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Aileme...



Bu tez calismasi, Dicle Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi Tez Yazim
Kurallarina uygun olarak hazirlanmmustir. Caliyjmada sunulan tiim bilgilerin
akademik ve etik ilkelere uygun sekilde elde edildigini ve aktarildigim1 beyan
ederim. Ayrica, ilgili kurallar cercevesinde, 6zgiin olmayan tiim bilimsel
iceriklerin uygun bi¢cimde alintilanarak kaynak gosterildigini taahhiit ederim.
Aksi yonde herhangi bir delilin tespit edilmesi durumunda, dogacak tiim

sorumlulugu kabul ettigimi belirtirim.

Ad, Soyad: Bahar SANCAR
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TESEKKUR
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saygilarimi sunarim.
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olan Sayin Prof. Dr. Murat KIZIL’a tesekkiirlerimi ve saygilarimi sunarim.
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OZET

KOZMETIKTE KULLANILABILME POTANSIYELi OLAN BAZI
BITKIiLERIN ANTIOKSIDAN OZELLIKLERI

SANCAR, Bahar
Yiiksek Lisans, Kimya Boliimii
Danisman: Prof. Dr. Berrin ZIYADANOGULLARI
Mayis 2025, 82 sayfa

Kozmetik, cilt, viicut ve sa¢ bakiminda kullanilan iiriin ve uygulamalarin genel adidir.
Gilinlimiizde kozmetik sektorii biiyiik bir pazar payina ulasmis ve bitkisel kaynaklara olan
ilgi artmustir. Bitki ekstraktlari, dogal bilesenleri sayesinde kozmetik formiilasyonlari
zenginlestirerek cilt bakimi ve giizellik avantajlari sunmaktadir. Son yillarda dogal
antioksidan kaynagi bitkiler iizerine yapilan aragtirmalar artmigtir. Antioksidanlar, serbest
radikalleri etkisizlestirerek oksidatif stresi onleyip ve hiicresel hasar1 engellemektedir.

Bu calismada, Citrullus lanatus (karpuz cekirdegi) ve Quercus infectoria (mazi mesesi)
ekstraktlarinin antioksidan aktiviteleri degerlendirilmistir. Caligmada, toplam flavonoid
bilesen miktarlari, DPPH radikal sondiirme aktivitesi, indirgeme giicli, metal selatlama
aktivitesi ve LC-MS/MS yontemi ile fenolik madde analizi degerlendirildi. Bulgulara gore,
Mazi mesesi ekstraktlari, karpuz ¢ekirdegi ekstraktlarina kiyasla ¢ok daha yiiksek flavonoid
bilesen konsantrasyonlarma sahiptir. Mazi mesesinin DPPH radikalini nétralize etme
kapasitesinin olduk¢a yiiksek oldugunu gostermektedir. Karpuz gekirdegi belirgin bir
antioksidan aktivite gdstermesine ragmen, mazi mesesinin daha giiglii bir etkiye sahip
oldugu goriilmektedir. Karpuz c¢ekirdeginin metal selatlama aktivitesinin maz1 mesesinden
daha yiiksek oldugunu gostermektedir. Ancak indirgeme giicli agisindan mazi mesesi Soxhlet
ekstraktt en yilksek kapasiteye sahipken, karpuz cekirdegi daha diisiik seviyelerde
Olciilmiistiir. LC-MS/MS analizi sonucunda, mazi mesesi ekstraktlarinda gallik asit, tanik
asit, ellagik asit ve quinic asit gibi fenolik bilesikler tespit edildi. Karpuz gekirdegi
ekstraktlarinda ise luteolin ve apigenin gibi flavonoid bilesikler belirlenmistir. Bu veriler,
karpuz ¢ekirdegi ve mazi mesesi ekstraktlarinin fenolik ve flavonoid bilesen igerikleri ile
giiclii antioksidan potansiyellerini ortaya koymaktadir.

Anahtar Sozciikler: Kozmetik, Karpuz Cekirdegi, Mazi Mesesi Tohumu,
Antioksidan, Fenolik Bilesikler
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ABSTRACT

ANTIOXIDANT PROPERTIES OF SOME PLANTS WITH POTENTIAL
FOR USE IN COSMETICS

SANCAR, Bahar
Master of Science in Department of Chemical
Supervisor: Prof. Dr. Berrin ZIYADANOGULLARI
May 2025, 82 pages

Cosmetics refer to the general category of products and applications used in skin, body, and
hair care. Today, the cosmetics industry has achieved a significant market share, and interest
in plant-based resources has increased. Plant extracts enrich cosmetic formulations with their
natural components, providing skincare and beauty benefits. In recent years, research on
plants as natural sources of antioxidants has intensified. Antioxidants neutralize free radicals,
thereby preventing oxidative stress and cellular damage.

In this study, the antioxidant activities of Citrullus lanatus (watermelon seed) and Quercus
infectoria (oak gall) extracts were evaluated. The study assessed total flavonoid content,
DPPH radical scavenging activity, reducing power, metal chelating activity, and phenolic
compound analysis using the LC-MS/MS method. According to the findings, oak gall
extracts had significantly higher concentrations of flavonoid components compared to
watermelon seed extracts. It was demonstrated that oak gall had a notably high capacity for
neutralizing DPPH radicals. Although watermelon seed exhibited considerable antioxidant
activity, oak gall was found to have a stronger effect overall. Additionally, watermelon seed
showed higher metal chelating activity than oak gall. However, regarding reducing power,
the oak gall Soxhlet extract exhibited the highest capacity, while watermelon seed measured
at lower levels. LC-MS/MS analysis revealed the presence of phenolic compounds such as
gallic acid, tannic acid, ellagic acid, and quinic acid in oak gall extracts. In watermelon seed
extracts, flavonoid compounds such as luteolin and apigenin were identified. These results
demonstrate the strong antioxidant potentials of watermelon seed and oak gall extracts based
on their phenolic and flavonoid compound contents.

Keywords: Cosmetics, watermelon seed, oak gall, Antioxidant, Phenolic Compounds
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1. GIRIS

Kozmetik kavrami, ¢ok eskiye insanlik tarihine kadar dayanmaktadir. Kozmetik
triinler, Kozmetik Yonetmeligi'ne gore, insan viicudunun cesitli bolgelerine
uygulanmak iizere formiile edilen preparatlar veya maddeler olarak
tanimlanmaktadir. Bu bolgeler arasinda epidermis, tirnaklar, sa¢ ve killar, dudaklar,
dis genital organlar, disler ve agiz mukozasi yer almaktadir. Bu firiinler,
uygulandiklar1 bolgeleri temizlemek, hos bir koku kazandirmak, goriiniiminii
degistirmek veya bakimini saglamak amaciyla gelistirilmistir. Yiz, agiz, el
parmaklari, gbéz ve sa¢ gibi viicudun farkli boélgelerinin estetik goriiniimiinii
tyilestirmek ve korumak i¢in diinya genelinde yaygin olarak tercih edilmektedir.
Giizellik, insanligin ortak arzularindan biri olup, estetik goriiniim hem kadinlar hem
de erkekler icin onemli bir faktordiir. Kozmetoloji, tarih boyunca insanlarin dis
goriiniimiinii iyilestirmek amaciyla uyguladigi bir alan olmustur. Bitkiler ise
yiizyillardir sa¢ ve cilt bakiminda dogal bilesenler olarak kullanilmaktadir. Yapilan
pazar arastirmalari, bitkisel kozmetik iirlinlerine olan talebin giderek arttigini ve bu

durumun bitkisel hammadde ticaretinde 6nemli bir yer tuttugunu gostermektedir.

Birgok kozmetik triin formiilasyonunda bitkisel bilesenler yer almaktadir. Dogal
igeriklerin giivenli olduguna dair yaygin bir inanig bulunsa da, bitkisel kaynakli
triinler her zaman risksiz degildir. Bu nedenle, kozmetik sektoriinde kullanilan
bitkisel bilesenlerin tiim 6zelliklerinin detayli bir sekilde incelenmesi gerekmektedir

(Kurban, 2018).

Bu arastirmanin temel amaci, karpuz ¢ekirdegi (Citrullus lanatus) ve mazi mesesi
tohumu (Quercus infectoria) ekstraktlarinin antioksidan o6zelliklerini kapsamli bir
sekilde degerlendirmek ve bu bitkilerin kozmetik endiistrisinde kullanilabilirligi
konusunda bilimsel bir temel olusturmaktir. Bu bitkilerin kozmetik formiilasyonlarda
kullanilabilme potansiyeli, dogal ve giivenilir cilt bakim tirtinleri taleplerine yanit

olarak endiistri i¢in yenilik¢i segenekler sunabilir.

Giizellik ve cilt bakimi, insanlarin dikkatini ¢eken 6nemli konulardan biridir. Bu
projede, kozmetikte kullanilabilecek potansiyel bir kaynak olan bitkilerin antioksidan

ozellikleri, ozellikle karpuz ¢ekirdegi ve mazi mesesi tohumu ekstraktlari tizerinde



caligmalar yapildi. Bu bitkiler, dogadan elde edilen ve kozmetik formiilasyonlarda

kullanilabilecek biyoaktif bilesenler icermesi agisindan énem arz etmektedir.

Antioksidanlar, serbest radikallerle etkilesime girdiginde hayati molekiillerin hasar
gormesini Onler ve zincirleme reaksiyonu durdurabilen bilesiklerdendir. Kendilerini
oksitleyerek diger molekiilleri korurlar. Kozmetikte, gidada, icecekte, ilag ve yem
sanayisinde dengeleyici, saglik takviyesi ve aktif bilesen olup yaygin sekilde
kullanilmaktadirlar (Okan vd., 2013).



2. GENEL BILGILER
2.1 Antioksidanlar

Diistik konsantrasyonlarda bile serbest radikallerinin yol actifi oksidasyon
reaksiyonlarmi 6nemli 6l¢iide geciktiren veya engelleyen yiiksek reaktiviteye sahip
ajanlar olarak tanimlanmaktadir. Serbest radikalleri etkisiz hale getirmedeki ana

mekanizmalari ise sunlardir:

1. Reaktif tiirlerin notralizasyonu,
2. Gegis metal iyonlarinin baglanarak etkisiz hale getirilmesi (selasyon aktivitesi),
3. Reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) asir1 lretimine neden olan enzimlerin

inhibisyonu (Van Tran vd., 2019).

Cilt hiicreleri, normal hiicresel metabolizma (endojen ROS kaynaklari) ve cevresel
faktorler (egzojen ROS kaynaklari, 6rnegin hava kirleticileri veya giines 1s1gina

maruz kalma) sonucunda reaktif oksijen tiirleri (ROS) tiretir (Van Tran vd., 2019).

Fizyolojik olarak ii¢ temel reaktif siliperoksit anyonu (O, -), hidrojen peroksit
(H20,), oksijen tiirii (ROS) ve hidroksil radikali (¢ OH) olarak siralanir. Tablo 1.1
'de ROS ile ilgili bilgilere yer verilmistir (Birben vd., 2012).

Tablo 2. 1 Baslica endojen oksidanlar1 (Birben vd., 2012)

Oksidan Formiil Tepkime Denklemi

Hipoksantin + H, O+ O, % ksantin+ H, O, Ksantin+ H, 0+ 0,5
Hidrojen peroksit H,0O, o

trik asit+ H, O »
Hidroksil radikali eOH Fe™ + H,0, — Fe* + OH + eOH
Hipokloroz asit HOCI H,0,+Cl > HOCI+H,0O
Siiperoksit anyonu 0, NADPH + 20, < NADP* +20, +H*20,+H"— 0, + H,0,
Peroksil radikalleri CEVRE R°+0,_, ROO"
Hidroperoksil ) )

HOO 0, +H,0s5HOO +OH"

radikali

Olusan bu ROS, cevresindeki kararli molekiillerden elektron alarak daha fazla

kararsiz molekiil iiretir ve bu da cilt hiicrelerine zarar verir (Sekil 1.1).
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Sekil 2. 1 Antioksidanlarin ROS temizleme mekanizmasi (Van Tran vd., 2019)

Sagliklr bir ciltte, endojen antioksidanlar serbest radikalleri aninda nétralize ederek
serbest radikaller ile antioksidanlar arasinda bir denge saglar (Sekil 1.2). Bu denge,
dermatolojik hastaliklarin olugmasin1  onler. Ancak, cilt giinesin ultraviyole
radyasyonuna (UVR) veya diger kirleticilere maruz kaldiginda, ROS {iretimi biiyiik
Olciide artar ve bu dogal denge pro-oksidatif bir duruma kayar. Sonug¢ olarak

oksidatif stres ad1 verilen bir durum meydana gelir (Van Tran vd., 2019).

/ Lipid Peroksidasyonu

vitiligo

Mitokondriyal Hasar

Sekil 2. 2 Oksidatif stres ve buna bagli cilt problemleri (Van Tran vd., 2019).



Oksidatif stres, reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) asir1 varlig1 nedeniyle antioksidanlar
ile ROS arasindaki dengenin bozulmasidir (Sekil 1.2). Oksidatif stres, cilt
yagslanmasi, derin kinsikliklar, kaba doku, solar elastozis, telanjiektazi ve
pigmentasyon gibi pek ¢ok dermatolojik rahatsizligin baslica nedenidir. Ayrica
psoriasis, atopik dermatit, alerjik kontakt dermatit, vitiligo, akne vulgaris, alopesi
areata, liken planus ve melanomlar gibi ¢esitli cilt hastaliklartyla da iligkilidir (Van

Tran vd., 2019).

2.1.1 Antioksidanlarin simiflandirilmasi
Yasam boyunca karsilasilan i¢ ve dig faktorler, viicudumuzda serbest radikallerin
olugsmasina sebep olur. Bu serbest radikaller, hastaliklarin ortaya cikmasinda ve

dogal yaslanma siirecinde dnemli bir rol oynar.

Antioksidanlar, elde edildikleri kaynaga gore dogal ve sentetik olmak iizere
siiflandirilir. Kimyasal yapilarina gore ise fenolik, organik siilfiirlii ve aromatik
amin yapisinda olanlar seklinde gruplandirilir. Etki mekanizmasina gore ise
antioksidanlar primer ve sekonder antioksidanlar olarak siniflandirilir. Tablo 1.2. *de
antioksidanlarin detayli siniflandirmasi gosterilmistir (Kaygisiz, 2021; Okumus,

2016).

Tablo 2. 2 Antioksidanlarin siniflandiriimasi (Kaygisiz, 2021)

ANTIOKSIDANLAR
Dogal Antioksidanlar Yapay Antioksidanlar
Enzimatik Enzimatik Olmayan Troloks

Endojen Eksojen Butillendirilmis Hidroksi Anisol
Sitokrom Oksidaz Ferritin B_karoten Biitillendirilmis Hidroksi Toluen
Stiperoksit Dismutaz ~ Bilirubin Askorbikasit Cesitli Selat Olusturan Maddeler
Glutatyan Sriiloplazmin E-vitamini
Transferaz Glutatyon Flavonoidler
Peroksidaz Laktoferin

Urikasit

Haptoglobinler

Albumin



2.1.1.1 Dogal antioksidanlar

Dogal antioksidan, dogal kaynaklardan elde edilir ve sentetik antioksidanlarin saglik
tizerindeki olas1 olumsuz etkileri nedeniyle endiistrilerde yaygin olarak tercih edilir.
Serbest radikalleri etkili bir sekilde ortadan kaldirabilen, kan dolagimini iyilestiren,
hiicre yaslanmasin1 geciktiren ve kanseri Onleyebilen zengin vitaminler ve
flavonoidler igerirler. Nanoteknolojinin hizla gelismesi ve giivenlik bilincinin
artmasiyla birlikte, gida endiistrisi sentetik antioksidanlar1 dogal antioksidanlarla
degistirme egilimindedir (Chen, 2020). Toksik olmayan yapilar1 ve dogal kokenleri
sayesinde, gida ambalaj endiistrisinde en gilivenli bilesikler arasinda yer alirlar.
Ayrica belirgin bir koku ve hos bir tat saglayarak gida iiriinlerine katkida bulunurlar
ve koruyucu olarak da islev gorebilirler. Askorbik asit, a-tokoferol, flavonoidler ve
katesin, gida ambalaj endiistrisinde yaygin olarak kullanilan dogal antioksidanlardir (

Dogra vd., 2022).

Antioksidanlar, oksidanlar1 etkisiz hale getirmek i¢cin dort temel mekanizma ile

calisir:

1. Siipiirme etkisi (Scavenging): Oksidanlarin daha az reaktif ve zayif
molekiillere doniistiiriip etkisiz hale getirir. Bu etki, antioksidan enzimler ve
mikromolekiiller tarafindan saglanir.

2. Sondiirme etkisi (Quenching): Oksidana birer tane hidrojen atomunu
baglayarak onlar1 etkisiz hale getirir. Mannitol, vitamin, flavonoid ve
trimetazidin bu mekanizma ile etki gdstermektedir.

3. Zincir reaksiyonlarinin durdurma etkisi (Chain Breaking):
Seriiloplazmin, agir metaller, oksidanlar ve hemoglobinleri baglayarak etkisiz
hale getirir ve boylece oksidatif zincir reaksiyonlarinin devamini 6nler.

4. Onarma etkisi (Repair): Serbest radikal hasara ugrayan biyomolekiilleri

onarip hiicresel yapilarin korunmasina katkida bulunur (Harsit, 2015).

Viicudumuzdaki antioksidan savunma mekanizmasi ana bilesenleri; enzimleri, metal
iyonlar1 tutabilen proteinler suda ve yagda coziinebilen radikal yakalayicilardir

(Okumus, 2016).



Tablo 2. 3 Organizmalarda mevcut olan baslica antioksidan savunma sistemleri (Okumus, 2016)

Radikal Tutucular

Enzimler Yagda Coziinebilenler Suda Coziinebilenler Metal iyonlart
Baglayabilen Proteinler
Glukoz-6-fosfat dehidrogenaz Bilirubin Urik asit Miyoglobin
Glutatyon rediiktaz B-karoten Glutatyon Transferrin
Glutatyon S transferaz Melatonin Mannitol Seruloplazmin
Glutatyon peroksidaz Lipoik asit Sistein Albiimin
Siiperoksit dismutaz E vitamini C vitamini Laktoferrin
Katalaz Ubikinon Ferritin
Flavonoidler

Askorbik asit (C vitamini), suda ¢oziinebilen ve insan sagligi i¢in hayati 6nem tasir.
(Nimse ve Pal, 2015). Viicutta sentezlenemedigi i¢in disaridan takviye olarak alinir.
Askorbik asit, alt1 karbona sahip bir lakton yapisi bulunmaktadir ve giiclii bir
indirgen olarak islev goriir. Yapisinda bulunan hidroksil (-OH) gruplar1 sayesinde

kolayca elektron vererek oksidatif stresle miicadele eder (Kaygisiz, 2021).

H

<
-
%,

H

HO OH

Sekil 2. 3 C vitamini(askorbik asit)

E vitamini, yagda ¢Ozilinebilen ve kuvvetli bir antioksidan o6zelligine sahip
vitaminlerdir. Dogada tokoferoller ve tokotrienoller olmak iizere iki ana formda
bulunur. D-a-tokoferol, Sekil 1.4’te gosterildigi lizere en yiiksek biyolojik aktiviteye
sahip tokoferoldiir. E vitamini, fenolik hidroksil (-OH) grubu igeren bir kromanol
halkas1 ve uzun hidrokarbon zincirine sahiptir. Bu yapi, serbest radikallerle

reaksiyona girerek onlar1 etkisiz hale getirmesine olanak tanir (Kaygisiz, 2021).



CH,

CH,

Sekil 2. 4 D—a-tokoferol

Glutatyon (GSH), tiim hiicre bolmelerinde bol miktarda bulunan ve baslica ¢oziiniir
antioksidanlardan biridir. GSH, antioksidan etkilerini ¢esitli mekanizmalarla gosterir.
Glutatyon peroksidaz (GSH-Px) enzimi araciligiyla hidrojen peroksit (H,O,) ve lipit
peroksitleri detoksifiye eder. Elektron bagislama yoluyla, H,O,’yi su (H,O) ve
oksijene (O;) indirger. Okside olmus glutatyon (GSSG), NADPH (nikotinamid
adenin diniikleotid fosfat) kullanarak GSH rediiktaz enzimi aracilifiyla yeniden
GSH'ye indirgenir. Hiicre zarlarim1 koruyucu rolii, lipit peroksidasyonunu
onlemesiyle ortaya c¢ikar. Indirgenmis glutatyon (GSH), zar lipitlerine proton

bagislayarak onlar1 oksidatif saldirilardan korur (Birben vd., 2012).

SH

Q
H
N
OH OH
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=

Sekil 2. 5 Glutatyon

Karotenoidler bitkilerde bulunan pigmentlerdir ve antioksidan 6zelliklerini diisiik
oksijen basincinda sergilerken, yiiksek oksijen seviyelerinde pro-oksidan etkiler
ortaya ¢ikabilir. Hidroksil (e OH), B-Karoten, siiperoksit (O,”) ve peroksil (ROOe)
radikalleriyle reaksiyona girerek oksidatif stresi azaltir. Karotenoidler ayrica
hiicrelerin apoptozunu etkileyerek antiproliferatif 6zellikler gosterir. RA, retinoik asit
reseptorleri araciligiyla hiicre dongiisiinii durdurarak veya apoptozu indiikleyerek

meme karsinomu hiicrelerinde biiyiime inhibisyonunu tetikler (Birben vd., 2012).



Sekil 2. 6 Karotenoid (B-Karoten)

Antioksidan maddeler, serbest radikallerin zararli etkilerine kars1 viicudu korur. Pek
cok dogal iiriin antioksidan ozellik gostermektedir. Ozellikle bitkisel iiriinlerde
antioksidan etkileri, kumarinler, sinnamik asit tiirevleri, flavonoidler vb. fenolik
bilesiklerden kaynaklanabilmektedir.Bu bilesikler polifenoller, flavonoidler, fenolik
asitler, taninler, stilbenler ve lignanlar olmak {izere ana gruplara ayrilir (Kolag vd.,

2017).

2.1.1.2 Sentetik antioksidanlar

Dogal antioksidanlarin yerine veya onlarin etkisini artirmak amaciyla kimyasal
yollarla f{iretilen bilesiklerdir. Bu bilesikler, oOzellikle gida, kozmetik ve ilag
endiistrilerinde oksidasyonu dnlemek ve iriinlerin raf dmriinii uzatmak i¢in yaygin

olarak kullanilmaktadir.

Ancak sentetik antioksidanlar, endiistriyel iiretimde Onemli avantajlar sunarken,
saglik tizerindeki etkileri nedeniyle dogal alternatiflere yonelim giderek artmaktadir.
Ozellikle yag iceren gidalarim stabilizasyonunda dogal antioksidanlarin kullanimi son
yillarda biiyiik ilgi gormiistiir. Bunun baslica nedenleri, sentetik antioksidanlarin
olas1 toksisitesine dair ortaya ¢ikan bulgular ve tiiketicilerin dogal gida katki

maddelerine yonelik artan tercihleridir ( Augustyniak vd., 2010).
Baslica Sentetik Antioksidan Tiirleri:

1. Butil hidroksianisol (BHA): Fenolik yapidadir ve yag iceren gidalarda
oksidasyonu onlemek i¢in kullanilir. Gida sanayinde 6zellikle yaglar, margarinler ve
et lriinlerinde koruyucu olarak eklenir. Baz1 ¢alismalar yiiksek dozda BHA’nin

toksik etkileri olabilecegini gostermistir (Sevgili, 2019).
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Sekil 2. 7 Butil hidroksianisol (BHA)
2. Butil hidroksitoluen (BHT): BHA ile benzer 6zelliklere sahip olup, 6zellikle yag
bazli gidalarda kullanilir. Plastik ambalajlarda da oksidasyonu engellemek igin

eklenmektedir. Yiksek dozlarda alindiginda potansiyel saglik riskleri ile

iligkilendirilmistir (Sevgili, 2019).

Sekil 2. 8 Butil hidroksitoluen (BHT)

3. Tert-biitilhidrokinon (TBHQ): Bitkisel yaglar ve islenmis gidalarda bozulmay1
onlemek amaciyla kullanilir. Bu sentetik antioksidanlarin insanlarda zararl bir etkisi
gosterilmemis olsa da, 2012 yilinda Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi (EFSA) bu
antioksidanlarin birkagina iligskin bilgileri degerlendirdi ve insan tiiketimi i¢cin FDA

tarafindan belirli sinirlamalarla giivenli kabul edilmistir (Shebis vd., 2013).

CHs

CHy

OH

Sekil 2. 9 Tert-biitilhidrokinon (TBHQ)
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4. Propil gallat (PG): Gidalarda ve kozmetik {iriinlerinde antioksidan olarak
kullanilir. BHA ve BHT ile kombinasyon halinde kullanilabilir. Vitaminleri, ugucu
yaglari, parfiimleri ve siv1 yaglar1 oksidasyona karsi koruyarak stabil hale getirmek
icin kozmetik triinlerde etkili bir antioksidan olarak kullanilir. Bu sayede iiriinlerin
raf omrii uzatilir, bilesenlerin kimyasal yapis1 korunur ve istenmeyen koku olusumu

engellenir (Nguyen vd., 2021).

OH

OH

Sekil 2. 10 Propil gallat (PG)

5. Troloks (Trolox): Suda coziinebilen bir E vitamini analogudur. Gida, ilag ve
biyomedikal arastirmalarda kullanilmaktadir. E vitaminine benzeyen bir antioksidan
olup ve oksidatif stresi veya hasart minimuma indirmek i¢in biyolojik uygulamalarda

kullanilmaktadir. (wikipedia.org, 2025).

HO (=]

OH

Sekil 2. 11 Troloks (Trolox)


https://en.wikipedia.org/wiki/Antioxidant

2.2 Serbest Radikaller

Serbest radikal, bir ve ya birden ¢ok eslesememis elektron sahibi olan ve bagimsiz
olarak varligini siirdiiren bir kimyasal tiir olarak tanimlanmaktadir. (Buettner, 1993;
Chen vd., 2012). Genellikle kararsiz ve yiiksek reaktiviteye sahip olan bu molekiiller,
diger molekiillere enerji aktararak kimyasal reaksiyonlar: tetikleyebilir. Serbest
radikaller, viicudumuzun temel yapi taslar1 olan proteinler, lipitler ve DNA gibi
biyomolekiilleri okside ederek hiicresel hasara neden olabilir (Okumus, 2016; Choe
ve Min, 2005; Lee vd., 2004). Ortaya ¢ikan protein hasari enzim aktivitelerinde
azalmaya neden olurken, DNA mutageneze ve karsinogeneze yol acar (Kapoor vd.,

2019). Ayrica fotokarsinogenez ve foto yaslanmay tetikleyebilir.

Canli sistemlerde serbest radikaller agirlikli olarak oksijen merkezli oksitleyici
ajanlar seklinde olusan reaktif oksijen tiirleri (ROS) olarak temsil edilir. ROS, ugucu
ve kararsiz bilesiklerdir. Biyolojik sistemlerde ROS, elektron alarak veya vererek

kimyasal reaksiyonlara girer (Chen vd., 2012; Cadenas ve Davies, 2000).

Serbest radikalleri mitokondriyal solunum, enzimatik reaksiyonlar, fagositik hiicre
aktivitesi gibi endojen faktdrler ve UV ve Iyonize Radyasyon, Cevresel Kirleticiler,
Sigara Dumani, Ilag Toksisiteleri, Kimyasal Maddeler ve Psikolojik Stres gibi
eksojen faktorler sebebiyle meydana gelmektedir (Giilesci ve Aygiil, 2016).
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Sekil 2. 12 Serbest radikal olusumunu etkileyen faktorler
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Serbest radikallerin ¢ogunlugu reaktif oksijen tiirleri (ROS) olup, asagida gosterildigi
gibi iki gruba ayrilabilir.

Oksijen merkezli radikaller:

e Hidroksil radikali (OH")
e Lipit peroksil radikali (LOO")
e Siiperoksit radikali (O,-)

Oksijen merkezli radikal olmayan tiirler:

e Singlet oksijen ('O,)
o Hipoklordz asit (HOCI)
o Hidrojen peroksit (H,0,)

Bunun disinda, reaktif nitrojen/oksijen tiirleri arasinda yer alan bazi bilesikler de

vardir:

e Peroksinitrit (OONO")
e Nitrik dioksit (NO;)
e Nitrik oksit (NO-)

Bu smiflandirma, serbest radikallerin ¢esitlerini ve biyolojik sistemlerdeki olasi

etkilerini anlamada onemli bir temel saglar ( Lee vd., 2004).

2.3 Fenolik Bilesikler

Fenolik bilesikler, bitkilerin savunma mekanizmalarinda ve hayatta kalma
stireglerinde 6nemli roller iistlenen genis bir ikincil metabolit sinifidir (Tsimogiannis
ve Oreopoulou, 2019). Fenolik bilesikler, basit yapili fenolik asitlerden, flavonoidler
gibi birkag¢ gruptan olusan polifenollere ve bu siniflara dayanan polimerik bilesiklere
kadar gesitli yapilar sergileyen genis bir bilesik grubudur (Cheynier, 2012). Basit
fenoller, benzoik ve sinamik asit, kumarinler, tanenler, ligninler, lignanlar ve
flavonoidlerden olusurlar (Khoddami vd., 2013). Fenolik bilesikler, bitki bazl
gidalarin kalitesinde 6nemli bir rol oynar. Kirmizi meyvelerin, meyve sularinin ve
saraplarin renginden sorumlu olup enzimatik esmerlesme siireclerinde substrat gérevi

goriirler. Ayrica, lezzet 6zelliklerini etkileyerek gidalarin duyusal profiline katkida

13



bulunurlar. Ozellikle biiziiciiliik etkisi, polifenollerin tiikiiriik proteinlerini
coktiirmesiyle iliskilendirilir; bu mekanizmanin, polifenollerin potansiyel anti-
besinsel etkilerine karsi bir savunma mekanizmasi oldugu diisiiniilmektedir. Son
olarak, fenolik bilesiklerin meyve ve sebzelerle birlikte diyetle alinmasmin ¢esitli

saglik yararlarina katkida bulundugu one siiriilmektedir (Cheynier, 2012).

Bitkilerin c¢ogunda genis c¢apta bulunmakta olan fenolik bilesikler, insan
beslenmesinin temel bir parcasi olup antioksidan ozellikleri nedeniyle biiylik ilgi
gormektedir. Bu bilesikler, bir yada birden fazla hidroksil gruplari icermekte olup
aromatik halka yapisina sahiptir ve basit fenolik molekiillerinden karmasik, yiiksek

molekiiler agirlikli polimerlere kadar genis bir yapisal cesitlilik gdsterebilir.

Serbest radikal olusumu, aerobik hiicrelerin normal metabolik siirecleriyle yakindan
iligkilidir. Hiicre biiyiimesi sirasinda oksijen tiiketimi, ¢esitli oksijen tiirevli serbest
radikallerin olusumuna yol acar. Bu radikallerin lipid yapili molekiillerle etkilesimi
sonucunda yeni reaktif tiirler, 6zellikle hidroperoksitler ve farkli peroksitler olusur.
Stiperoksit, hidroksil ve lipid peroksitler gibi radikal tiirleri, biyolojik sistemlerle
etkilesime girerek hiicresel diizeyde sitotoksik etkilere neden olabilir. Bu baglamda,
flavonoidler, fenolik bilesikler ve oleuropeozidlerin serbest radikallere karsi giicli
antioksidan aktivite gosterdigi belirlenmistir (Benavente-Garcia vd., 2000). Fenolik
bilesiklerindeki antioksidan aktivitesi, yapisal Ozelliklerine, ozellikle hidroksil
gruplariin say1 ve konumu ile aromatik halkadaki ikame gruplarinin tiiriine baglidir

(Balasundram vd., 2006).

Dogal olarak olusan fenolik bilesiklerinin bircogu, bir ya da birden fazla fenolik
gruba bagli mono ve polisakkaritlerle konjugatlar seklinde bulunurlar, esterler ve

metil esterler gibi fonksiyonel tiirevler olarak da olusabilir.

Bu yapisal ¢esitlilik, dogada genis bir fenolik bilesik yelpazesinin olusmasina neden
olmakla birlikte, fenolik bilesikler temel olarak c¢esitli siniflara ayrilabilir (Tablo 1.4).
Bu simiflar arasinda fenolik asit, flavonoid ve tanenler, temel diyet fenolik bilesikler

olarak kabul edilir (Balasundram vd., 2006).
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Tablo 2. 4 Bitkilerdeki fenolik bilesik siniflar1 (Balasundram vd., 2006; Pratyusha, 2022)

Sinif Yapisi
Basit Fenolikler, Benzokinonlar Cs

Hidroksibenzoik Asitler Ce—C
Asetofenonlar, Fenilasetik Asitler Cs—C,

Hidroksisinnamik  Asitler, Fenilpropanoidler (Kumarinler, C;—C;

izokumarinler, Kromonlar, Kromenler)

Naftokinonlar Cs—Cy
Ksantonlar Ce—Ci-GCs
Stilbenler, Antrakinonlar Ce—C,—Cq
Flavonoidler, izoflavonoidler Ce—C3—GCq
Lignanlar, Neolignanlar (Cs—Cs)a
Biflavonoidler (Cs— C5—Co)
Ligninler (Cs—C)n

Yogunlastirilmis Tanenler (Proantosiyanidinler veya Flavolanlar) (Cq—C;—Cy),

2.3.1 Fenolik asitler

Fenolik asitler, bitkilerin ¢ogunda bulunan temel fenolik bilesik siniflarindan biridir
ve genellikle ester, glikozit veya amid formunda bulunurken serbest halde nadiren
rastlanir. Bu bilesiklerin yapisal ¢esitliligi, aromatik halka {izerinde hidroksil gruplari
say1 ve konumu ile belirlenir. Fenolik asitler, temel olarak iki ana yapisal gruba
ayrilir: hidroksisinnamik asitler ve hidroksibenzoik asitler (Khoddami vd., 2013;

Bayram ve Oztiirkcan, 2020; Pereira vd., 2009).

C6—C1 fenilmetan iskeletine sahip olan hidroksibenzoik asitler, fenolik bilesikler
arasinda yer alir. Bu bilesiklerin yapisal ¢esitliligi, aromatik halka iizerindeki
hidroksilasyon ve metilasyon paternlerine bagli olarak sekillenmektedir (Uluad,
2017). Hidroksibenzoik asitler genellikle bitkilerde eser miktarda mevcuttur (Bayram

ve Oztiirkcan, 2020; Uluad, 2017).

15



OH

Sekil 2. 13 Hidroksibenzoik Asit

Hidroksisinnamik asitler, basit fenolik asit olup meyveler, meyve cekirdekleri ve
sebzelerde yaygin olarak bulunur. Bu fenolik asitler giiclii antioksidan, anti-
inflamatuvar ve antimikrobiyal ozellikler sergilemekte olup, baz1 bakteri
enfeksiyonlarinin ~ tedavisinde ~ farmaso6tik  ajanlara  alternatif ~ olarak

degerlendirilmektedir (Mozioglu, 2020).

HO

Sekil 2. 14 Hidroksisinamik Asit

2.3.2 Flavonoidler

Flavonoidler, C¢-C;3-Cg iskeletinde olup C;s yapilt fenolik bilesiklerdir. Bu
bilesiklerde iki benzen halkasi, li¢ karbon atomu iceren bir koprii ile birbirine
baglanmistir. Flavonoidlerin siniflandirilmasi, merkezi C; grubunun yapisal
diizenlenmesine ve fonksiyonel gruplarin konumuna baglh olarak belirlenmektedir
(Vermerris ve Nicholson, 2007). Flavonoid, iki aromatik halka (A ve B halkalari) ile
bunlar1 baglatan {i¢ karbonlu bir heterosiklik halka (C halkas1) icermektedir
(Vermerris ve Nicholson, 2007). Flavonoidler, C halkasinin oksidasyon durumu ve

doygunluk seviyesine bagli olarak farkli siniflara ayrilmaktadir. Ayni sinif igindeki
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bireysel bilesikler ise A ve B halkalarindaki ikame paternlerine gore farklilik
gostermektedir. Bu yapisal ve fonksiyonel farkliliklar, flavonoidlerin fenoksil radikal
stabilitesini etkileyerek antioksidan aktivitelerini belirleyen temel faktorlerden biri

olarak one ¢ikmaktadir (Wojdyto ve Czemerys, 2007).

Sekil 2. 15 Flavonoidlerin genel yapisi

Flavonoidler, antioksidan, anti-inflamatuvar ve antimikrobiyal 6zellikleri nedeniyle
saglik tizerinde olumlu etkiler gosterebilen 6nemli bilesiklerdir (Wojdyto ve
Czemerys, 2007; Birman, 2012). Flavonoidlerin antioksidan o6zellikleri, kimyasal
yapilarindan kaynaklanan {i¢ temel mekanizmaya dayanmaktadir. Ilk olarak aromatik
halka yapisinda mevcut olan hidroksil grubu, hidrojen bagislayarak redoks
reaksiyonlarina katilmakta ve olusan serbest radikallerin etkisiz hale getirilmesini
saglar. Ikinci olarak aromatik, heterosiklik ve ¢oklu doymamis baglar igeren yapilar,
sabit bir delokalizasyon sistemini olusturarak serbest radikallerin nétralizasyonuna
katkida bulunmaktadir. Son olarak metal selatlama kapasitesitelerine sahip
fonksiyonel gruplari sayesinde, bazi reaktif oksijen tiirlerinin (OH- ve O2.-) meydana

gelmesini engelleyerek oksidatif stresi azaltmaktadirlar (Harsit, 2015).

Flavonoidler, bitkilerde yaygin olarak bulunmakta olup ve polifenolik yapiya sahip
baslica sekonder metabolitlerdir. Meyve, sebze ve cesitli iceceklerde dogal olarak
bulunurlar (Panche vd., 2016). Besinsel acidan 6nemli flavonoid gruplari arasinda
flavanoller, 6rnegin yesil cayda bulunan epigallokatesin-3-gallat; flavonlar, 6rnegin
kerevizde bulunan apigenin; flavonoller, 6rnegin kirmizi sogan ve elmada bulunan

kuersetin; flavanonlar, 6rnegin turunggillerde bulunan naringenin; antosiyanidinler,
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ornegin meyvelerde bulunan siyanidin ve izoflavonlar, 6rnegin soya fasulyesinde

bulunan genistein ve daidzein yer almaktadir (Birt ve Jeffery, 2013).

Flavonoidler, yapisal oOzelliklerine gore ¢esitli siniflara ayrilmaktadir. Bunlar
arasinda flavonlar (flavon, apigenin, luteolin), flavonoller (kuersetin, kaempferol,
mirisetin, fisetin), flavanonlar (flavanon, hesperetin, naringenin) ve diger flavonoid

alt gruplar yer almaktadir (Kumar ve Pandey, 2013).

2.3.2.1 Flavonoller

Flavonlar ve bunlarin 3-hidroksi tlirevleri olan flavonoller, glikozitleri, metoksitleri
ve tiim halkalarda asil tiirevleriyle birlikte polifenoller arasinda en biiyiik alt grubu
olusturmaktadir. Bitilerde yaygin olarak mevcut olan flavonoller; kamferol,
kuersetin, mirisetin, galangin, fisetin ve izoramnetin bulunmaktadir ( Tsao, 2010;

Kawaii vd., 1999).

Sekil 2. 16 Flavonollere ait kimyasal yap1

Flavonoller, meyve ve sebzelerde glokozid formda en bol bulunan flavonoid
grubudur (Nichenametla vd., 2006; Yao vd., 2004). Flavonoller, biosentezleri 1sikla
uyarildigindan, genellikle bitkilerin toprak ylizeylerine yakin kisimlarinda eser
miktarlarda bulunurlar. Bununla birlikte, meyveler disinda, yaprak ve kabuklar gibi
havayla temasi1 olan bolgelerde daha yogun birikim gostermektedirler (Manach vd.,

2004).
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Tablo 2. 5 Flavonollere ait kimyasal yap1

Bilesik Konumu 5 7 3 4 5
Fisetin - OH OH OH -
Galangin OH OH - - -
Kamferol OH OH - OH -
Kuersetin OH OH OH OH -
Mirisetin OH OH OH OH OH

2.3.2.2 Flavanonlar

Flavan-3-oller veya Flavanoller katesinler olarak adlandirilir. Katesin, trans
konfigiirasyona sahip izomer, epikatesin ise cis konfigiirasyona sahip izomerdir

(Tsao vd., 2003).

Flavanoller bircok meyvede, 6zellikle yaban mersini, elma kabuklar1 ve {iziimlerde
yaygin olarak bulunmaktadir. (Si vd., 2006; Prior vd., 2001). Katesin ve epikatesin,
polimerler olusturarak proantosiyanidinler olarak adlandirilan bilesikler meydana
getirebilir. Bu isimlendirme, polimer zincirlerinin asit katalizli parcalanmasi sonucu

antosiyanidinlerin olugsmasindan kaynaklanmaktadir ( Tsao, 2010).

Son 15 yil i¢inde, flavanonlar ve bunlarin 3-hidroksi tiirevleri (flavanonoller veya
dihidroflavonoller olarak da bilinir) iizerine yapilan arastirmalar onemli Olgiide
artmistir. Ayrica, bazi flavanonlar benzersiz ikame desenlerine sahip olup,
prenillenmis flavanonlar, furanoflavanonlar, pironoflavanonlar ve benzillenmis
flavanonlar gibi ¢esitli tiirevler iceren genis bir alt grup olustururlar. Bu alt gruptan
iyi bilinen bir flavanonol 6rnegi, narenciye meyvelerinden elde edilen taksifolindir (

Tsao, 2010; Kawaii vd., 1999).

Flavanonlar, bitkilerde diger flavonoidlere kiyasla daha diisiik miktarlarda bulunur.

Bu bilesikler genellikle hidroksilli glikozitler ve O-metilli tiirevler seklinde bulunur.
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Sekil 2. 17 Flavanonlara ait kimyasal yap1

Tablo 2. 6 Flavanonlara ait kimyasal yapilar

Flavanon R, R, R;
Eriodiktyol OH OH H
Naringenin H OH H
Hesperetin OH OCH; H

2.3.2.3 Flavonlar

Flavonlar, flavonoidlerin alt gruplariin en 6nemlilerindendir ve bitkilerde yaygin
olarak glikozitler halinde bulunur. Yapraklar, cicekler ve meyveler flavon acisindan
zengin kaynaklardir. Kereviz, kirmizi biber, maydanoz, nane ve Ginkgo biloba,
flavonlarin baslica kaynaklar1 arasinda yer almaktadir. Flavonoidlerin bu alt
grubunda luteolin, apigenin ve tangeretin One ¢ikan bilesikler arasindadir. Ayrica,
turunggil kabuklari, polimetoksillenmis flavonlar acisindan zengin olup, tangeretin,
nobiletin ve sinensetin igerigi bakimindan one ¢ikmaktadir (Panche vd., 2016).
Turuncggil meyve kabuklari, yliksek miktarda polimetoksilat flavonlar igerir ve

baslica bilesenleri tangeretin, nobiletin ve sinensetindir (Manach vd., 2004).

Sekil 2. 18 Flavonlarin kimyasal yapisi
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Tablo 2. 7 Flavonlarin kimyasal yapilari

Bilesik Konumu 5 7 3’ 4
Krisin OH OH -

Apigenin OH OH - OH
Luteolin OH OH OH OH

2.3.2.4 Antosiyanin

Antosiyaninler, antosiyanidinlerin suda ¢oziinen glikozitleridir (De La Rosa vd.,
2019; Ogawa vd., 2008). Antosiyaninler, C¢-C3-Cg karbon iskeletine sahip olup,
bitkisel polifenoller arasinda yer alan flavonoid bilesikler sinifina dahildir ( Giusti ve

Jing, 2007).

Antosiyanidinler, aglikon olarak da bilinir. Dogada 19 farkli aglikon grubu tespit
edilmesine ragmen, bunlardan yalmzca 6's1 yaygin olarak bulunur. Ozellikle {iziimsii
meyvelerde ve bitkisel kaynaklarda sik¢a rastlanan temel aglikonlar; petunidin,
pelargonidin, delfinidin, siyanidin, peonidin, petunidin ve malvidindir. ( Giusti ve

Jing, 2007).

Antosiyaninlerin seker kismi genellikle arabinozdan, ksiloz, galaktoz ve ramnoz
olusur. Baslica antosiyanidinler ise peonidin, delfinidin, siyanidin, petunidin,
malvidin ve pelargonidindir (Uluad, 2017). Antosiyaninler, pH seviyesine bagh
olarak farkli kimyasal formlarda bulunabilir ve renkli ya da renksiz hale gecebilir.
Antosiyanidinler, aglikon formunda serbest halde oldukc¢a kararsizdir; ancak
bitkilerde 151k, pH degisimleri ve oksidasyona karsin daha direngli bir yap: sergiler.
(Manach vd., 2004).

Sekil 2. 19 Antosiyanidinlerin kimyasal yapis1
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Tablo 2. 8 Baglica antosiyanidinler ( Tsao, 2010)

Antosiyanidin R, R,
Delfinidin OH OH
Malvidin OCH; OCH;

Pelargonidin H H
Peonidin OCH; H
Petunidin OH OCHj;
Siyanidin OH H

2.4 Dogal Antioksidan Kaynag: Olarak Bitkilerin Kullanim

Bitkiler, yiizyillardir insan yasaminda onemli bir yer tutmus olup, cesitli alanlarda
yaygin olarak kullanilmaktadir. Gida sektoriinde tat, lezzet, renk ve aroma verici
olarak tercih edilmelerinin yan1 sira dogal koruyucu 6zellikleri sayesinde raf dmriinii
uzatici etkileri de bulunmaktadir. Bununla birlikte, kozmetik endiistrisinde cilt bakim
tiriinlerinden parfiimlere kadar genis bir yelpazede kullanilan bitkiler, antioksidan,
nemlendirici, yatistirici ve yaslanma karsiti 6zellikleriyle 6ne ¢ikmaktadir. Ayrica
dogal boyar madde olarak tekstil, gida ve kozmetik sektorlerinde de
degerlendirilmektedirler. Geleneksel ve tamamlayic1 tipta ise anti-inflamatuvar,
antiseptik, antimikrobiyal ve bagisiklik sistemini destekleyici etkileri nedeniyle tarih
boyunca ila¢ hammaddesi olarak kullanilmislardir. Giiniimiizde bitkilerin bu ¢ok
yonlii  kullanimlari, modern bilimsel arastirmalarla desteklenerek daha da
yayginlasmaktadir (Acibuca ve Budak, 2018). Aromatik ve tibbi bitkilerde, gli¢lii
dogal antioksidanlar arasinda yer alir(Patch vd., 2006). Antioksidan aktivite, bitki
Ozlerinin en 6nemli 6zelliklerinden biridir, ¢linkii bilim insanlar1 bircok kozmetik,
ilag ve gida formiiliinde sentetik olanlarin yerini alabilecek dogal antioksidan
kaynaklarim1 aramislardir. Gegmiste yeni antioksidan kaynaklari arayisinda, tibbi

bitkiler kapsamli bir sekilde incelenmistir (Malinowska, 2013).

Bitkilerin, antioksidan sistemlerinin sayesinde ¢evresel stresin zararlarina karsi
koyarak hayatta kalma ve adaptasyon yeteneklerini artirabilirler. (Kiregci, 2018).
Antioksidanlar, serbest radikallerin neden oldugu oksidatif stresi azaltarak hiicresel
zarar1 Onlemeye yardimci olan biyoaktif bilesenlerdir (Arias vd., 2022). Oksidatif
stres, DNA hasarina, hiicre yaslanmasina ve ¢esitli kronik hastaliklarin gelisimine

neden olabilmektedir. Dogal antioksidanlar, sentetik antioksidanlara gore daha
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giivenli ve etkili alternatifler olarak goriilmektedir (Lopez-Pedrouso vd., 2022). Bu
artisin 6nemli sebeplerinden biri, ¢esitli klinik ve epidemiyolojik aragtirmalarin,
dogal antioksidanlar ac¢isindan zengin bitkilerin tliketilmesinin kanser, kalp
hastaliklarini ve diyabet vb. kronik hastaliklarda riski azaltabilecegini gostermesidir.
Bunun yani sira, yiyecek ve igeceklerde yaygin olarak kullanilan sentetik
antioksidanlarin uzun siireli tiiketiminin potansiyel saglik riskleri tasiyabilecegi
yoniindeki endiseler de dogal alternatiflere yonelimi artirmistir. Ayrica, toplumda
dogal ve besinler yoluyla alinan antioksidanlarin, sentetik bilesenlere kiyasla daha

giivenli oldugu yoniinde bir biling olusmustur (Dastmalchi vd., 2008).

2.5 Bitkisel Antioksidanlarin Kozmetikte Kullanim

Kozmetik kavrami insanlik tarihi kadar eskidir. Kozmetik Yonetmeligi’ne gore
kozmetik triinler, insan viicudunun epiderma, sag, tirnak, dudak ve kil gibi gesitli
bolgelerinde kullanilmak {izere tasarlanmistir, ayrica disler, mukoza ve agiza
uygulanmak iizere hazirlanan preparatlar ve/veya maddeler olarak tanimlanmaktadir.
Bu dirlinlerin temel amaglar1 uygulandiklar1 bolgeleri koku vermek, temizlemek,
koruyarak daha iyi halde tutmak, goriiniimiinii degistirerek ve viicudun kokusunu
diizeltmektir. Tanima, sa¢ boyas1 ve sa¢ agicilar da dahildir (Kozmetik Yo6netmeligi,

2005).

Insan viicudunun temizlenmesi, bakimi, korunmasi ve giizellestirilmesi amaciyla
kullanilan preparatlar “kozmetik” olarak adlandirilir. Kozmetik maddelerin etkinligi,
kullanim sekilleri ve bu maddelerin hazirlanmasinda kullanilmakta olan ana
bilesenleri arastiran bilim dalina ise “kozmetoloji” denmektedir.. Ancak bazi
durumlarda, dermatoloji ile kozmetoloji arasindada kesin bir simnir koymak zor
olabilir. Ciinkii bu iki bilim dali da deri ile ilgilenmekte olup, dermatoloji tedaviye

odaklanirken, kozmetoloji giizellestirmeye yoneliktir (Giingor, 2022).

Kozmetikler, cilt gériinlimiinii iyilestirmek ve viicut kokusunu diizenlemek icin
kullanilan farmasoétik tirtinler olup losyon, krem, pudra gibi ¢esitli formlarda bulunur.
Cildi temizleme, koruma ve nemlendirme islevlerine sahip olan bu iiriinler,
tilketiciler tarafindan genellikle cilt lizerinde daha az zararli etkiye sahip olan

segcenekler arasindan tercih edilir. Giiniimiizde bir¢ok farmasotik endiistri tarafindan
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gelistirilen “kozmesotik”™ iiriinler, kozmetik ile farmasotik bilesenleri birlestiren 6zel

formiilasyonlardir(Kusumawati ve Indrayanto, 2013).

Serbest radikaller, eslesmemis bir elektrona sahip atomlar veya molekiiller olup, son
derece reaktif Ozellikleri nedeniyle diger molekiiller ile etkilesim haline girerek
kararsiz hale getirebilir. Bu durum, zincirleme bir reaksiyon baglatarak daha fazla
serbest radikal olusumuna yol agar. Antioksidanlar ise hiicrelerde bulunan bu reaktif
serbest radikalleri temizlenerek hiicre hasarlarin1 6nlenmesine yardim eden

molekiillerdir (Giingor, 2022).

Serbest radikallerin asir1 miktarda birikmesi, foto yaslanma, cilt kirisikliklari,
kuruluk, elastoz ve pigmentasyon gibi olumsuz etkilerin ortaya ¢ikmasina neden
olabilir. Bu mekanizma sayesinde cilt, serbest radikallerinin sebep oldugu cevresel
streslere karsi korunur. Giiniimiizdede, bu koruyucu etkileri nedeniyle bircok
kozmetik Ttriin, aktif bilesen olarak antioksidan igermektedir (Kusumawati ve

Indrayanto, 2013).

° s
Antioksidan PY ‘ ® | | Antioksidan

Sekil 2. 20 Antioksidanin serbest radikali temizlemesi (Giingor, 2022)

Antioksidan aktivite, bitki 6zlerinin en onemli 6zelliklerinden biridir, ¢linkii bilim
insanlart bircok kozmetik, ilag ve gida formiiliinde sentetik olanlarin yerini
alabilecek dogal antioksidan kaynaklarini aramislardir. Gegmiste yeni antioksidan
kaynaklar1 arayisinda, tibbi bitkiler kapsamli bir sekilde incelenmistir (Malinowska,

2013).
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Yapilan arastirmalar, sentetik antioksidanlarin asir1 tiiketiminin saglik riskleri
olusturabilecegini one siirmektedir. Sentetik antioksidanlar pazarda yaygin olarak
kullanilmasina ragmen, dogal antioksidanlara olan talep son yillarda artmis ve bu
egilimin devam etmesi beklenmektedir. Bu durum, sentetik iceriklere kiyasla daha az
katki maddesi igeren ve daha az yan etkiye sahip olabilen organik ve dogal {iriinlere
yonelik artan tiiketici tercihiyle aciklanabilir (Okan vd., 2013). Bu dogal bilesenler,
hem ciltteki oksidatif stresi azaltma hem de kozmetik iiriinleri oksidatif bozulmadan

koruma kapasitesine sahiptir (Okan vd., 2013).

Antioksidanlarin kozmetik iirlinlerde etkin bir sekilde kullanilabilmeleri i¢in belirli
ozelliklerin var olmas1 gerekir. Oncelikle, formiilasyon iginde stabil kalmalidir ve
diger bilesenlerle tepkimeye girmemelidir. Hidrofobik ve lipofilik 6zellik gostermesi,
cilt ile uyumlu olmasi agisindan O6nemlidir. Ayrica, iiretim silireci ve depolama
sirasinda renk degisimine ugramamalidir. Herhangi yan etkiye veya toksik etki

gostermemelidir (Gling6r, 2022).

Bu temel 6zelliklerin yani sira, rekabet¢i piyasa kosullart nedeniyle antioksidanin
maliyeti de kozmetik iirlin gelistirme siirecinde Onemli bir faktor olarak

degerlendirilmektedir (Glingdr, 2022).
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3. MATERYAL VE METOT

3.1 Materyal
Maz1 Mesesi Tohumunu (Quercus infectoria) Diyarbakir ili Dicle ilgesinden ve
Karpuz Cekirdegini (Citrullus lanatus) Diyarbakir ili Silvan ilgesinden temin edilip

materyal olarak kullanildi.

3.1.1 Cahsmada kullanilan bitkiye ait genel bilgiler

3.1.1.1 Karpuz ¢ekirdegi (Citrullus lanatus)

Karpuz (Citrullus lanatus), Cucurbitaceae (kabakgiller) ailesine ait olup diinyanin
cesitli bolgelerinde yaygin olarak tiiketilen bir meyvedir. Cucurbitaceae, yaklasik
120 cins ve 825 tiir iceren genis bir bitki ailesidir. Bu aileye ait tiirler agirlikli olarak
tropikal bolgelerde yayilim gosterirken, 1liman bolgelerde nispeten daha az temsil
edilmektedir. Cucurbitaceae familyasina ait sebzeler, diinya genelinde sicak
iklimlerde yaygin olarak yetistirilen ve ¢ogunlukla tatli ve sulu meyveleri igin
degerlendirilen 6nemli bahgecilik iirinleridir. Bu familyaya ait baslica ekonomik
Ooneme sahip tiirler arasinda balkabag1 (Cucurbita pepo), kavun (Cucumis melo),
salatalik (Cucumis sativus), karpuz (Citrullus lanatus), su kabag1 (Lagenaria

siceraria) ve lif kabag1 (Luffa cylindrica) bulunmaktadir ( Lopusiewicz, 2018).

Sekil 3. 1 Diyarbakir karpuzu
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Karpuz, yiiksek su igerigi (%90-92) ile dikkat ¢eken ve diinya genelinde yaygin
olarak tiiketilen bir tlirdiir. Afrika, Asya, Amerika Birlesik Devletleri ve Rusya gibi
genis cografi bolgelerde yetistirilen karpuz, sicak iklim kosullarina oldukga iyi
adapte olabilen bir bitkidir. Meyvesi, baslica meyve suyu ve meyve suyu
konsantreleri iiretiminde kullanilmakla birlikte, dogrudan taze tiikketim agisindan da

oldukca popiilerdir ( Lopusiewicz, 2018).

Karpuz, yalmizca lezzetli ve ferahlatici yapisiyla degil, aym zamanda igerdigi
biyoaktif bilesikler nedeniyle de besleyici bir meyve olarak kabul edilmektedir. A ve
C vitaminleri agisindan zengin olup, ayn1 zamanda likopen, beta-karoten ve sitriilin
gibi 6nemli antioksidan bilesikler icermektedir. Likopen, 6zellikle karotenoid yapisi
sayesinde giiclii antioksidan Ozellik gostererek serbest radikallerin notralize

edilmesine katki saglamaktadir ( Lopusiewicz, 2018).

Ancak, bu meyvelerin yalnizca etli kism tiiketilirken, cekirdekleri ve kabuklari
cogunlukla istenmeyen atik olarak degerlendirilmistir. Oysaki karpuz cekirdeklerin
(Citrullus lanatus Seeds) oldukga besleyici bilesenler icermekte olup, proteinler, B
vitamini, mineraller (bakir, potasyum, sodyum, magnezyum, fosfor, ¢inko, demir,
manganez), lipidler, karbonhidratlar ve diyet lifleri acisindan oldukc¢a zengindir

(Gabriel vd., 2018; Lopusiewicz, 2018).

Karpuz c¢ekirdekleri, lipid profili acisindan incelendiginde, tekli doymamis yag
asitlerinden omega-9 ve coklu doymamis yag asitleri omega-6 bakimindan zengin
oldugu belirlenmistir. Cekirdeklerin fitokimyasal analizleri, y-sitosterol, B-sitosterol,
E vitamini ve lupeol gibi biyoaktif bilesenlerin yani sira, polifenoller, saponinler,
alkaloidler ve flavonoidler gibi antioksidan bilesiklerin de varligini1 ortaya
koymustur. Bu biyoaktif bilesenlerin; antimikrobiyal, antimalaryal, anti-enflamatuar,
antikanser, anti-enfektif ve antioksidan aktiviteler gosterdigi bilinmektedir. Onemli
fitokimyasallar icermeleri nedeniyle fonksiyonel gida, ilag ve kozmetik
endiistrilerinde kullanim potansiyeline sahiptirler (Gabriel vd., 2018; Lopusiewicz,

2018).
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Sekil 3. 2 Diyarbakir karpuz ¢ekirdegi

Morfolojik olarak incelendiginde, ¢ekirdeklerin ¢eside bagl olarak koyu kahverengi
veya acik renkli, plriizsiiz yilizeye sahip oldugu, uzunluklarmin 0,4-1,1 cm,
genisliklerinin ise 0,2-0,3 cm arasinda degistigi belirlenmistir. Artan iiretim
hacmiyle birlikte, karpuz cekirdekleri 6zellikle tarimsal ekonomiye katki saglayan
bir yan {iriin olarak degerlendirilmektedir. Geleneksel olarak atigtirmalik olarak
tilkketilmekte, un haline getirilerek cesitli sos ve gida {irlinlerine dahil edilmekte ve
yag formunda hem gida hem de kozmetik sektdrlerinde kullanilmaktadir (

Lopusiewicz, 2018).

Tiim bu potansiyel kullanim alanlarina ragmen, karpuz ¢ekirdekleri genellikle meyve
tilketimi sirasinda atik olarak degerlendirilmekte ve mevcut endiistriyel kullanim
orani oldukca sinirl kalmaktadir. Bunun yani sira, farkli karpuz c¢ekirdegi ¢esitlerinin
besin profili, fitokimyasal bilesimi ve antioksidan kapasiteleri iizerine yapilan
caligmalar literatiirde yetersizdir. Bu nedenle, karpuz ¢ekirdeklerinin gida ve saglik
alanindaki islevselligini artirmaya yonelik ileri dilizey arastirmalara ihtiyag

duyulmaktadir ( Lopusiewicz, 2018).
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3.1.1.2 Mazi mesesi (Quercus infectoria)

Maz1 Mesesi, cogunlukla Yunanistan, Kii¢iik Asya, Suriye ve Iran'da bulunur (Elham
vd., 2021). Ulkemizin Giineydogu Anadolu Boélgesi'nde yayilim gosteren ve
Fagaceae (Kayingiller) familyasina ait bir bitkidir. Maz1 mesesi, cesitleri arasinda
"dogu mazist" olarak da adlandirilmaktadir. Maz1 mesesi tohumlar1 "maz1" olarak

bilinmektedir (Demirhan vd., 2021).

Sekil 3. 3 Mazi mesesi (Quercus infectoria) agaci

Maz1 mesesi, 12 m kadar uzunlugu, 80 cm capa ulasabilen genis tepeli agac
tiriidiir. (Mengeloglu vd., 2011). Bu agacin en dikkat ¢ceken 6zelligi, yapraklarinda
ve geng dallarinda Cynips gallae tinctoriae adli bocegin neden oldugu "mazi" adi

verilen sisliklerin olugsmasidir.

Sekil 3. 4 Maz1 mesesi

29



Mazi mesesi tohumlar1 (mazilar), 1.5-2 cm ¢apinda, kiiresel sekilli ve yiizeyi
diizensiz piiriizlii yapidadir. Giineydogu Anadolu Bolgesi'nde mazi1 mesesi tohumlari,
yanik yaralarinin tedavisinde geleneksel olarak kullanilmaktadir. Toz haline
getirilmis mazi, diizenli olarak yanik bolgesine uygulanarak iyilesme siirecine katki

saglamaktadir (Demirhan vd., 2021).

Sekil 3. 5 Mazi1 mesesi (Quercus infectoria) tohumu

Mazi ekstraktlarinin eski ¢aglardan beri bir¢cok yerlesimde farkli amagclarla tibbi ilag
olarak kullanildigim gostermektedir. Ornegin, Hindistan'da uzun yillardir kronik
ishal ve bogaz agrisinin tedavisinde kullanildig1 bilinmektedir. Antik Yunan
doneminde Hipokrat, maz1 mesesi tohumunu bal ve yag ile karistirarak 6zel bir tiitsti
hazirlamig ve bu tiitsiinlin histeri tedavisinde basarili sonuglar verdigi bildirilmistir

(Demirhan vd., 2021).

Son yillarda, hastaliklar1 6nlemek veya tedavi etmek icin dogal iiriinlere yonelik
arayis artmaktadir. Bu {iriinler arasinda mese mazilari, antioksidan fenolik bilesikler
acisindan zengin kimyasal bilesimle iligkili olan hem in vivo hem de in vitro gosteren
biyolojik aktiviteler nedeniyle arastirmacilarin dikkatini ¢ekmistir. Quercus cinsinin
mazilari, diger mazilarla karsilastirildiginda en yiiksek tanen seviyesine (%50-70)
sahiptir. Tanenlere ek olarak, cesitli fenolik profil esas olarak ¢ok sayida flavonoid

ve fenolik asitler, hidroksifenoller ve kumarinler gibi basit fenolik bilesikleri ve daha
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az sayida olmak {izere fenolik aldehitler, naftodiantronlar, asil-floroglusinoller,
fenolik alkoller ve stilbenler gibi diger fenolik bilesik gruplarinin temsilcilerini igerir
(Banc vd., 2023). Bu bilesikler giiclii antioksidan etki gdsterir. igerdigi bu aktif

bilesenler sayesinde bir¢ok kozmetik iiriinde kullanilma potansiyeline sahiptir.

3.1.2 Kimyasal maddeler

Metanol, 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH), Etanol, 2 N sodyum hidroksit (NaOH)
¢oOzeltisi), biitillenmis hidroksi toluen (BHT), Fosforik asit (H3;POy), hidriklorik asit
(HCI), quercetin, AI(NO3);, Potasyum Asetat(CH3;COOK), -etilendiamin
tetraasetikasit (EDTA), Demir-II-klortir (FeCly), Sodyum molibdat
(Na;Mo0O4-2H,0), demir-III-kloriir (FeCls), ferrozin ¢ozeltisi, biitillenmis hidroksi
anisol (BHA), HCI Merck, Aldrich, Sigma’dan tahsil edildi.

3.1.3 Ekipmanlar

Bu caligmada Soxhlet cihazi (Heidolph, Laborota 4000 model), pH metre (Mettler
Toledo), ¢alkalayici (Memmert), UV-VIS spektrofotometre (Varian, Cary 100 Bio
model), siringa filtresi, filtre kagidi, blender, elektromantle, mikropipet (Eppendorf),
falcon tiip, Soxhlet ekstraksiyon kartusu, buzdolabi (Argelik), hassas terazi (Mettler
Toledo), evaporatdr (Bibby Sterilin Ltd), orbital ¢alkalayici inkiibator (Zehrincheng,
ZHWY-200B model), santrifiij cihaz1 (Hettich, Universal 320 R model) ve vortex
karistirict (Heidolph) gibi cihaz ve ekipmanlar kullanildi.

3.2 Metotlar
3.2.1 Bitki ekstraktlari hazirlanisi
3.2.1.1 Soxhlet yontemiyle karpuz cekirdegi ekstraksiyonu

Karpuz ¢ekirdegi aliip blender ile iyice toz haline getirilip ogiitiildii. Karpuz
cekirdegi (35 g) soxhlet ekstraktorii kartusunun igerisine yerlestirilip daha sonra %
99,9’luk etanol coziiciisiiyle (500 ml) 4 saat ekstraksiyon islemi yapildi. Karpuz
cekirdegi ekstrakti sogutularak oda sicakligina getirilir. Ardindan Vakum altinda
calisan doner buharlastirici ile siiziintiiniin buharlastirilmasi saglandi. Ekstrakt +4 °

C sicaklikta kullanilincaya kadar saklandi.

3.2.1.2 Soxhlet yontemiyle mazi1 mesesi ekstraksiyonu
Mazi mesesi numunesi alinarak blender ile ince toz haline getirilip 6giitiildii. Maz1

mesesi (35 g), Soxhlet ekstraktdriinlin kartusuna yerlestirildikten sonra, %99,9 saf

31



etanol (500 ml) kullanilarak 4 saat boyunca ekstraksiyon islemi gergeklestirildi. Mazi
mesesi ekstrakti oda sicakligina gelinceye kadar sogutuldu. Ardindan, Vakum altinda
calisan doner buharlastirict ile siiziintliniin buharlastirilmasi saglandi. Son olarak,

ekstraktimiz1 +4°C'de muhataza edilerek kullanilincaya kadar saklandi.

3.2.1.3 Maserasyon yontemiyle karpuz ¢ekirdegi ekstraksiyonu

Ogiitiilmiis karpuz cekirdegi (135 g) iizerine ¢dziicii olarak %99,9 ’luk etanol (500
ml) kullanilarak bir beher igerisinde oda sicakliginda 24 saat manyetik karistiriciyla
karistirtlip sonrasinda filtre kagidi yardimiyla vakum altinda siizme islemi
gerceklestirildi. Daha sonra elde edilen siiziintii evaporator ile igerisindeki ¢oziicii
buharlastirilarak ekstrakt igerisinden uzaklastirma islemi yapildi. Elde edilen karpuz

cekirdegi ekstrakti +4 °C sicaklikta kullanilincaya kadar saklandi.

3.2.1.4 Maserasyon yontemi ile mazi mesesi ekstraksiyonu

Ogiitiilmiis maz1 mesesi(135 g) iizerine ¢oziicii olarak %99,9 ’luk etanol(500 ml)
kullanilarak bir beher icerisinde oda sicakliginda 24 saat manyetik karistiriciyla
karistirtlip sonrasinda filtre kagidi yardimiyla vakum altinda siizme islemi
gerceklestirildi. Daha sonra elde edilen siiziintii evaporator ile igerisindeki ¢oziicii
buharlastirilarak ekstrakt icerisinden uzaklastirma islemi yapildi. Elde edilen

Quercus infectoria ekstrakti +4 °C sicaklikta kullanilincaya kadar saklandu.

3.2.2 Bitki stoklarimin hazirlamsi

Stok c¢ozeltiler, her ekstrakt icin ayr1 sekilde hazirlandi. Etanol ekstrakti stok
cozeltisi, bitkinin etanol ekstraktinin etanol igerisindeki derisimi 10 mg/ml
hedeflenerek olusturuldu. Kullanimdan 6nce, biitiin stok ¢ozeltileri 0,2 pm gdzenek

capinda membran filtreden gegirilerek filtrelendi.

3.2.3 Toplam flavonoid bilesen miktar tayini
Ekstraktlar igerisindeki toplam flavonoid bilesenlerin miktar tayinini Moreno vd.
(2000) tarafindan gelistirilmis yontem kullanilarak belirlendi. Bu yontemde referans

madde olarak quercetin kullanildi.

Flavonoidler, bitkiler igerisinde dogal sekilde bulunur ve giiclii antioksidan

Ozelliklere sahip olan fenolik bilesiklerdir. Bu nedenle, flavonoidlerin miktarmin
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belirlenmesi, gidalarin besin degerinin, saglik iizerindeki etkilerinin ve kalite kontrol

siireclerinin degerlendirilmesi acisindan biiyiik nem tasir (Ozyurt, 2005).

Bu yoOntemin amaci, quercetinin yiikselen konsantrasyonlarina karsi dlgiilen
absorbans degerleri kullanarak R? degerini bulup ve bu verilerle ekstraktlardaki
toplam flavonoid bilesenlerin miktarint quercetine esdeger olacak sekilde hesaplanir.
Quercetinin metanoldeki 10 mg/ml'lik stok ¢ozeltilerinden, 1, 5, 10, 15, 20, 25 ve 50
ng/ml'lik ¢ozeltilerimiz hazirlandi. Ardindan, 1 ml quercetin ve 1 ml ekstrakt
¢ozeltilerinin (10 mg/ml) {izerine pesisira 0.1 ml %10 AI(NO;3);, 0.1 ml IM
CH;COOK ve 3.8 ml metanol eklenerek karisim iyice homojen hale getirildi ve
25°C’de su banyosunda 40 dakika inkiibe edildi. Son olarak, UV-VIS
spektrofotometre cihaziyla 415 nm dalga boyu ile absorbans degerleri Slgiiliip ve
quercetinin yiikselen konsantrasyonlari ile elde edilen absorbans degerleri grafige

aktarildi.

3.2.4 DPPH radikalini sondiirme aktivitesi
Ticari olarak temin edilen DPPH, stabil bir organik nitrojen radikali olup, maksimum
absorbansint 515 nm dalga boyunda gosterir. Molekiildeki serbest elektronunun

hareketi, karakteristik menekse renginin meydana gelmesine yol acar (Albayrak vd.,

2010).

NO, NO,

1: Difenilpikrilhidrazil (serbest radikal) 2:Difenilpikrilhidrazil (radikal degil)

Sekil 3. DPPH’in kimyasal yapilari
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Hidrojen atomu iretebilen bir maddeyle (antioksidan) DPPH ¢ozeltisi
karistirildiginda koyu menekse renginde azalma meydana gelir ve indirgenmis
formlardan olusmaktadir. Antioksidan molekiiller (A-H), DPPH serbest radikale
proton transferini gergeklestirdiginde, 517 nm dalga boyundaki absorbans degeri
azalir. Bu siireg, bolgede goriinen spektrofotometreyle absorbans sabitleninceye

kadar takip edilmektedir.

N NO»

O.N

A-H

—N NO, +A"*

O,N

00 Q0O

Sekil 3. 6 DPPH radikalinin kimyasal yapist ve A-H ile reaksiyonu

DPPH-H indirgenmis halidir. A. ise birinci adiminda olusan serbest radikallerdir.
Sonrasinda bu radikaller daha farkli reaksiyonlar icerisine girecektir. Bu durum,
reaksiyon karigiminin renginin mordan sartya doniigmesiyle gézlemlenir. (Albayrak

vd., 2010)

Pek c¢ok arastirmaci, bitki ekstrelerindeki serbest radikal giderici aktiviteyi

belirlemek amaciyla bu yontemi yaygin olarak tercih etmektedir.

Karpuz c¢ekirdegi ve mazi mesesi ekstraktlari icin 1 mg/ml konsantrasyonlardada

stok cozeltiler hazirlanarak bu stoklardan, karpuz ¢ekirdegi ekstrakti igin 100—1000
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pug/ml, mazi mesesi ekstrakti i¢in ise 25-500 pg/ml aralifinda seyreltmeler
gerceklestirildi. %99,9 etanol kullanilarak 0.1 mM derisiminde DPPH ¢dozeltisi
yapildi. Seyreltilmis bitki ekstraktlar1 igerisinden 3 ml alinip her birine 1 ml 0.1 mM
DPPH c¢ozeltisi eklendi ve tiip homojen sekilde karistirildi. Hazirlanan karisimlar,
oda sicaklig ile ve karanlik yerde 30 dk inkiibasyonda birakildi. Bu siire¢ bittiginde,
517 nm dalga boyuyla UV-VIS spektrofotometresiyle absorbans Slciimleri yapildi.
Pozitif kontrol olarak antioksidan aktivitesi bilinen BHT kullanildi. Negatif kontrol
ise 1 ml DPPH ¢ozeltisi ve %99,9 etanol karisimi yer alirken; kor (blank) olarak
yalnizca 4 ml %99,9 etanol kullanildi. Sonuglar, ekstraktlarin derisiminin artmasiyla
elde edilen % inhibisyon degerleri grafige aktarildi ve inhibisyon degerleri asagidaki

formiille hesaplandi. (Dorman ve Hiltunen, 2004).

% 1= [ (AKontrol - Aérnek) / Axontrol ] x 100 (31)

3.2.5 Indirgeme giicii

Bitki ekstraktlari, igerdikleri biyoaktif bilesenlerle antioksidan aktiviteye sahip
olabilirler. Antioksidanlar, hiicrelerde serbest radikalleri notralize ederek oksidatif
stresin azaltilmasina yardimci olabilirler. Bu nedenle, bitki ekstraktlarinin indirgeme
giicliniin  belirlenmesi, potansiyel saglik yararlarin1 degerlendirmek ve bitki
oziitlerinin biyolojik aktivitelerini anlamak agisindan &nemlidir. indirgeme giicii,
antioksidan kapasiteyi yansitan bir ozelliktir (Karatoprak vd., 2018; Bursal vd.,
2013).

Indirgeme giicii, 6zellikle oksidatif hasara karsi koruma saglama agisindan kritik bir
rol oynar. Serbest radikaller ve reaktif oksijen tiirlerin (ROS) asir1 {retimiyle
meydana cikar ve hiicrelerde protein, lipid ve DNA hasarima yol agabilir. indirgeme

giicli yiiksek bilesikler, bu zararl etkileri engelleyebilir.

Indirgeme giicii bir elektron kullanarak metal iyonlarini veya serbest radikalleri
indirgeme yeteneklerini ifade eder. Fenton reaksiyonlarinda Fe?* , H, O, ile
reaksiyona girip hidroksil radikalleri tiretir. Hidroksil radikalleri, biyomolekiiller i¢in
en zararli radikal olarak kabul edilir. Bu reaksiyon sirasinda Fe** , Fe** formiilleri

oksitlenir. Bir¢ok indirgen madde, demirin oksitlenmis bolimi (Fe** ) tekrar
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Fe?* 'ye doniisiir ve boylece hidroksil radikali olusumuna neden olmaktadir (Tian ve

Hua, 2005).

Bu yontem kullanilarak, karpuz ¢ekirdegi ve mazi mesesi ekstraktlarini demir (III)
iyonlarindan demir (II) iyonlarina indirgeme kapasiteleri incelendi. Bitki
ekstraktlarindan 1 mg/ml derisiminde stok ¢ozeltiler hazirlandi ve bu ¢ozeltilerden
50-500 pg/ml arasinda seyreltik ¢ozeltiler hazirlandi. Bu ¢ozeltiler igerisinden 1 ml
alinarak tizerine sirasiyla 0.2 M pH 6.6 fosfat tampondan 2.5 ml ve %1'lik potasyum
ferrisiyanit [K3Fe(CN)g] 2.5 ml eklenerek, tepkime karisimi 50 °C'de bir su banyosu
icerisinde 30 dk beklemeye alind1. Inkiibasyonun ardindan karisima 2.5 ml %10'luk
TCA eklenmis ve 3000 rpm hizda 10 dk siireyle santrifiij edilmistir. Bu islemden
sonra, ustiindeki ¢ozeltiden 2.5 ml alinir ve icerisine saf sudan 2.5 ml ekledikten
sonra lizerine taze hazirlanan 0.5 ml %0.1 FeCl; ¢ozeltisi eklendi. Ardindan, 700 nm
dalga boyunda UV spektrofotometre ile absorbans olgiimleri yapildi. BHA ve BHT
pozitif kontrol olarak referans alindi. Negatif kontrol ise bitki ekstraktlar1 veya
pozitif kontrollerini igermeyen Ornektir. Absorbans degerinin yiiksek olmasi, giiclii

bir indirgeme kapasitesine isaret eder. (Chatterjee vd., 2025; Rahman vd., 2025).

3.2.6 Metal selatlama aktivitesi

Metal iyonlari, serbest radikal olusumuna neden olan Fenton reaksiyonlarin katalize
edebilir. Demir (Fe**, Fe*') iyonlari, oksidatif stresin baglica tetikleyicileri
arasindadir. Selatlama, bu metallerin serbest radikal iretimini engelleyerek
antioksidan etki gosterir. Ozellikle dogal bilesikler (polifenoller, flavonoidler,

tanenler) metal iyonlarin1 baglayarak oksidatif hasar1 azaltabilir.

Fenton reksiyonunun sonucunda Fe** , Fe’*’e doniismektedir ve hidroksi radikallerini
olusmaktadir. Ortam igerisinde Fe** bulunmadiginda tepkime gerceklesmemektedir

(Gulcin ve Alwasel, 2022).

Fe’* + H,0, ——> Fe** + -OH +OH "

Farkli konsantrasyonlardaki bitki ekstraktlarm Fe** iyonlarinin selatlama aktivitesini
Dinis ve ark. yontemiyle yapildi (Dinis vd., 1994). Karpuz ¢ekirdegi ve mazi mesesi
ekstraktlarindan hazirlanan stok c¢ozeltilerden 1 mg/ml alinarak 50-500 pg/ml
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konsantrasyonlarinda seyreltme yapildi. Bu stok c¢ozeltilerinden 1 ml alinarak
icerisine sirayla 2 mM FeCl, 50 pl ¢ozeltisinden ve 5 mM ferrozin ¢ozeltisinden 200
uL eklendi. Vorteksleme isleminin ardindan, tiipler oda sicakliginda 10 dk
beklemeye alindi. Sonrasinda 562 nm dalga boyunda UV spektrofotometresinde
absorbans degerleri dl¢lildi. BHT ve kuvvetli bir metal selatlama kapasiteye sahip

EDTA pozitif kontrol olarak %99,9’luk etanol ise negatif kontrol i¢in kullanildu.

Ekstrakt konsantrasyonlarinin artisiyla birlikte elde edilen % inhibisyon degerleri
grafikte gosterildi. % inhibisyon degerleri, asagida belirtilen formiilasyon géz oniine

alinarak hesaplandi.

% I = [ (Axontrol - Asmek) / Akontrol ] X 100 (3.2)

3.2.7 LC-MS/MS yontemi ile fenolik madde analizi

Bu yontem, fenolik bilesiklerin analizinde yiliksek hassasiyet ve secicilik saglayan
giiclii bir tekniktir. Bu yoOntem, Ozellikle kompleks matrislerde diisiik
konsantrasyonlarda bulunan fenolik maddelerin tespiti ve miktar tayini icin

kullanilir.

Yontemde kullanilan standart maddeler yardimiyla analizi yapilacak olan mazi
mesesi tohumu ve karpuz c¢ekirdeginin hangi fenolik bilesikleri i¢erdigi ve bunlarin

miktarlarini tayin etmek amaglandi (Ceylan, (2017).

Bu ¢alisma Dicle Universitesi Bilim ve Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezi
(DUBTAM)’da Prof. Dr. Mustafa Abdullah YILMAZ tarafindan c¢alismalar
gergeklestirildi.

Fitokimyasal maddelerin miktar tayini i¢in Shimadzu-Nexera model UHPLC
cihazina bagli tandem kiitle spektrometresi kullanilmistir (Yilmaz, 2020). Bu ters faz
UHPLC sistemi, bir otoornekleyici (SIL-30AC model), bir kolon firm1 (CTO-
10ASvp model), bir gradient pompa sistemi (LC-30AD model) ve bir degazer
(DGU-20A3R model) bilesenlerinden olugsmaktadir. Kromatografik ayrim, Agilent
Poroshell 120 EC-C18 modelinden kolon (150 mmx2.1 mm, 2.7 um) kullanilarak
gerceklestirilmistir. 40°C’ye kolon sicakligr ayarlanmistir. Eliisyon gradiyenti, mobil
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faz A (ultrasaf su + 5 mM amonyum format + 0.1% formik asit) ve mobil faz B
(ultrasaf su + 5 mM amonyum format + 0.1% formik asit) kullanilarak yapilmistir.
Gradiyent eliisyon profili su sekilde uygulanmistir: 0-25 dk aras1 20-100% B, 25-35
dk aras1 %100 B, ve 35-45 dk aras1 20% B. Mobil faz akis hizlar1 0.5 ml/dk,
enjeksiyon hacmi ise 5 pl olacak sekilde belirlenmistir (Yilmaz, 2020).
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Sekil 3. 7 Metotta kullamlan 56 standart fitokimyasalin tamamina ait LC-MS/MS Total iyon
Kromatogrami

Kiitle spektrometre dedeksiyonu i¢in kullanilan LC-MS/MS sistemi, pozitif ve
negatif modlarda calisan elektrosprey iyonlagma kaynagina sahip Shimadzu LCMS-
8040 model sirali kiitle spektrometresiyle donatilmistir. LC-ESI-MS/MS verilerinin,
LabSolutions yazilimiyla (Shimadzu) alinarak islenmistir. Fitokimyasal bilesiklerin
kantitatif analizi icin MRM (Multiple Reaction Monitoring — Coklu Reaksiyon
Izleme) modu tercih edilmistir. MRM metodu, belirli ana iyon-par¢alanma iyonu
gecislerinin taranarak fitokimyasallarin secici bir sekilde tespit edilmesi ve
miktarlarinin  belirlenmesi i¢in  optimize edilmistir. Optimum fitokimyasal

fragmentasyonunu saglamak ve istenen parcalanma iyonlarinin maksimum gegisini
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saglamak i¢in ¢arpisma enerjilerini (CE) optimi etmistir. Kiitle spektrometresi (MS)
analizinde kullanilan ¢alisma kosullar1 su sekildedir: Kurutucu gaz (N,) akis hiz1 15
1/dak, nebiilizer gaz (N;) akis hiz1 3 1/dak, DL (desolvation line) sicaklig1 250 °C,
heat block sicakligi 400 °C ve arayiiz sicakligi 350 °C olarak ayarlanmistir. (Yilmaz,
2020).
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Tablo 3. 1 LC-MS/MS metoduna ait analitik metot dogrulama

2d

No  Analytes RT* ML (m/z)° F.I (m/z)° Ion. mode  Equation r RSD%* Linearity Range (mg/L) LOD/LOQ (pg/L)"  Recovery (%) U*
Gr. No'
Interday  Intraday Interday  Intraday

1 Quinic acid 30 190.8 93.0 Neg y=—0.0129989 + 2.97989 x 099  0.69 0.51 0.1-5 25.7/33.3 1.0011 1.0083 00372 1
2 Fumaric aid 39 115.2 409 Neg y=—0.0817862 + 1.03467 x 0995 1.05 1.02 1-50 135.7/167.9 0.9963 1.0016 0.0091 1
3 Aconitic acid 4.0 172.8 129.0 Neg y=—0.7014530 + 32.9994 x 0971 207 0.93 0.1-5 16.4/31.4 0.9968 1.0068 0.0247 1
4 Gallic acid 44 168.8 79.0 Neg y=0.0547697 + 20.8152 % 0999  1.60 0.81 0.1-5 13.2/17.0 1.0010 0.9947 00112 1
5 Epigallocatechin 6.7 304.8 219.0 Neg y=—0.00494986 + 0.0483704 x 0998 122 0.73 1-50 237.5/265.9 0.9969 1.0040 00184 3
6 Protocatechuic acid 6.8 152.8 108.0 Neg y=0.211373 + 12.8622 % 0957 143 0.76 0.1-5 21.9/38.6 0.9972 1.0055 0.0350 1
7 Catechin 74 288.8 203.1 Neg y=—0.00370053 + 0.431369 x 0999 2.14 1.08 0.2-10 55.0/78.0 1.0024 1.0045 0.0221 3
8 Gentisic acid 83 152.8 109.0 Neg y=—0.0238983 + 12.1494 x 0997 1.81 122 0.1-5 18.5/28.2 0.9963 1.0077 0.0167 1
9 Chlorogenic acid 84 353.0 85.0 Neg y=0.289983 + 36.3926 x 0995 215 1.52 0.1-5 13.1/17.6 1.0000 1.0023 0.0213 1
10 Protocatechuic aldehyde 85 137.2 92.0 Neg y=0.257085 + 25.4657 x 0.996  2.08 0.57 0.1-5 15.4/22.2 1.0002 0.9988 0.0396 1
11 Tannic acid 92 182.8 78.0 Neg y=0.0126307 + 26.9263 x 0999 240 1.16 0.05-2.5 15.3/22.7 0.9970 0.9950 0.0190 1
12 Epigallocatechin gallate 94 457.0 305.1 Neg y=—0.0380744 + 1.61233 x 0999  1.30 0.63 0.2-10 61.0/86.0 0.9981 1.0079 0.0147 3
13 1,5-dicaffeoylquinic acid 9.8 515.0 191.0 Neg y=—0.0164044 + 16.6535 % 0999 242 1.48 0.1-5 5.8/9.4 0.9983 0.9997 0.0306 1
14 4-OH Benzoic acid 105 1372 65.0 Neg y=—0.0240747 + 5.06492 x 0999 124 0.97 0.2-10 68.4/88.1 1.0032 1.0068 0.0237 1
15  Epicatechin 11.6  289.0 203.0 Neg y=—0.0172078 + 0.0833424 x 099 147 0.62 1-50 139.6/161.6 1.0013 1.0012 0.0221 3
16 Vanilic acid 11.8  166.8 108.0 Neg y=—0.0480183 + 0.779564 % 0999 192 0.76 1-50 141.9/164.9 1.0022 0.9998 0.0145 1
17  Caffeic acid 12.1  179.0 134.0 Neg y=0.120319 + 95.4610 % 0999 1.11 1.25 0.05-2.5 7.719.5 1.0015 1.0042 00152 1
18  Syringic acid 126 196.8 166.9 Neg y=—0.0458599 + 0.663948 % 0998 1.18 1.09 1-50 82.3/104.5 1.0006 1.0072 00129 1
19 Vanillin 139 153.1 125.0 Poz y=0.00185898 +20.7382 x 099 1.10 0.85 0.1-5 24.5/30.4 1.0009 0.9967 00122 1
20  Syringic aldehyde 146 181.0 151.1 Neg y=—0.0128684 + 7.90153 x 0999 251 0.77 0.4-20 19.7/28.0 1.0001 0.9964 0.0215 1
21  Daidzin 152 417.1 199.0 Poz vy =9.45747 + 152.338 x 099 225 1.32 0.05-2.5 7.0/9.5 0.9955 1.0017 0.0202 2
22 Epicatechin gallate 155 441.0 289.0 Neg y=—0.0142216 + 1.06768 x 0997 1.63 1.28 0.1-5 19.5/28.5 0.9984 0.9946 0.0229 3
23 Piceid 172 391.0 135/106.9 Poz y=0.00772525 + 25.4181 x 0999 194 1.16 0.05-2.5 13.8/17.8 1.0042 0.9979 0.0199 1
24 p-Coumaric acid 17.8  163.0 93.0 Neg y=0.0249034 + 18.5180 % 0999 192 1.43 0.1-5 25.9/34.9 1.0049 1.0001 00194 1
25 Ferulic acid-D3-IS" 18.8  196.2 152.1 Neg N.A. N.A. NA. NA. NA. NA. N.A. N.A. 0.0170 1
26  Ferulic acid 188 192.8 149.0 Neg y=—0.0735254 + 1.34476 % 0999 144 0.53 1-50 11.8/15.6 0.9951 0.9976 0.0181 1
27  Sinapic acid 189 2228 193.0 Neg y=—0.0929932 + 0.836324 x 0999 145 0.52 0.2-10 65.2/82.3 1.0031 1.0037 0.0317 1
28  Coumarin 209 1469 103.1 Poz y=0.0633397 + 136.508 x 0999 2.11 1.54 0.05-2.5 214.2/247.3 0.9950 0.9958 0.0383 1
29  Salicylic acid 21.8 1372 65.0 Neg y=0.239287 + 153.659 x 0999 148 1.18 0.05-2.5 6.0/8.3 0.9950 0.9998 0.0158 1
30  Cynaroside 237 4470 284.0 Neg y=0.280246 + 6.13360 x 0997 156 1.12 0.05-2.5 12.1/16.0 1.0072 1.0002 0.0366 2
31  Miquelianin 24.1  477.0 150.9 Neg y=-0.00991585 + 5.50334 x 0999 1.31 0.95 0.1-5 10.6/14.7 0.9934 0.9965 0.0220 2
32 Rutin-D3-IS" 255 6122 304.1 Neg N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. 2
33 Rutin 25.6 6089 301.0 Neg y=-0.0771907 +2.89868 x 0999 138 1.09 0.1-5 15.7/22.7 0.9977 1.0033 0.0247 2
34 isoquercitrin 25.6  463.0 271.0 Neg y=-0.111120 + 4.10546 % 0998 2.13 0.78 0.1-5 8.7/13.5 1.0057 0.9963 0.0220 2
35  Hesperidin 258 611.2 449.0 Poz y=0.139055 + 13.2785 x 0999 1.84 1.35 0.1-5 19.0/26.0 0.9967 1.0043 0.0335 2
36  o-Coumaric acid 26.1 162.8 93.0 Neg y=0.00837193 + 11.2147 % 0999 2.11 1.46 0.1-5 31.8/40.4 1.0044 0.9986 0.0147 1
37  Genistin 263 431.0 239.0 Neg y=1.65808 + 7.57459 x 0991 201 1.28 0.1-5 14.9/21.7 1.0062 1.0047 0.0083 2
38  Rosmarinic acid 266 359.0 197.0 Neg y=-0.0117238 + 8.04377 x 0999 124 0.86 0.1-5 16.2/21.2 1.0056 1.0002 0.0130 1
39  Ellagic acid 27.6  301.0 284.0 Neg y=0.00877034 + 0.663741 x 0999 1.57 1.23 0.4-20 56.9/71.0 1.0005 1.0048 0.0364 1
40 Cosmosiin 282  431.0 269.0 Neg y=-0.708662 + 8.62498 x 0998  1.65 1.30 0.1-5 6.3/9.2 0.9940 0.9973 0.0083 2
41 Quercitrin 298 4470 301.0 Neg y=-0.00153274 + 3.20368 x 0999 224 1.16 0.1-5 4.8/6.4 0.9960 0.9978 0.0268 2
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Tablo 3. 1 (Devam)

2d

No  Analytes RT* ML (m/z)° F.I. (m/z)° Ion. mode  Equation r RSD%* Linearity Range (mg/L) LOD/LOQ (pg/L)"  Recovery (%)
Gr. No'
Interday  Intraday Interday  Intraday
42 Astragalin 304 4470 255.0 Neg y=0.00825333 +3.51189 % 0999 2.08 1.72 0.1-5 6.6/8.2 0.9968 0.9957 00114 2
43 Nicotiflorin 306 5929 255.0/284.0 Neg y=0.00499333 +2.62351 % 0.999 1.48 1.23 0.05-2.5 11.9/16.7 0.9954 1.0044 0.0108 2
44 Fisetin 306 285.0 163.0 Neg vy =0.0365705 + 8.09472 % 0.999 1.75 1.19 0.1-5 10.1/12.7 0.9980 1.0042 0.0231 3
45 Daidzein 340 2530 223.0 Neg y=-0.0329252 + 6.23004 x 0999 218 1.73 0.1-5 9.8/11.6 0.9926 0.9963 0.0370 3
46  Quercetin-D3-1S" 356 3040 275.9 Neg N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. 3
47  Quercetin 357 301.0 2729 Neg y=+0.00597342 + 3.39417 % 0.999 1.89 1.38 0.1-5 15.5/19.0 0.9967 0.9971 0.0175 3
48 Naringenin 359 2709 119.0 Neg y=-0.00393403 + 14.6424 x 0999 234 1.69 0.1-5 2.6/3.9 1.0062 1.0020 0.0392 3
49  Hesperetin 36.7 301.0 136.0/286.0 Neg y=+0.0442350 + 6.07160 x 0999 247 2.13 0.1-5 7.1/9.1 0.9998 0.9963 0.0321 3
50 Luteolin 36.7 284.8 151.0/175.0 Neg y=-0.0541723 + 30.7422 % 0.999 1.67 1.28 0.05-2.5 2.6/4.1 0.9952 1.0029 0.0313 3
51 Genistein 369 269.0 135.0 Neg y=-0.00507501 + 12.1933 x 0.999 1.48 1.19 0.05-2.5 3.7/5.3 1.0069 1.0012 0.0337 3
52 Kaempferol 379 285.0 239.0 Neg y=-0.00459557 + 3.13754 % 0.999 1.49 1.26 0.05-2.5 10.2/15.4 0.9992 0.9990 0.0212 3
53 Apigenin 382 268.8 151.0/149.0 Neg y=0.119018 + 34.8730 % 0.998 1.17 0.96 0.05-2.5 1.3/2.0 0.9985 1.0003 0.0178 3
54 Amentoflavone 39.7 537.0 417.0 Neg y=0.727280 + 33.3658 x 0.092 1.35 1.12 0.05-2.5 2.8/5.1 0.9991 1.0044 0.0340 3
55 Chrysin 40.5 252.8 145.0/119.0 Neg y=-0.0777300 + 18.8873x 0.099 1.46 1.21 0.05-2.5 1.5/2.8 0.9992 1.0050 0.0323 3
56  Acacetin 40.7  283.0 239.0 Neg y=-0.559818 + 163.062 x 0.997 1.67 1.28 0.02-1 1.5/2.8 0.9992 1.0011 0.0212 3
a . .
R.T.: Saklama stresi.
b . . . . .
MI (m/z): Standart analitlerin molekiiler iyonlar1 (m/z oran).
c )
FI (m/z): Parcga iyonlari.
d 2. .
r*: Belirleme katsayisi.
e

RSD: Bagil standart sapma.

" LOD/LOQ (ug/L): Tespit/miktar belirleme siniri.

£ U (%):%95 giiven diizeyinde (k = 2) yiizdelik bagil belirsizlik.
"IS: Dahili standart.

' Gr. No: Dahili standartlarin gruplandiriimasini temsil eder, bu sayilar hangi IS'nin hangi fenolik bilesigi temsil ettigini gosterir.
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4. BULGULAR
4.1 Toplam Flavonoid Bilesen Miktar Tayini

Karpuz cekirdegi ve Maz1 mesesi ekstraktlarindaki flavonoid bilesen miktari,
quersetinin artan konsantrasyonlarina karsi grafige aktarildi ve toplam flavonoid
icerigi quersetine esdeger olacak sekilde hesaplandi. Standart olarak kullanilan
quersetinin 1-50 pg/ml konsantrasyon araliginda elde edilen absorbans degerleri
grafikte sunulmus ve bu verilere dayanilarak asagidaki denklem olusturuldu(Sekil

4.2).

Absorbans (A) = 0.0116 x quersetin (pg) - 0.0055 4.1)

Karpuz c¢ekirdeginden Soxhlet yontemiyle elde edilen etanol ekstraktinda, 1 mg
ekstrakt bagina diisen toplam flavonoid miktar1 1.88 £+ 0.015 pg quersetin olarak
belirlendi. Maserasyon yontemiyle elde edilen etanol ekstraktinda ise bu deger 2.409

+ 0.011 pg quersetin olarak tespit edilmistir(Tablo 4.2).

Mazi mesesinden Soxhlet yontemiyle elde edilen etanol ekstraktinda, 1 mg ekstrakt
basina toplam flavonoid bilesen miktar1 10.65 + 0.272 ug quersetin olarak belirlendi.
Maserasyon yontemiyle hazirlanan etanol ekstraktinda ise bu deger 4.73 + 0.09 ng

quersetin olarak tespit edildi (Tablo 4.2).

o
(%3]
1

o
i
1

y = 0,0116x - 0,0055
R? = 0,9947

Absorbans (415nm)
o
w

o
N
1

o
=
1

o
!

0 10 20 30 40 50 60
Konsantrasyon (ug/ml)

Sekil 4. 1 Quersetin standart grafigi ve dogru denklemi
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Tablo 4. 1 Karpuz ¢ekirdegi ve mazi mesesi ekstraktlarinin toplam flavonoid igerikleri, Quersetin
esdegeri olarak ifade edilmistir. Her bir deger, ii¢ bagimsiz deneyin Microsoft Excel ile hesaplanan
ortalamasi ve =+ standart sapmasi (n = 3) seklinde sunulmustur.

Flavonoid Bilesen(ng Quersetin
(QUE)/mg ekstrakt)

Ekstraktlar

Karpuz Cekirdegi Soxhlet Yontemi 1.88+0.015
Karpuz Cekirdegi Maserasyon Yoéntemi 2.409+£0.011
Mazi Mesesi Soxhlet Yontemi 10.65+0.272

Maz1 Mesesi Maserasyon Yontemi 4.73 £0.09

4.2 DPPH Radikalini Sondiirme Aktivitesi

Bitki ekstraktlarindaki DPPH radikali etkisiz hale getirme kapasitesi, konsantrasyona
bagli olarak % inhibisyon degeri lizerinden degerlendirildi (Tablo 4.3 ve Tablo 4.4).
DPPH radikalini sondiirme aktivitesi incelenirken karpuz c¢ekirdegi ektraktlart 100-
1000 pg/ml konsantrasyon aralifinda mazi mesesi ektraktlar1 25-500 pg/ml
konsantrasyon araligiyla analiz gergeklestirildi. Pozitif kontrol BHT kullanild1.

Tablo 4. 2 Karpuz g¢ekirdegi ekstrakti ve BHT nin DPPH radikali {izerine % inhibisyon degerleri; ii¢
ayr1 deneyin Microsoft Excel’deki ortalama + standart sapma (n = 3) degerleri seklinde sunulmustur.

Konsantrasyon Arahg (ug/mL)

Ekstraktlar 100 250 350 500 1000
Karpuz Cekirdegi Soxhlet Yontemi 12.43+1.05 55.39+4.1 73.41+2.98 83.294+2.17 92.19+0.74
Karpuz Cekirdegi Maserasyon
32.33+2.66 65.9+2.6 81.31+2.07 87.02+1.6 92.94+0.41
Yontemi
BHT 29.16+0.31 61.35+1.5 85.31+0.5 85.31+0.7 93.67+0.5

Tablo 4. 3 Maz1 mesesi ekstraktt ve BHT nin DPPH radikali {izerine % inhibisyon degerleri; {i¢ ayr1
deneyin Microsoft Excel’deki ortalama + standart sapma (n = 3) degerleri seklinde sunulmustur.

Konsantrasyon Aralig (ug/mL)

Ektraktlar 25 50 100 250 500
Mazi mesesi Soxhlet Yontemi 86.75+0.7 92.8+0.6 94.39+0.4 94.53+0.2 95.67+0.5
Maz1 mesesi Maserasyon Yontemi 88.72£1.5 93.89+0.5 94.46+0.3 94.83+0.4 95.64+0.4
BHT 36.96+1.5 67.83+0.9 83.63+0.8 91.77+1.7 95.78+0.6
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Soxhlet yontemiyle c¢alisilan konsantrasyon araliginda karpuz c¢ekirdeginin etanol
ekstraktinin DPPH radikalini sondiirme aktivitesi % 12.43£1.05 — 92.19+0.74
arasinda, Maserasyon yontemiyle c¢alisilan konsantrasyon araliginda karpuz
cekirdeginin seed’in etanol ekstraktinin DPPH radikalini sondiirme aktivitesi
32.3342.66— 92.94+0.41 arasinda, pozitif kontrol olarak kullanilan BHT nin %
29.16+0.31-93.67+0.5 arasinda bulundu (Sekil 4.3).
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X
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(%]
£ 80 -
2
x
< 70 |
g 60 - === Karpuz Cekirdegi
S5 Soxhlet Yontemi
2 50 -
9 = Karpuz Cekirdegi
— 40 " .
S Maserasyon Yontemi
£ 30 BHT
B
(o' 20 b
x
e 10
[a)
0
100 250 350 500 1000
Konsantrasyon (ug/ml)

Sekil 4. 2 Karpuz ¢ekirdeginin etanol ekstraktlarimin degisen konsantrasyonlarda 1,1-difenil-2-pikril-
hidrazil (DPPH) radikalini sondiirme kapasitesi

Soxhlet yontemiyle c¢alisilan konsantrasyon araliginda mazi mesesi etanol
ekstraktinin DPPH radikalini sondiirme aktivitesi % 86.75+0.7— 95.67+0.5 arasinda
(Sekil 4.4), Maserasyon yontemiyle calisilan konsantrasyon araliginda mazi mesesi
etanol ekstraktinin DPPH radikalini sondiirme aktivitesi 88.72+1.5—- 95.64+0.4
arasinda, pozitif kontrol olarak kullanilan BHT nin % 36.96+1.5— 95.78+0.6 arasinda
bulundu (Sekil 4.4).
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Sekil 4. 3 Maz1 mesesi etanol ekstraktlarinin degisen konsantrasyonlarda 1,1-difenil-2-pikril-hidrazil
(DPPH) radikalini séndiirme kapasitesi

4.3 Indirgeme Giicii

Bitki ekstraktlarinda Fe** iyonlarim Fe?™'

ye indirgenme kapasitesi belirlendi ve
sonuclar konsantrasyona karsilik absorbans degerleri olarak ifade edildi. Yiiksek

absorbans degeri, gli¢lii indirgeme kapasitesini gdstermektedir.

Bitki ekstraktlarinda indirgeme giici, 50-500 pg/ml konsantrasyon araliginda
degerlendirildi. Bu aralikta, Soxhlet yontemiyle elde edilen karpuz ¢ekirdegi etanol
ekstraktlarinin absorbans degerleri 0.14+0.02 ile 0.79+0.05 arasinda, maserasyon
yontemiyle elde edilen karpuz ¢ekirdegi etanol ekstraktlarinin absorbans degerleri ise

0.11£0.008 ile 0.72+0.021 arasinda ol¢iildii (Sekil 4.5) .

Bu konsantrasyon araliginda Soxhlet yontemiyle mazi mesesi etanol ekstraktinin
absorbans degeri 0.65+0,02 — 2.7+0.03 arasinda; Maserasyon yontemiyle mazi
mesesi etanol ekstraktlarinin absorbans degerleri 0.61+0.03 — 2.58+0.04 araliginda
bulundu (Sekil 4.6). Pozitif kontrol gorevi goren BHT'nin absorbans deger araligi
0.49+0.02 ile 1.98+0.05, BHA'nin absorbans deger araligi ise 0.4440.018 ile
2.18+0.011 seklinde dl¢iildii.
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Sekil 4. 4 Karpuz gekirdeginin etanol ekstraktiun farkli konsantrasyonlarmin Fe**’ii Fe*"’ye

indirgeme giiciiniin spektrofotometrik olarak analizi
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Sekil 4. 5 Maz1 mesesi etanol ekstraktinin farkli konsantrasyonlarimin Fe"ii Fe**’ye indirgeme

giicliniin spektrofotometrik olarak analizi

4.4 Metal Selatlama Aktivitesi
Burada, bitki ekstraktlarinin ¢esitli konsantrasyonlarinda % inhibisyon degerleri

tizerinden hesaplandi (Tablo 4.5 ve Tablo 4.6).

Metal selatlama aktiviteleri incelendiginde 50-500 pg/ml konsantrasyon araliklarinda
degerlendirildi. Bu konsantrasyon araliklarinda Soxhlet yontemiyle karpuz

cekirdeginin etanol ekstraktinin metal selatlama aktivitesi % 13.89+4.11 —
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62.3243.27 arasinda, Maserasyon yontemiyle karpuz ¢ekirdeginin etanol ekstraktinin

metal selatlama aktivitesi % 20.442.75 — 44.52+2.62 arasinda bulundu (Sekil 4.6).

Bu konsantrasyon araliginda Soxhlet yontemiyle mazi mesesi etanol ekstraktinin
metal selatlama aktivitesi % 20.4+1.70— 44.52+1.83 arasinda, Maserasyon
yontemiyle mazi mesesi etanol ekstraktinin metal selatlama aktivitesi % 27.89+1.50—
49.5£2.10 arasinda bulundu. Pozitif kontrol olarak kullanilan EDTA’nin %
96.48+2.05 — 98.75+0.8 arasinda ve BHT nin % 12.73+3.74— 67.93+£3.05 arasinda
bulundu (Sekil 4.7).

Tablo 4. 4 Karpuz ¢ekirdegi etanol ile hazirlanan ekstraktlarin farkli konsantrasyonlarda BHT ve
EDTA’ mn Fe** iyonu selatlama aktivitelerinin % degerleri. Her bir deger, Microsoft Excel
kullanilarak ti¢ ayr1 deneyin ortalamalari alinarak hesaplanmis ve + standart sapmalar belirlenmistir
(n=3)

Konsantrasyon Aralg (ng/mL)

Ekstraktlar 50 100 250 350 500
EDTA 96.48+2.05 98.49+0.9 98.54+0.7 98.7+0.8 98.75+0.8
BHT 12.73£3.74 21.3£3.40 36.75+2.87 45.13+4.19 67.93+3.05
Karpuz Cekirdegi Soxhlet

13.89+4.11 21.9+2.87 26.89+3.74 32.96+2.87 62.32+3.27
Yontemi
Karpuz Cekirdegi Maserasyon

20.4+2.75 24.52+2.49 28.73+3.68 41.9+3.27 44.52+2.62

Yontemi

Tablo 4. 5 Maz1 mesesi etanol ile hazirlanan ekstraktlarin farkli konsantrasyonlarinda BHT ve EDTA’
nin Fe2+ iyonu selatlama aktivitelerinin % degerleri. Her bir deger, Microsoft Excel kullanilarak ii¢
ayr1 deneyin ortalamalar1 alinarak hesaplanmis ve + standart sapmalar belirlenmistir (n=3)

Konsantrasyon Arahg (ng/mL)

Ekstraktlar 50 100 250 350 500

EDTA 96.48+2.05 98.49+0.9 98.54+0.7 98.7+0.8 98.75+0.8
BHT 12.73+3.74 21.03+3.40 36.75+2.87 45.13+4.19 67.93+3.05
Maz1 Mesesi Soxhlet Yontemi 20.4+1.70 24.52+0.65 30.73£1.40 41.9+£2.10 44.52+1.83

Maz1 Mesesi Maserasyon
27.89+1.50 30.38£1.26 38.33+0.98 42.73+1.80 49.5+£2.10

Yontemi
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4.5 LC-MS/MS Yontemi ile Fenolik Madde Analizi

Tablo 4. 6 Maz1 mesesi ve Karpuz ¢ekirdegi etanol ile hazirlanan ekstraktlarinin fenolik madde analiz
degerleri

Maz1 Mesesi Maz1 Mesesi Cle(lz(lirlzuez" Clzliirlﬂlzgi
Analitler Maserasyon Soxhlet &l Soxhlet
Yontemi Yontemi Maﬁerasy?n Yontemi
Yontemi
Quinic acid 5.771 7271 - -
Gallic acid 52.182 59.32 - )
Protocatechuic acid 0.159 0.191 0.056 L
Protocatechuic ) i ) 0.076
aldehyde
Tannic acid 88.444 66.167 - B
Caffeic acid 0.016 0.019 - 0.025
p-Coumaric acid - - - 0.024
Miquelianin 0.047 0.072 - )
isoquercitrin 0.583 0.81 - B
Hesperidin 0.035 0.042 - )
Ellagic acid 14.175 16.464 - B
Quercitrin 0.038 0.07 - B
Astragalin 0.407 0.549 - B
Nicotiflorin 0.064 0.066 - )
Quercetin 0.029 0.065 - :
Naringenin - 0.004 - )
Hesperetin - 0.006 - 0.022
Luteolin - - 0.045 0.254
Kaempferol 0.026 0.037 - B
Apigenin - - 0.016 0.082
Amentoflavone 0.009 0.004 0.003 Ditte
Chrysin - - - 0.003
Acacetin 0.006 0.003 0.003 .
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S. TARTISMA VE SONUC

Oksidatif stres, kanser, diabetes mellitus, yaslanma ve ¢esitli dejeneratif hastaliklarin
yani sira cilt yaglanmasi, derin kirisikliklar, deri dokusundaki bozulmalar, solar
elastozis, telanjiektazi ve pigmentasyon gibi bircok dermatolojik rahatsizligin temel
nedenlerinden biri olarak kabul edilmektedir (Braide, 2012; Van Tran vd., 2019).
Bitkilerde dogal olarak bulunan fenolik bilesikler, gii¢lii antioksidan &zellikleri
sayesinde oksidatif stresin yol agtig1 hasarlara kars1 koruyucu bir rol iistlenmektedir
(Bors, 2001). Bu bilesiklerin serbest radikalleri etkisiz hale getirme kapasitesi,
yapilarinda  bulunan  aromatik  halkaya  bagli  hidroksil  gruplarindan

kaynaklanmaktadir (Wanasundara ve Shahidi, 1998).

Biyolojik sistemlerde oksidatif stresin olumsuz etkilerini en aza indirmek i¢in, reaktif
oksijen tiirleri (ROS) ile antioksidan seviyeleri arasindaki dengenin korunmasi biiytik
Oonem tagimaktadir (Sen vd., 2010). Oksidatif stresin, serbest radikalllerin {iretiminin
artmasi ve viicudun antioksidan savunma sistemlerinin bu durumu etkili bir sekilde

dengeleyememesi sonucunda ortaya ¢ikar (Daniel vd., 2021).

Fenolik bilesikler, dogal antioksidanlarin en 6nemli gruplarindan birini olusturarak,
bitkisel savunma mekanizmalarinda ve oksidatif strese karst koruma saglayan

biyomolekiiller arasinda yer almaktadir ( Pietta, 2000).

Fenolik bilesiklerin serbest radikal karsiti etkinlikleri, serbest radikalleri notralize
etme yetenekleri, metal iyonlarin1 selatlama kapasiteleri ve oksidatif stresle iliskili
enzimleri inhibe edebilme ozellikleriyle dogrudan baglantilidir.  Ozellikle
flavonoidlerin, lipid peroksidasyonunu baskiladigi, reaktif oksijen tiirlerini (ROS)
temizledigi, metal iyonlariyla kompleks olusturarak oksidatif stres kaynakli hasari
azalttig1 ve lipooksigenaz enzimini inaktive ettigi rapor edilmistir. Bunun yani sira,
fenolik bilesiklerin hiicresel diizeyde antiinflamatuar, antikanser ve kardiyoprotektif

etkiler gosterdigi cesitli calismalarla ortaya konmustur ( Pietta, 2000).

Bu ozellikleri sayesinde fenolik bilesikler, oksidatif stresin neden oldugu hiicresel
hasar1 6nlemede 6nemli bir rol oynamakta olup, dogal antioksidan kaynagi olarak

kozmetik, farmasotik ve gida sektdrlerinde yaygin olarak degerlendirilmektedir.
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Bu calismada, karpuz ¢ekirdegi ve mazi mesesi bitkilerinin iki farkli ekstraksiyon
yontemiyle etanol ekstraktlarinin antioksidan 6zellikleri incelendi ve elde edilen
bulgular iizerinde tartisildi. Toplam flavonoid bilesen miktarlari, DPPH radikal
sondiirme aktivitesi, indirgeme giicii, metal selatlama aktiviteleri dlgiilerek ve LC-
MS/MS yontemi ile fenolik madde analizi yapilip bu bitkilerin kozmetik sektdriinde

antioksidan bilesenler olarak kullanilma potansiyelleri degerlendirilmistir.

Toplam Flavonoid Bilesen Miktarlarinin Degerlendirilmesi;

Flavonoid bilesenler Maz1 mesesi Soxhlet ekstraktt 10.65 + 0.272 pg quersetin
icerirken, Maserasyon ekstrakti 4.73 £ 0.09 pg quersetin igermektedir. Karpuz
cekirdegi Soxhlet ekstraktinda 1.88 + 0.015 ug, Maserasyon ekstraktinda ise 2.409 +
0.011 pg flavonoid bilesen tespit edilmistir. Bu veriler, mazi mesesinin flavonoid
bakimindan da olduk¢a zengin oldugunu ve karpuz ¢ekirdegine gore daha kuvvetli

bir antioksidan kapasiteye sahip oldugunu gostermektedir.

Seidu ve Otutu (2016) 'nun yaptig1 calismada, karpuz cekirdeginde bulunan toplam

flavonoid igerigini 3,51+0,14 pg quersetin olarak bulmustur.

Bista ve ark. (2020)’nin yaptiklar1 ¢aligmalarda Aloe vera jelinin farkli ¢oziiciilerle
hazirlanan ekstraktlarinin antioksidan aktiviteleri incelenmistir. Aloe veranin
metanol ekstresinde toplam flavonoid igerikleri 14.29+0.44 mg QE/g ve etanol

ekstresinde toplam flavonoid igerikleri 1.13+0.19 mg QE/g olarak bulmustur.

Choudhry ve Akhtar (2023)’1in emiilsiyonlarinin formiilasyonu, karakterizasyonu ve
kozmesdtik formiilasyon olarak in vitro, in vivo degerlendirilmesi ile ilgili yaptigi
calismalarda maz1 mesesinin metanol ekstresinde toplam flavonoid igerigi 35.32 mg

QE/g olarak bulmustur.

DPPH Radikal Sondiirme Aktivitesinin Degerlendirilmesi;

DPPH testi, antioksidan kapasitenin belirlenmesi i¢in kullanilan giivenilir bir
yontemdir. Karpuz c¢ekirdegi Soxhlet ekstrakti, 100-1000 pg/mL konsantrasyon
araliginda %92.19+0.74 oraninda maksimum inhibisyon gdstermistir. Maserasyon
yontemiyle elde edilen ekstraktin maksimum inhibisyonu ise %92.94+0.41 olarak

belirlenmistir.
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Maz1 mesesi ekstraktlarinda ise DPPH radikal sondiirme kapasitesi daha yiiksek
bulunmustur. Soxhlet yontemi ile elde edilen ekstraktin maksimum inhibisyon degeri
%95.67+0.5, Maserasyon yontemi ile elde edilen ekstraktin ise %95.64+0.4 olarak
belirlenmistir. Bu sonuglar, mazi mesesinin antioksidan aktivitesinin karpuz
cekirdegine kiyasla daha yiiksek oldugunu dogrulamaktadir. Ayrica Soxhlet
yontemyle meydana gelen ekstraktlarin genellikle daha fazla antioksidan kapasiteye

sahip oldugu goriilmektedir.

Gul (2019) yaptigr galismalarda Hypericum perforatum L.(kantaron), Lavandula
officinalis (lavanta) ve Urtica dioica L.(1sirgan otu) etanol ekstrelerindeki DPPH
radikal sondiirme kapasitesi en yiiksek aktiviteleri sirasiyla %88.46 , %52.88
%352.46 olarak hesaplamustir.

Kogak ve ark. (2020) yaptiklari ¢aligmalarda Allium schoenoprasum bitkisinin etanol
ektresinin DPPH radikal sondiirme aktiviteleri en diisiik ve en yiiksek konsantrasyon

degerleri, % 60,1 - 96,3 arasinda bulmustur.

Bista ve ark. (2020) yaptiklar1 ¢aligmalarda Aloe vera jelinin farkli ¢oziiciilerle
hazirlanan ekstraktlarinin antioksidan aktiviteleri incelenmistir. DPPH radikal
siipiirme aktiviteleri ise %80 metanol ekstrakti i¢cin %80.1 , %80 etanol ekstrakti i¢cin

%70.7 ve %99 metanol ekstrakti i¢in % 81.91 olarak tespit edilmistir.

Choudhry ve Akhtar (2023)’de emiilsiyonlarinin formiilasyonu, karakterizasyonu ve
kozmesotik formiilasyon olarak in vitro, in vivo degerlendirilmesi ile ilgili yaptigi
caligmalarda mazi mesesinin metanol ekstresinde antioksidan aktivitesi referans
madde olan askorbik asitle karsilastirildiginda %81 olarak bulmustur; bu da onun

dermakozmetik uygulamalar i¢in iyi bir aday oldugunu gdstermektedir.

Metal Selatlama Aktivitesi ve indirgeme Giicii;

Metal selatlama aktivitesi, serbest radikallerin olusumunu engellemede 6nemli bir
antioksidan mekanizmadir. Calismamizda, karpuz cekirdegi Soxhlet ekstraktinin
metal selatlama aktivitesi %62.32+3.27, Maserasyon ekstraktinin ise %44.52+2.62

olarak Ol¢lilmiistiir. Maz1 mesesi ekstraktlarinda ise Soxhlet yontemi ile elde edilen
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ekstrakt %44.52+1.83, Maserasyon yontemi ile elde edilen ekstrakt ise %49.5+2.10

metal selatlama aktivitesine sahiptir.

Bu bulgular, karpuz c¢ekirdeginin metal selatlama aktivitesi acisindan mazi
mesesinden daha yiliksek bir aktiviteye sahip oldugunu gostermektedir. Ancak
indirgeme gilicii acisindan bakildiginda, mazi mesesi Soxhlet ekstraktinin 2.7
absorbans degeriyle en yiiksek indirgeme kapasitesine sahip oldugu belirlendi.

Karpuz ¢ekirdeginden indirgeme giicii ise daha diisiik seviyelerde dl¢iildii.

Bu veriler, mazi mesesinin elektron transfer mekanizmasiyla serbest radikalleri
etkisiz hale getirmede daha etkin bir rol oynadigim1 gostermektedir. Karpuz

cekirdeginde ise metal iyonlarini baglama kapasitesi ile 6ne ¢ikmaktadir.

Camellia sinensis (yesil ¢ay), antioksidan igerigi yiiksek olan onemli bitkilerden
biridir. Vuong ve ark. (2011) tarafindan yapilan calismada, yesil ¢ay metal selatlama

aktivitesi %67.5 ve indirgeme giicli 1.95 absorbans birimi olarak rapor edilmistir.

Li ve ark., (2006) tarafindan Punica granatum (nar) meyvesinin kabuk ekstrakti
lizerine yapilan bir calismada ise nar ekstraktinda %72.3 oraninda metal selatlama

aktivitesi ve 2.18 absorbans birimi ile yiiksek indirgeme giici sergilemistir.

Uziim ¢ekirdegi (Vitis vinifera) ekstrakti da kozmetik alanda dikkate deger bir
antioksidan kaynagidir. Jayaprakasha ve ark. (2001), liziim ¢ekirdegi ekstraktinin
%385.4 metal selatlama kapasitesi ve 2.45 absorbans degeri ile giiclii bir antioksidan

potansiyel ortaya konmustur.

LC-MS/MS Sonuglari ve Fenolik Bilesenlerin Rolii

Bu yontemi, fenolik bilesenlerin yiiksek hassasiyetle tanimlanmasini ve kantitatif
olarak belirlenmesini saglayan ileri bir analitik tekniktir. Bu ¢calismada, maz1 mesesi
ve karpuz ¢ekirdegi bitkilerinin Soxhlet ve Maserasyon yontemleriyle elde edilen

ekstraktlari tizerinde toplam 53 farkli fenolik bilesen analiz edildi.

Incelenen tiirlerin LC-MS/MS analizleri, Yilmaz (2020) tarafindan daha once
dogrulanmis bir metoda gore gerceklestirilmis olup, calismada kullanilan LC—

MS/MS yontemine ait analitik yontem dogrulama siireci; giin i¢i (intra-day) ve
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giinler arast (inter-day) tekrarlanabilirlik (hassasiyet), dogruluk (geri kazanim),
dogrusallik, tespit ve tayin limitleri (LOD/LOQ) ile bagil standart belirsizlik (U% -
%95 gliven diizeyinde, k = 2) acisindan gergeklestirerek analitik parametreler Tablo

3.1 'de sunulmustur( Yilmaz, 2020).

Maz1 mesesi ekstraktinin yiiksek gallik asit, tannik asit, ellagic asit ve quinic asit
igerigi, cilt bariyerini giiglendirme ve anti-aging iiriinlerde kullanim agisindan dikkat
cekicidir. Karpuz c¢ekirdegi tohum ekstrakti ise luteolin, Protocatechuic asit ve
apigenin gibi flavonoidler icermektedir(Tablo 4.7), bu da onu giines koruma ve anti-

enflamatuar formiilasyonlar i¢cin uygun bir biyoaktif kaynak yapabilir.

Birgok bitkisel kaynakta dogal olarak bulunan Gallik asit (3,4,5-trihidroksibenzoik
asit) bir fenolik asittir. En yaygin olarak ¢ay, mese palamudu, sumak, iiziim ¢ekirdegi
ve bazi tropikal meyvelerde bulunur (Yilmaz ve Toledo, 2004; Badhani vd., 2015).
Yapisal olarak ii¢ hidroksil grubuna sahip olmasi, onun kuvvetli bir antioksidan
kapasiteye sahip olmasini saglar. Serbest radikallerinin sebep oldugu oksidatif stres,
cilt yaslanmasinin en 6nemli nedenlerinden biridir. Gallik asit, serbest radikalleri
etkisiz hale getirerek bu siireci yavaslatir ve bu nedenle anti-aging iiriinlerde siklikla
kullanilir (Hsu, 2005). Ayrica gallik asidin anti-inflamatuar, antibakteriyel ve
melanin {iretimini baskilayic etkileri de rapor edilmistir. Ozellikle akneye egilimli
ciltlerde goriilen Propionibacterium acnes gibi bakterilere karsi etkin oldugu
gosterilmistir (Dos Santos, 2019). Bununla birlikte gallik asit, tirozinaz enziminin
aktivitelerini engelleyerek melanin {iretimini azaltarak cilt lekelerini azaltic
tirtinlerde tercih edilir. Aym1 zamanda cilt bariyerini giiclendirici etkisiyle cevresel

faktorlere karsi koruma saglar (Hsu, 2005).

Tannik asit, yapisinda birden fazla gallik asit birimi igeren, yliksek molekiil agirlikli
bir polifenoldiir. Dogal olarak mese kabugu, cay yapraklari, sumak ve iiziim
cekirdegi gibi bitkilerde bulunur (Chung vd., 1998). Biiziicii (astringent) etkisiyle
bilinen tannik asit, cilt ylizeyindeki gozenekleri sikilastirici ve yag salgisi
diizenleyici etkileri nedeniyle ozellikle yagli ciltler icin gelistirilmis tonik ve
temizleyicilerde yaygin olarak kullanilir. Tannik asit ayrica antimikrobiyal ve anti-
enflamatuar Ozelliklere sahiptir. Bu sayede akne tedavisine yonelik {iriinlerde

destekleyici bir bilesen olarak yer alir (Chung vd., 1998). Ayni zamanda UV
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radyasyonuna karsit koruyucu etkiler sundugu gdosterilmis, bu yiizden bazi giines

bakim iirlinlerinde de yer bulmustur (Packer vd., 1999).

Ellagic asit, dogal olarak bir¢ok meyve ve bitkide bulunan bir polifenolik bilesiktir.
Ozellikle nar, ¢ilek, ahududu, yaban mersini, ceviz ve iiziim gibi gidalarda yiiksek
oranda bulunur. Gli¢li antioksidan, anti-inflamatuar, antikanserojenik ve
antibakteriyel Ozelliklere sahiptir (Akkoyun, 2012). Ellagic asit, cilt bakim
tirlinlerinde hiperpigmentasyonun azaltilmasi, UV kaynakli cilt hasarinin onarilmasi
ve yaslanma karsiti formiilasyonlarda kullanilmaktadir. Ozellikle melanin {iretimini

baskilayici etkisi nedeniyle leke karsiti tirlinlerde tercih edilmektedir (Tanaka, 2005).

Quinic asit, bitkilerde yaygin olarak bulunan hidroksisiklik bir organik asittir. En ¢cok
kahve ¢ekirdegi, yaban mersini, elma, armut ve ¢igekli bitkilerde bulunur. Seker
metabolizmas1 ve antioksidan savunma ile iligkili biyolojik aktiviteleri vardir
(Clifford vd., 2006). Ayrica, quinic asidin tiirevlerinden biri olan 3,5-dicaffeoyl-epi-
quinic asit (DEQA), UV kaynakli cilt yaslanmasima kars1 koruyucu etkiler
gostermektedir. Insan dermal fibroblastlarinda UVA 1sinlarma karst MMP-1
tiretimini baskilayip tip I kollajen iiretimini artiran bu bilesik, cilt elastikiyetinin

korunmasinda 6nemli bir rol oynar (Oh vd., 2020).

Luteolin, flavon grubu bir flavonoiddir ve en ¢ok kereviz, maydanoz, kekik ve biber
gibi bitkisel kaynaklarda bulunur. Antioksidan, anti-inflamatuar ve antialerjik
ozelliklere sahiptir. Luteolin 6zellikle ciltte kizariklik, inflamasyon ve UV kaynakli
tahrigleri azaltmak amaciyla kullanilir. Ayrica serbest radikal temizleyici 6zelligi
sayesinde oksidatif strese karsi koruma saglar. Rosacea, egzama ve akneye egilimli

cilt problemlerinde etkili oldugu belirtilmistir (Kim vd., 2004).

Protocatechuic asit (PCA), 3,4-dihidroksibenzoik asit yapisina sahip dogal bir fenolik
bilesiktir ve birgcok meyve, sebze ve bitkisel kaynakta bulunur. Giiglii antioksidan
ozellikleri sayesinde serbest radikallerin neden oldugu hiicresel hasar1 azaltarak cilt

yaslanmasina kars1 koruyucu etki gosterdigi belirtilmistir (Shin vd., 2020).

Apigenin, bir¢ok bitkide bulunan bir flavonoiddir. Ozellikle papatya, maydanoz,
kereviz ve bazi turunggillerde yiliksek oranda bulunur. Antioksidan, antiinflamatuar

ve antikarsinojenik etkileri literatiirde iyi belgelenmistir (Shukla ve Gupta, 2010).
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Apigenin, cilt hassasiyetini azaltic1 ve cildi yatistirict 6zellikleriyle bilinmektedir.
Papatya ekstresi i¢eren bir¢ok iiriin bu etkilerini biiylik oranda apigenine borgludur.

kullanilmaktadir (Srivastava vd., 2010).

Kromatografi grafiklerinin incelenmesi, her iki bitki ekstraktinda da karakteristik
fenolik bilesenlerin belirli piklerde yogunlastigini gostermektedir. Maz1 mesesi
ekstraktlarinda gallik asit ve tannik asit piklerinin belirgin oldugu, karpuz cekirdegi
ekstraktinda ise luteolin ve apigenin bilesiklerinin baskin oldugu goézlemlenmistir.
Bu durum, her iki bitkinin de farkli biyolojik aktivitelere sahip oldugunu ve bu

nedenle farkli kozmetik uygulamalara yonelik kullanilabilecegini gostermektedir.

Kozmetik Sektoriindeki Potansiyel Kullanimlar;

Elde edilen sonuglar, her iki bitkinin de kozmetik sektoriinde antioksidan bilesen
olarak kullanilabilecegini gostermektedir. Maz1 mesesi, yiiksek flavonoid igerikleri,
DPPH radikal sondiirme aktiviteleri ve indirgeme giicii ile yaslanma karsiti, cilt

koruyucu ve leke giderici kozmetik iiriinlerde kullanilabilir.

Ote yandan, karpuz cekirdegi ekstraktlar1 metal selatlama aktivitesi agisindan daha
yiiksek degerler sundugundan, detoks etkili, cilt yenileyici ve anti-pigmentasyon
iriinlerinde faydali olabilir. Bu sonuglar, her iki bitkinin de kozmetik

formiilasyonlara dahil edilmesinin bilimsel olarak desteklendigini gostermektedir.

Bu ¢alisma, maz1 mesesi ve karpuz ¢ekirdeginin antioksidan 6zelliklerini detayli bir
sekilde ortaya koyarak, bu bitkilerin kozmetik sektoriinde kullanilabilir bilesenler

olarak potansiyel tasidigin1 gostermektedir.

Maz1 mesesi, yiiksek fenolik icerigi ve giiclii indirgeme kapasitesi ile yaslanma
karsit1 ve cilt yenileyici iriinlerde etkili bir bilesen olarak degerlendirilebilirken,
karpuz cekirdegi metal selatlama aktivitesi sayesinde cilt yenileyici ve detoks etkili

tirlinlerde 6ne ¢ikmaktadir.

Bu bulgular, ilerleyen arastirmalarin bu bitkilerden elde edilen bilesenlerin stabilitesi,
formiilasyon i¢indeki etkinligi ve uzun vadeli biyolojik etkileri lizerine yogunlasmasi
gerektigini ortaya koymaktadir. Boylelikle, bu dogal bilesenlerin ticari kozmetik

tirtinlerde daha etkin bir sekilde kullanilmas1 saglanabilir.
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tarihinde sahsim/tez danigmanim tarafindan Turnitin isimli intihal tespit programindan
asagida belirtilen filtrelemeler uygulanarak alinmis olan intihal raporuna gore, tezimin
benzerlik oran1 % 13 olarak tespit edilmistir.

Uygulanan filtrelemeler:

K Baslangic Boliimleri (Kabul ve Onay sayfasi, Tesekkiir sayfasi, Ozet/Abstract) haric
L Kaynaklar harig

L1 Alintilar harig/dahil

LIDiger (Agiklayiniz)

Tezimin benzerlik oram, Dicle Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Intihal Raporu
Uygulama Esaslarinda belirtilen {ist sinir benzerlik oranin1 agsmamaktadir. Tez benzerlik
orani iist siir benzerlik oraninin altinda olsa dahi aksinin tespit edilmesi durumunda her
tiirli yasal sorumlugu kabul ettigimi ve hukuki sonuglarina razi oldugumu bildirir, geregini
arz ederim.

Ogrencinin Adi, Soyadi: Bahar SANCAR
Tarih:12.06.2025
Imza:

Damsman Adi, Soyadi: Prof. Dr. Berrin ZIYADANOGULLARI  Imza:
Tarih:12.06.2025

Ana Bilim Dali Bagkan1 Adi, Soyadi: Prof. Dr. Berrin Imza:
ZIYADANOGULLARI
Tarih:12.06.2025

68



