dahil olmak iizere insan sagligi icin birgok faydali etkisi
mevcuttur. Bu nedenle bitkilerin antioksidan kapasiteleri arastirilirken ayni zamanda
fenolik ve flavonoid igeriklerini tespit eden bir¢ok ¢alisma mevcuttur (Renda ve ark.,
2019; Ouelbani ve ark., 2020; Balos, 2021).

Arastirmamizdan elde edilen verilere gore fenolik icerigi yiiksek olan bitki
kisimlariin (sogan, yaprak, ¢icek), fenolik icerigi diisiik olan (gdvde) bitki kisimlara
gore antioksidan aktivitelerinin daha yiliksek oldugu tespit edilmistir. Bazi bitki
ekstrelerinin toplam fenolik igerigi ile antioksidan aktivitesi arasinda pozitif korelasyon
oldugunu gosteren birgcok calisma mevcuttur (Koley ve ark., 2016; Shao ve ark., 2018;
Jiao ve ark., 2018; Stafussa ve ark., 2018). Bu raporlar arastirmamizda elde ettigimiz
fenolik iceriklerle antioksidan aktiviteler arasindaki korelasyon iliskisini destekler

niteliktedir. Fenolik bilesiklerin, serbest radikallere elektron transferi saglayarak
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radikallerin kararli hale ge¢mede yardimci olduklari, metal selatorleri olarak rol
iistlendikleri ve antioksidan enzim seviyelerini artiran endojen antioksidan
mekanizmalar1 aktive ettigi bilinmektedir (Adebo ve Medina-Meza, 2020). Literatiir
verilerinden de anlasilacagi {izere fenolik bilesiklerin antioksidan kapasiteyi dogrudan
etkiledigini ve bu yarginin ¢alisma sonucglarimizla da uyumlu oldugunu séyleyebiliriz.

Arastirmamizda toplam antioksidan aktiviteyi belirlemek amaciyla DPPH,
ABTS ve CUPRAC olmak tizere 3 farkli yontem kullanilmistir. Elde edilen sonuglar
incelendiginde DPPH yonteminde AA > BHA > ¢icek > sogan > yaprak > govde >
BHT; CUPRAC yonteminde BHT > AA > ¢igek > yaprak > sogan > BHA > govde;
ABTS yonteminde AA > BHT > cicek > sogan > yaprak > BHA > govde seklinde
oldugu gozlenmistir. Kullanilan her test yonteminde elde edilen antioksidan aktivite
siralamasinin  farkli oldugu goriilmektedir. Bu durum test yontemlerinin c¢alisma
prensiplerindeki degiskenlige baglanabilir. Ornegin, DPPH’in yalmzca organik
¢oziiclilerde ¢oziiniip sulu ortamda ¢oziinmemesi hidrofilik antioksidanlarin
belirlenmesini sinirlandirirken; ABTS ve CUPRAC yontemleri hem hidrofilik hem de
lipofilik antioksidanlarin 6lgimii i¢in uygun metotlardir. Ayrica DPPH ile peroksil
radikallerinin yavas tepkime vermesi, karotenoidlerle 515 nm dalga boyunda
cakisabilmesi gibi dezavantajlarda bulunmaktadir (Biiyiiktuncel, 2013). Ek olarak,
ekstraksiyon yontemi, caligsilan bitkinin boéliimleri, bitkinin yasi ve bitkinin g¢evresel
kosullari, antioksidan aktiviteyi olgmek i¢in 6nemli faktorlerdir (Esmaeili ve ark.,
2015). Sonug¢ olarak, bitkisel dokularda bulunan antioksidan etkinlige sahip
bilesiklerdeki ¢esitliligin bu metotlardan elde edilecek sonuglarin farkli olmasina neden
oldugunu sdylemek miimkiindiir. Fenolik bilesenlerin ayn1 bitkinin farkli bolimlerinde
farkl1 konsantrasyonlarda oldugu ve bunlarin artiglarinin  antioksidan aktivitedeki
artiglarla pozitif korelasyon gosterdigi bildirilmistir (Hatamnia ve ark., 2016).
Literatiirdeki bu veriler, mevcut calismamizda elde edilen verilerle karsilastirilabilir ve
aktivite icin kullanilan organlar (sogan, govde, yaprak, cigek) ile yontemler arasindaki
antioksidan aktivite farkliliklarini agiklayabilir.

Yildimm ve ark. (2013), Bellevalia gracilis’in sogan ve yaprak ektresinin
antioksidan aktivitesini arastirdiklar1 c¢alismada, yaprak ekstresinin daha yiiksek
antioksidan aktiviteye sahip oldugunu bildirmislerdir. Bellevalia pseudolongipes,
bitkisinin DPPH ydntemiyle sogan, yaprak ve g¢igek kisimlarinin antioksidan aktivite
sonuglart incelendiginde ¢igek>yaprak>sogan siralamasi oldugu goriilmiistiir (Balos,

2021). Scilla bifolia bitkisinin sogan, govde, yaprak ve ¢igek kisimlarinin antioksidan
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aktivitelerinin arastirildigi ¢alismada, DPPH radikali siiplirme aktivite siralamasinin
govde > yaprak > ¢igek > sogan seklinde oldugu bildirilmistir (Ogretmen, 2022).
Bitkilerin antioksidan aktivite potansiyellerinin belirlenmesi konusunda
aragtirmalar yapilirken aym1 zamanda antioksidan aktivitesi bilinen/bilinmeyen
bilesiklerin tespit edilmesi de 6nem arz etmektedir. Bu kapsamda arastirmamizda
antioksidan 6zelligiyle bilinen ve sekonder metabolitlerin en biiyiikk grubunu olusturan
fenolik bilesiklerden bir kismi LC-MS/MS yontemiyle tespit edilmistir. B.sasonii
bitkisinin fitokimyasal i¢erigini belirlemek amaciyla 53 standart madde kullanilmis ve
bunlardan 26 tanesi bitki kisimlarinin (sogan, govde, yaprak, cicek) en az birinde
goriilmistiir. Tespit edilen bilesiklerin bitkinin organ kisimlarina gore nicelik olarak
dagilimlar1 incelendiginde yiiksek antioksidan aktivite gosteren ekstrelerle uyum iginde
oldugu goriilmiistiir. Bitki organlarini ayr1 ayr1 degerlendirdigimizde, 53 fitokimyasalin
organlarda nicel olarak goriilme durumu soganda 19, gévdede 19, yaprakta 22 ve
cicekte 21 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.14.). Ozellikle fumarik asitin yaprakta
5267 ng/g, ¢igekte 2906 ng/g; kafeik asitin soganda 1948 pg/g; kosmosiin gigekte 2374
ug/g ve kinik asitin gigekte 1085 pg/g gibi 6nemli miktarlarda bulundugu belirlenmistir.
Kosmosiin bilesiginin, antioksidan ve immiinomodiilator aktivitelere sahip
oldugu yapilan caligmalarla tespit edilmistir (Mikhaeil ve ark., 2004). Kosmosiin’in,
arttirilmis adiponektin sekresyonu, insiilin reseptor- B tirozin fosforilasyonu ve GLUT4
translokasyonu yoluyla diyabetik komplikasyonlar i¢in faydali olabilecegi
diistiniilmektedir (Li ve ark., 2007). Kafeik asit fenil esterin (CAPE), antiviral,
antitiimoral, antiinflamatuar, antioksidan, noroprotektif, antiaterosklerotik,
immiinomodiilator ve faydali tibbi 6zellikliklere sahip oldugu bilinmektedir. Bu 6zelligi
ile onemli bir potansiyel ilag adayr olabilecegi bildirilmistir (Cho ve ark., 2014).
Fumarik asit (FA), flora ve faunada her yerde bulunan ve dogal olarak olusan bir
organik asittir. Farmakolojik yonden aktif bilesiklerin arastirilmasinda, FA ve tiirevleri,
terapotik olarak aktif farmasdtiklere donistiiriilmek igin yiiksek potansiyele sahip
onemli ve umut verici bilesiklerdir. Fumarik asit ve tiirevleri, giiclii serbest radikal
stiptiricii 6zellikleri, anti-inflamatuar, immiinomodiilatér ve kemopreventif etkileri
nedeniyle saglik acisindan fayda saglayan ve iyi bilinen antioksidanlardir (Ahuja ve
ark., 2016; Kronenberg ve ark., 2019). Karaman ve ark. (2021), tarafindan yapilan
caligmada, Kinik asidin aktif olarak umut verici antioksidan potansiyel sergiledigi
bildirilmistir. Arastirmamizda 6zellikle yiiksek miktarlarda bulunan fumarik asit, kafeik

asit, kinik asit ve kosmosiin bilesiklerinin literatiirde iyi bir antioksidan kaynagi oldugu
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bildirilmigtir. Bu bilesiklerin bulundugu bitki organ kisimlarmin yiiksek antioksidan
aktivite gosterdigi géz Oniinde bulunduruldugunda sonuglarimizin literatiir verilerini
destekledigini ve uyum i¢inde oldugunu sdyleyebiliriz.

Arastirmamizda 53 fitokimyasal bilesigin organ bazinda dagilimlar
incelendiginde, hem nicel hem de nitel agidan homojen bir dagilim olmadig:
goriilmektedir (Cizelge 4.14.). Demirci (2014), Bellevalia gracilis, Bellevalia
macrobotrys, Bellevalia tauri tiirlerinde; Ouelbani ve ark. (2020), Bellevalia
mauritanica’da; Balos (2021), Bellevalia pseudolongipes’in farkli organlarinda degisen
oranlarda fitokimyasallar tespit etmislerdir. Bir organda tespit edilen bilesigin diger
organlarda olmamasi ya da bilesigin miktarindaki farkliliklarin literatiir verilerine gore
olast bir durum oldugu agik¢a ifade edilmektedir. Bitkilerde gesitli fenolik bilesiklerin
biyosentezi; tiir Ozgilligl, vejetasyon doénemi ve biiylime kosullarindan (iklim
faktorleri, su, 151k, rakim ve toprak ozellikleri vb.) dogrudan etkilenmektedir. Bitkiler
farkli biliylime evrelerinde cesitli fenolik bilesikler sentezleyebilmekte ve bunlarn
soganlarinda ve/veya diger kisimlarinda biriktirebilmektedir. Ayrica meyve verme
asamasinda, yapraklar ve generatif kisimlarin kok ve govdelere gore 3-7 kat daha fazla
fenolik bilesik biriktirdigi bildirilmistir (Feduraev ve ark., 2019). Elaeagnus
angustifolia L.’nin farkli kisimlarinin (meyve ve yaprak) toplam fenolik-flavonoid
icerikleri, antioksidan ve antidiyabetik aktivitelerinin incelendigi ¢alismada; meyvenin
yapraga gore toplam fenolik-flavonoid igeriginin daha zengin oldugu, bu 6zelliginin
antioksidan ve antidiyabetik aktivitesine de yansidigi goriilmiistiir (Berktas ve Cam,
2020). Spireaea nipponica bitkisinin yaprak, ¢icek ve gdévde ksimimlarinin polifenol
icerigi, antioksidan aktivitesi ve fenolik kompozisyonunun arastirildigi g¢alismada,
fenolik icerik ve aktivite siralamasi yaprak>cicek>sap olarak belirlenmistir. Cigekte
vanilik asit, sinnamik asit; yaprakta katesin, p-Kumarik asit, luteolin; gévde kisminda

ise rutin fenoliginin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (Keskin ve ark., 2019).



48

5. SONUCLAR VE ONERILER

Literatiirii inceledigimizde Bellevalia tiirleri ve bu tiirlerin biyolojik ve
fitokimyasal Ozellikleri tlizerine ¢aligmalara rastlamak miimkiindiir. Ancak Bellevalia
sasonii tiriiyle ilgili yapilmis ¢alismalar ¢ok az olup, antioksidan aktivite ve
fitokimyasal igerik lizerine yapilmis bir ¢alismaya literatiirde rastlanmamistir. Aragtirma
sonuglarimiz genel olarak degerlendirildiginde elde edilen sonuglar ve Oneriler su
sekilde siralanabilir:

Bitkinin farkli organlarmin (sogan, govde yaprak, cigek) farkli diizeyde aktivite
gosterdigi belirlenmis olup gévde disindaki kisimlarin pozitif kontrol olarak kullanilan
BHA’dan daha yiiksek antioksidan aktivite gosterdigi tespit edilmistir.

Organlarin antioksidan aktiviteleri arasindaki bu farkliligin, icermis olduklar1 fenolik
miktar1 ve ¢esidiyle ilgili oldugu disiiniilmektedir. Bitki fenolik miktar ve cesidi her
bitkiye gore degismekle birlikte, biiyiime kosullarindaki farkliliklar (1s1, 151k, toprak
yapist  vs.), farkli vejetasyon donemlerinde farkli organ ve miktarlarda
sentezlenebilecegi bilinmektedir. Bu bilgiler 1s18inda arastirma sonuglarimizdan elde
edilen sogan, govde, yaprak ve cicek organlarinin antioksidan aktiviteleri arasindaki
farklilik yukaridaki veriyi destekler niteliktedir.

Arastirmamiza konu olan endemik Bellevalia sasonii bitkisi Batman ili Sason ilgesi
Karamese mevkii'nde kesfedilmis olup 2019 yilinda yeni tiir olarak literatiire
kazandirilmigtir. Bitkinin toplam fenolik-flavonoid miktari, antioksidan aktiviteleri ve
fitokimyasal icerigi ile ilgili literatiirde herhangi bir veriye rastlanmamis olmasi
arastirmamizin 6zgiin degerini arttirmaktadir.

Arastirmamizda bitki ekstresi elde etmek i¢in ¢6ziicii olarak etanol kullanip antioksidan
aktiviteleri saptamaya calistik. Bitki ekstrelerinin antioksidan aktivite potansiyellerini
belirlemeye yonelik ¢alismalarda farkli ¢oziiciiler kullanilmaktadir. Bu kapsamda, ayri
bir arastirma konusu olarak farkli polariteye sahip ¢oziiciiler kullanilip s6z konusu
bitkinin antioksidan aktivite potansiyeli daha detayli bir sekilde arastirilabilir.

Fumarik asit, kafeik asit ve kosmosiin agisindan zengin olan bitkimiz s6z konusu
bilesiklerin kullanildig1 farmakolojik ve endiistriyel proseslerdeki kullanimi
arastirilabilir.

Arastirmamiza konu olan bitkiyle ilgili ¢ok simirlt olan literatiir bilgilerine katki
saglayarak, bundan sonra yapilacak caligmalar i¢in Onemli bir basamak olacagi

diisiincesindeyiz.



49

KAYNAKLAR

Adebo, O. A., Gabriela Medina-Meza, 1., 2020, Impact of fermentation on the phenolic
compounds and antioxidant activity of whole cereal grains: A mini
review, Molecules, 25(4), 927.

Adinolfi, M., Barone, G., Dela Greca, M., Mangoni, L., 1990, Isolation and Structure of
Bellevaliosides, Gazz. Chim. Ital., 120, 427-433.

Ahuja, M., Kaidery, N. A,, Yang, L., Calingasan, N., Smirnova, N., Gaisin, A., Thomas,
B., 2016, Distinct Nrf2 signaling mechanisms of fumaric acid esters and their role
in neuroprotection against 1-methyl-4-phenyl-1, 2, 3, 6-tetrahydropyridine-
induced experimental Parkinson's-like disease. Journal of Neuroscience, 36(23),
6332-6351.

Alali, F., EI-Elimat, T., Albataineh, H., Al-Balas, Q., Al-Gharaibeh, M., Falkinham IlI,
J.O.,, Chen, W.L, Swanson, S.M., Oberlies, N.H., 2015, Cytotoxic
Homoisoflavones From The Bulbs Of Bellevalia eigii, J Nat Prod, 78(7), 1708-
1715.

Altay, Z., 2016, Siklofosfamid uygulanan ratlarda nefrotoksisite iizerine propolisin
etkileri, Yiiksek Lisans Tezi, Firat Universitesi, Saglik Bilimleri Enstitiisii,
Biyokimya Anabilim Dali, Elaz1g.

Altundag, E., 2009, Igdir Ilinin (Dogu Anadolu Bélgesi) Dogal Bitkilerinin Halk
Tarafindan Kullanimi, Doktora Tezi, Istanbul Universitesi, Saglik Bilimleri
Enstitiisii, Farmasotik Botanik ABD, Istanbul.

Angiosperm Phylogeny Group, 2009, An update of the Angiosperm Phylogeny Group
classification for the orders and families of flowering plants: APG lIl, Botanical
Journal of the Linnean Society, 161(2), 105-121.

Balasundram, N., Sundram, K., Samman, S., 2006, Phenolic compounds in plants and
agri-industrial by-products: Antioxidant activity, occurrence, and potential
uses, Food chemistry, 99(1), 191-203.

Balos, M., 2021, Mardin ili geofit florasi ile etnobotanik 6zellikleri ve bazi taksonlar
tizerinde fitokimyasal arastirmalar, Doktora Tezi, Harran Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisii, Biyoloji Anabilim Dal1, Sanlurfa.

Berktas, S., Cam, M., 2020, Igde (Elaeagnus angustifolia L.) meyve ve yapraklarmin
antioksidan ve antidiyabetik 6zellikleri, Akademik Gida, 18(3), 270-278.

Bessada, S.M., Barreira, J.C., Oliveira, M.B.P., 2015, Asteraceae species with most
prominent bioactivity and their potential applications: A review, Industrial Crops
and Products, 76, 604-615.

Blois, M.S., 1958, Antioxidant determinations by the use of a stable free radical,
Nature, 181(4617), 1199-1200.

Borowska, J., Szajdek, A., 2003, Antioxidant activity of berry fruits and
beverages, Polish journal of natural sciences, 14.

Bourgaud, F., Gravot, A., Milesi, S., Gontier, E., 2001, Production of plant secondary
metabolites: a historical perspective, Plant science, 161(5), 839-851.

Bravo, L., 1998, Polyphenols: chemistry, dietary sources, metabolism, and nutritional
significance, Nutrition reviews, 56(11), 317-333.

Biiyiiktuncel, E., 2013, Toplam fenolik igerik ve antioksidan kapasite tayininde
kullanilan  baslica spektrofotometrik  yontemler. Marmara Pharmaceutical
Journal, 17(2), 93-103.

Chase, M.W., Reveal, J.L., Fay, M.F., 2009, A subfamilial classification for the
expanded asparagalean  families Amaryllidaceae, = Asparagaceae and
Xanthorrhoeaceae, Botanical Journal of the Linnean Society, 161(2), 132-136.



50

Chaturvedi, R.K., Beal, M.F., 2013, Mitochondrial diseases of the brain, Free Radical
Biology and Medicine, 63, 1-29.

Cheynier, V., Comte, G., Davies, K. M., Lattanzio, V., Martens, S., 2013, Plant
phenolics: recent advances on their biosynthesis, genetics, and
ecophysiology. Plant physiology and biochemistry, 72, 1-20.

Cho, M.S., Park, W.S., Jung, W.K., Qian, Z.J., Lee, D.S., Choi, J.S., Choi, I.W., 2014,
Caffeic acid phenethyl ester promotes anti-inflammatory effects by inhibiting
MAPK and NF-xB signaling in activated HMC-1 human mast
cells, Pharmaceutical Biology, 52(7), 926-932.

Christenhusz, M. J., Byng, J.W., 2016, The number of known plants species in the
world and its annual increase, Phytotaxa, 261(3), 201-217.

Cragg, G. M., Newman, D. J., 2013, Natural products: a continuing source of novel
drug leads. Biochimica et Biophysica Acta (BBA)-General Subjects, 1830(6),
3670-3695.

Croteau, R., Kutchan, T.M., Lewis, N.G., 2000, Natural products (secondary
metabolites), Biochemistry and molecular biology of plants, 24, 1250-1319.

D Archivio, M., Filesi, C., Di Benedetto, R., Gargiulo, R., Giovannini, C., Masella, R.,
2007, Polyphenols, dietary sources and bioavailability. Annali-Istituto Superiore
di Sanita, 43(4), 348.

Dai, J., Mumper, R.J., 2010, Plant phenolics: extraction, analysis and their antioxidant
and anticancer properties, Molecules, 15(10), 7313-7352.

Delazar, A., Nazemieh, H., Afshar, J., Syiyedi, G., 2002, Identification of a new
homoisoflavanone from Bellevalla longistyla, Pharmaceutical sciences, 1, 33-38.

Demirci, S., 2014, Hyacinthaceae familyasi (Kahramanmaras) tizerinde farmasotik
botanik arastirmalar, Doktora Tezi, Istanbul Universitesi, Saglk Bilimleri
Enstitiisii, Farmasotik Botanik Anabilim Dali, Istanbul.

Di Meo, S., Venditti, P., 2020, Evolution of the knowledge of free radicals and other
oxidants. Oxidative Medicine and Cellular Longevity, Volume 2020, 32, Article
ID 9829176.

Dietrich, A., 2004, The cognitive neuroscience of creativity, Psychonomic bulletin &
review, 11(6), 1011-1026.

El Khawand, T., Courtois, A., Valls, J., Richard, T., Krisa, S., 2018, A review of dietary
stilbenes: Sources and bioavailability. Phytochemistry Reviews, 17(5), 1007-1029.

El-Elimat, T., Rivera-Chavez, J., Burdette, J.E., Czarnecki, A., Alhawarri, M.B., Al-
Gharaibeh, M., Alali, F., Oberlies, N.H., 2018, Cytotoxic homoisoflavonoids
from the bulbs of Bellevalia flexuosa, Fitoterapia, 127, 201-206.

Esmaeili, A.K, Taha, R.M, Mohajer, S., Banisalam, B., 2015, Antioxidant activity and
total phenolic and flavonoid content of various solvent extracts from in vivo and
in vitro grown Trifolium pratense L.(Red Clover), BioMed Research
International, vol. 2015, 11, Article 1D 643285.

Feduraev, P., Chupakhina, G., Maslennikov, P., Tacenko, N., Skrypnik, L., 2019,
Variation in phenolic compounds content and antioxidant activity of different
plant organs from Rumex crispus L. and Rumex obtusifolius L. at different growth
stages, Antioxidants, 8(7), 237.

Feinbrun, N.D., 1940, A monographic study on the genus Bellevalia Lapeyr., Palestine
journal of botany, 1(4), 336-4009.

Felicia, N.D., Okar, D.A., Gui, L., Lange, A.J., 1997, Labeling of recombinant protein
for NMR spectroscopy: global and specific labeling of the rat liver fructose 2, 6-
bisphosphatase domain, Protein expression and purification, 11(1), 79-85.



o1

Fidan, M., 2019, Bellevalia sasonii (Asparagaceae): a new species from
Turkey, Phytotaxa, 394(2), 126-132.

Freeman, B.C., Beattie, G.A., 2008, An overview of plant defenses against pathogens,
Plant Health Instr., https://doi.org/10.1094/phi-i-2008-0226-01.

Garcia-Lafuente, A., Guillamon, E., Villares, A., Rostagno, M.A., Martinez, J.A., 2009,
Flavonoids as anti-inflammatory agents: implications in cancer and cardiovascular
disease, Inflammation Research, 58(9), 537-552.

Gershenzon, J., Dudareva, N., 2007, The Function of Terpene Natural Products in the
Natural World, Nature Chemical Biology, 3 (7), 408-14.

Giliner, A., Aslan, S., Ekim, T., Vural, M., Babag, M.T., 2012, Tirkiye bitkileri
listesi, Damarli  Bitkiler, Nezahat Gokyigit Botanik Bahgesi ve Flora
Arastirmalart Dernegi Yayini, 262.

Giines, F., Ozhatay, N., 2011, An ethnobotanical study from Kars Eastern
Turkey, Biyolojik Cesitlilik ve Koruma , 4 (1), 30-41.

Giiven, E. C., Otkun, G. T., Boyacioglu, D., 2010, Flavonoidlerin biyoyararliligini
etkileyen faktorler, Gida, 35(5), 387-394.

Harborne, J.B., 1999, Classes and functions of secondary products from
plants, Chemicals from plants, 26, 1-25.

Hasanuzzaman, M., Bhuyan, M. B., Parvin, K., Bhuiyan, T. F., Anee, T. I., Nahar, K,
Fujita, M., 2020, Regulation of ROS metabolism in plants under environmental
stress: A review of recent experimental evidence, International Journal of
Molecular Sciences, 21(22), 8695.

Hassanpour, S., Sadaghian, M., MaheriSis, N., Eshratkhah, B., ChaichiSemsari, M.,
2011, Effect of condensed tannin on controlling faecal protein excretion in
nematode-infected sheep: in vivo study, Journal of American Science, 7(5), 896-
900.

Hatamnia, A.A., Rostamzad, A., Malekzadeh, P., Darvishzadeh, R., Abbaspour, N.,
Hosseini, M., Mehr, R.S.A., 2016, Antioxidant activity of different parts of
Pistacia khinjuk Stocks fruit and its correlation to phenolic composition, Natural
Product Research, 30(12), 1445-1450.

Heitefuss, R., 2011, Functions and Biotechnology of Plant Secondary Metabolites, 2nd
edn, Annual Plant Reviews, Journal of Phytopathology, 159(1), 72-72.

Huang, D., Ou, B., Prior, R.L., 2005, The chemistry behind antioxidant capacity
assays, Journal of agricultural and food chemistry, 53(6), 1841-1856.

lonkova, 1., 2011, Anticancer lignans-from discovery to biotechnology, Mini Reviews in
Medicinal Chemistry, 11(10), 843-856.

IUCN, 2014, IUCN Standards and Petitions Subcommittee. Guidelines for Using the
IUCN Red List Categories and Criteria, Version 11. Gland & Cambridge, 107.

Iwashina, T., 2000, The structure and distribution of the flavonoids in plants, Journal of
Plant Research, 113, 287-299.

Jennings, A., MacGregor, A., Spector, T., Cassidy, A., 2017, Higher dietary flavonoid
intakes are associated with lower objectively measured body composition in
women: evidence from discordant monozygotic twins, The American journal of
clinical nutrition, 105(3), 626-634.

Jensen, S.J.K., 2003, Oxidative stress and free radicals, Journal of Molecular Structure:
Theochem, 666, 387-392.

Jiao, Y., Kilmartin, P.A.,, Fan, M., Quek, S.Y. 2018, Assessment of phenolic
contributors to antioxidant activity of new Kkiwifruit cultivars using cyclic
voltammetry combined with HPLC, Food Chemistry, 268, 77-85.



https://doi.org/10.1094/phi-i-2008-0226-01

52

Johnson, M.A., 2003, Polyploidy and karyotype variation in Turkish Bellevalia
(Hyacinthaceae), Botanical Journal of the Linnean Society, 143(1), 87-98.

Kabera, J.N., Semana, E., Mussa, A.R., He, X., 2014, Plant Secondary Metabolites:
Biosynthesis, Classification, Function and Pharmacological Properties, Journal of
Pharmacy and Pharmacology, 2, 377-392

Karaman, M., Tesanovic, K., Gorjanovic, S., Pastor, F.T., Simonovic, M., Glumac, M.,
Pejin, B., 2021, Polarography as a technique of choice for the evaluation of total
antioxidant activity: The case study of selected Coprinus comatus extracts and
quinic acid, their antidiabetic ingredient, Natural Product Research., 35(10),
1711-1716.

Kattappagari, K.K., Teja, C.R., Kommalapati, R.K., Poosarla, C., Gontu, S.R., Reddy,
B.V.R., 2015, Role of antioxidants in facilitating the body functions: A review,
Journal of Orofacial Sciences, 7(2), 71.

Keskin, S., Sirin, Y., Cakir, H.E., Kaya, G., Keskin, M., 2019, Phenolic composition
and antioxidant properties of Spiraea nipponica, Int. J. Sci. Technol, Res, 5, 87-
92.

Kolag, T., Giirbiiz, P., Yetis, G., 2017, Dogal iirlinlerin fenolik igerigi ve antioksidan
ozellikleri, [Inonii Universitesi Saghk Hizmetleri Meslek Yiiksek Okulu
Dergisi, 5(1), 26-42.

Koley, T. K., Kaur, C., Nagal, S., Walia, S., Jaggi, S., 2016, Antioxidant activity and
phenolic content in genotypes of Indian jujube (Zizyphus mauritiana
Lamk.), Arabian Journal of Chemistry, 9, 1044-1052.

Kronenberg, J., Pars, K., Brieskorn, M., Prajeeth, C.K., Heckers, S., Schwenkenbecher,
P., Stangel, M., 2019, Fumaric acids directly influence gene expression of
neuroprotective factors in rodent microglia, International journal of molecular
sciences, 20(2), 325.

Lee, J., Koo, N., Min, D.B., 2004, Reactive oxygen species, aging, and antioxidative
nutraceuticals, Comprehensive reviews in food science and food safety, 3(1), 21-
33.

Li, Y., Wang, P., Xu, J., Gorelick, F., Yamazaki, H., Andrews, N., Desir, G.V., 2007,
Regulation of insulin secretion and GLUT4 trafficking by the calcium sensor
synaptotagmin VII, Biochemical and biophysical research communications, 362,
658-664.

Liu, R., Xing, L., Fu, Q., Zhou, G.H., Zhang W.G., 2016, A review of antioxidant
peptides derived from meat muscle and by-products, Antioxidants, 5(3), 32.

Lobo, V., Patil, A. Phatak, A. Chandra, N., 2010, Free radicals, antioxidants and
functional foods: impact on human health, Pharmacogn. Rev., 4, 118-126.

Lushchak, V.l., 2014, Free radicals, reactive oxygen species, oxidative stress and its
classification, Chemico-Biological Interactions, 224,164-175.

Mammadov, R., lli, P., Dusen, O., 2012, Phenolic contents and antioxidant properties of
Muscari parviflorum Desf. Journal of the Chemical Society of Pakistan, 34(3),
651-655.

Mehrabian, A., Abdoli, A., Liaghati, H., Mostafvi, H., Ahmadzadeh, F., 2008, Bushehr
Province (NE Persian Gulf) as an Important Reservoir for Plant Biodiversity in
Iran, Competition for resources in changing world: new drive for rural
development, Tropentag, 7-9 October, Hohenheim.

Mikhaeil, B.R., Badria, F.A., Maatooq, G.T., Amer, M.M., 2004, Antioxidant and
immunomodulatory constituents of henna leaves, Zeitschrift fiir Naturforschung
C, 59(7-8), 468-476.



53

Moreno, C.E., 2000, Métodos para medir la biodiversidad, Volumen 1. Manualesy tesis
SEA.

Morris, P., Robbins, M., 1997, Manipulating the Chemical Composition of Plants, Iger
Innovate, 12-15.

Mosayyebi, B., Imani, M., Mohammadi, L., Akbarzadeh, A., Zarghami, N., Edalati, M.,
Alizadeh, E., Rahmati, M., 2020, An update on the toxicity of cyanogenic
glycosides bioactive compounds: Possible clinical application in targeted cancer
therapy, Materials Chemistry and Physics, 246, 122841.

Mulholland, D.A., Schwikkard, S.L., Crouch, N.R., 2013, The chemistry and biological
activity of the Hyacinthaceae, Natural product reports, 30(9), 1165-1210.

Murthy, H.N., Lee, E.J., Paek, K.Y., 2014, Production of secondary metabolites from
cell and organ cultures: strategies and approaches for biomass improvement and
metabolite accumulation, Plant Cell, Tissue and Organ Culture (PCTOC), 118(1),
1-16.

Naczk, M., Shahidi, F., 2003, Phenolic compounds in plant foods: chemistry and health
benefits, Preventive Nutrition and Food Science, 8(2), 200-218.

Nunn, J.F., 2002, Ancient Egyptian Medicine. University of Oklahoma Press.

Olszowy, M., 2019, What is responsible for antioxidant properties of polyphenolic
compounds from plants? Plant Physiology and Biochemistry, 144, 135-143.
Ouelbani, R., Bensari, S., Yilmaz, M.A., Bensouici, C., Gokalp, E., Ahmedchaouch,
M., Khelifi, D., 2020, Chemical Profiling and In Vitro Antioxidant, Antibacterial
And Anticholinesterase Activities of An Endemic North African Species

Bellevalia mauritanica Pomel, Acta Scientifica Naturalis, 7(3), 26-45.

Ogretmen, 0.Y., 2022, Scilla bifolia L. (Orman Siimbiilii) Bitki Kisimlarinin
Antioksidan Aktivitesinin Belirlenmesi, Journal of Anatolian Environmental and
Animal Sciences, 7(1), 9-14.

Ozcan, M.M., Dogu, S., Uslu, N., 2018, Effect of species on total phenol, antioxidant
activity and phenolic compounds of different wild onion bulbs, Journal of Food
Measurement and Characterization, 12(2), 902-905.

Ozhatay, N., 2002, Diversity of bulbous monocots in Turkey with special reference,
Chromosome numbers, Pure and Applied Chemistry, 74(4), 547-555.

Ozhatay, N., Kiiltiir, S., Giirdal, B., 2019, Check-list of additional taxa to the
supplement flora of Turkey IX. Istanbul Journal of Pharmacy, 49(2), 105-120.

Oztiirk, M., Aydogmus-Oztiirk, F., Duru, M.E., Topcu, G., 2007, Antioxidant activity of
stem and root extracts of Rhubarb (Rheum ribes): An edible medicinal plant, Food
chemistry, 103(2), 623-630.

Pagare, S., Bhati, M., Tripathi, N., Pagare, S., Bansall Y.K., 2015, Secondary
Metabolites of Plants and their Role: Overview, Current Trends in Biotechnology
and Pharmacy, 9(3), 293-304.

Parihar, M. S., Hemnani, T., 2003, Phenolic antioxidants attenuate hippocampal
neuronal cell damage against kainic acid induced excitotoxicity, Journal of
biosciences, 28(1), 121-128.

Pawlikowski, T., 2010, Pollination activity of bees (Apoidea: Apiformes) visiting the
flowers of Tilia cordata Mill. and Tilia tomentosa Moench in an urban
environment, J. Apic. Sci., 54, 73-79.

Pham-Huy, L.A., He, H., Pham-Huy, C., 2008, Free radicals, antioxidants in disease
and health, International journal of biomedical science: 1JBS, 4(2), 89.

Pignatti, S., 1982, Flora d' Italia, Edagricole, Bologna (Nachdruck), 3, 374.

Pinar, S. M., Eroglu, H., Fidan, M., 2016, Bellevalia behcetii sp. nov.(Asparagaceae): a
new species from South Eastern Anatolia, Turkey, Phytotaxa, 270(2), 127-136.



54

Polumbryk, M., lIvanov, S., Polumbryk, O., 2013, Antioxidants in food systems.
Mechanism of action, Ukr. J. Food Sci., 1, 15-40.

Prior, R. L., Wu, X., Schaich, K., 2005, Standardized methods for the determination of
antioxidant capacity and phenolics in foods and dietary supplements, Journal of
agricultural and food chemistry, 53(10), 4290-4302.

Quave, C.L., Pieroni, A., 2007, Traditional health care and food and medicinal plant use
among historic Albanian migrants and Italians in Lucania, Southern
Italy, Traveling Cultures and Plants The Ethnobiology and Ethnopharmacy of
Human Migrations, 204, 227.

Reddy, L., Odhav, B., Bhoola, K.D., 2003, Natural product for cancer prevention:
global perspective, Pharmacol Theraput, 99(1), 1-13.

Ree, M., Bae, J. Y., Jung, J.H., Shin, T.J., 1999, A new copolymerization process
leading to poly (propylene carbonate) with a highly enhanced yield from carbon
dioxide and propylene oxide. Journal of Polymer Science Part A: Polymer
Chemistry, 37(12), 1863-1876.

Renda, R., Ozel, A., Turumtay, E.A., Barut, B., Korkmaz, B., Ayvaz, M.C., Demir, A.,
2019, Comparison of phenolic profiles and antioxidant activity of three
Ornithogalum L. Species, Turk J Biochem., 44(3), 299-306.

Robbins, R.J.,, 2003, Phenolic Acids in Foods: An Overview of Analytical
Methodology, J. Agric. Food Chem., 51(10), 2866-2887.

Roberts, M.F., 2013, Alkaloids: biochemistry, ecology, and medicinal applications,
Springer Science & Business Media, 11-14.

Sanei, M., Ghasemnezhad, A., Mahounak, A.S., Masoumi, M., Ghorbani, K., 2021,
Screen of Antioxidant Activity Leads to Recognition of High Valuable Medicinal
Plants: A Case Study of Paveh and Ormanat, West of Iran, Journal of Genetic
Resources, 7(1), 87-105.

Savio, M., lbrahim, M.F., Scarlata, C., Orgiu, M., Accardo, G., Sardar, A.S., Moccia,
F., Stivala, L.A., Brusotti, G., 2019, Anti-inflammatory Properties of Bellevalia
saviczii Root Extract and its Isolated Homoisoflavonoid (Dracol) are Mediated by
Modification on Calcium Signaling, Molecules, 24(18), 3376.

Sghaier, M.B., Skandrani, I., Nasr, N., Franca, M.G.D., Chekir-Ghedira, L., Ghedira,
K., 2011, Flavonoids and sesquiterpenes from Tecurium ramosissimum promote
antiproliferation of human cancer cells and enhance antioxidant activity: A
structure—activity  relationship  study, Environmental toxicology and
pharmacology, 32(3), 336-348.

Shahidi, F., Peng, H., 2018, Bioaccessibility and bioavailability of phenolic compounds,
Journal of Food Bioactives, 4, 11-68.

Shao, Y., Hu, Z, Yu, Y., Mou, R., Zhu, Z., Beta, T., 2018, Phenolic acids,
anthocyanins, proanthocyanidins, antioxidant activity, minerals and their
correlations in non-pigmented, red, and black rice, Food Chemistry, 239, 733-741.

Shinde, A., Ganu, J., Naik, P., 2012, Effect of free radicals and antioxidants on
oxidative stress: a review, Journal of Dental and Allied Sciences, 1(2), 63.

Slinkard, K., Singleton, V.L., 1977, Total phenol analysis: automation and comparison
with manual methods, American journal of enology and viticulture, 28(1), 49-55.

Stadtman, E.R., Levine, R.L., 2003, Free radical-mediated oxidation of free amino acids
and amino acid residues in proteins, Amino Acids, 25(3), 207-218.

Stafussa, A.P., Maciel, G.M., Rampazzo, V., Bona, E., Makara, C.N., Junior, B.D.,
Haminiuk, C.W.I., 2018, Bioactive compounds of 44 traditional and exotic
Brazilian fruit pulps: phenolic compounds and antioxidant activity, International
Journal of Food Properties, 21(1), 106-118.



55

Sunarharum, W.B., Williams, D.J., Smyth, H.E., 2014, Complexity of coffee flavor: A
compositional and sensory perspective, Food Research International, 62, 315-
325.

Sahin, B., Aslan, S., Karabacak, O., Martin, E., 2016, Bellevalia vuralii (Asparagaceae)
a new species from SE Turkey, Turkish Journal of Botany, 40(4), 394-401.

Senkul, C., Kaya, S., 2017, Tiirkiye endemik bitkilerinin cografi dagilisi, Tiirk Cografya
Derqgisi, (69), 109-120.

Tholl, D., 2006, Terpene synthases and the regulation, diversity and biological roles of
terpene metabolism, Current opinion in plant biology, 9(3), 297-304.

Turhan, S., Ustiin, N.S., 2006, Dogal Antioksidanlar ve Gidalarda Kullanimlar1, 9. Gida
Kongresi, Bolu-Tiirkiye, 273.

Valko, M., Leibfritz, D., Moncol, J., Cronin, M.T., Mazur, M., Telser, J., 2007, Free
radicals and antioxidants in normal physiological functions and human
disease, The international journal of biochemistry and cell biology, 39(1), 44-84.

Vang, O., Ahmad, N., Baile, C.A., Baur, J.A., Brown, K., Csiszar, A., Wu, J.M., 2011,
What is new for an old molecule? Systematic review and recommendations on the
use of resveratrol, Plos one, 6(6), e19881.

Winkel-Shirley, B., 2001, Flavonoid biosynthesis, A colorful model for genetics,
biochemistry, cell biology, and biotechnology, Plant physiology, 126(2), 485-493.

Yildirim, N.C., Paksoy, M.Y., Yiice, E., Yildirim, N., 2013, Total antioxidant status and
antifungal activities of endemic geophytic plants collected from Munzur valley in
Tunceli, Turkey, Digest Journal of Nanomaterials and Biostructures, 8(1), 403 -
408.

Yilmaz, C., Gokmen, V., 2020, Neuroactive compounds in foods: Occurrence,
mechanism and potential health effects, Food Research International, 128,
108744.

Zhao, Q., Chen, X.Y., Martin, C., 2016, Scutellaria baicalensis, the golden herb from
the garden of Chinese medicinal plants, Science Bulletin, 61(18), 1391-1398.



OZGECMIS
KIiSISEL BiLGILER
Adi Soyadi . Metin TEKIN
Uyrugu . T.C
EGITIM
Derece Ady, fige, 11
Universite . Selcuk Uviversitesi, Konya

Yiiksek Lisans : Batman Universitesi, Batman
Doktora

IS DENEYIMLERI

Yil Kurum

2010 - 2013 Acirli Cok Programli Anadolu Lisesi
2013 - 2015 Midyat Anadolu Lisesi

2015 - 2016 Midyat Anadolu Lisesi

2016 — 2021 Midyat Fen Lisesi

2021 - ...... Midyat Anadolu Lisesi

UZMANLIK ALANI

YABANCI DILLER
Ingilizce

YAYINLAR

Bitirme Y1l
2007
2022

Gorevi
Ogretmen
Ogretmen
Midiir Yrd.
Ogretmen
Ogretmen

56



