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AKO HAMASAEED ABDULQADIR 

Aksaray Üniversitesi  

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Biyoteknoloji ve Moleküler Biyoloji Anabilim Dalı 

Danışman: Prof. Dr. Yavuz Selim ÇAKMAK 

                                                                ÖZET 

Johrenia aromatika ve Anchusa azurea var. kurdica, diyabet, idrar söktürücü, yara 

iyileştirici ve astım tedavisinde kullanıldığı için geleneksel tıpta da kullanılan ünlü 

bitkilerdir. Bu tezde, Johrenia aromatica ve Anchusa azurea var. kurdica' nin farklı 

kısımlarının (metanol, etil asetat ve su) antioksidan kapasitesini araştırıldı. A. azurea 

var. kurdica yaprak ekstraktlarının toplam fenolik içeriği (TPC) 53.58 mg REs/g 

ekstrakt, çiçek ekstraktlarının toplam flavonoid içeriğinin (TFC) ise 42.28 mg REs/g 

ekstrakt olduğu belirlendi. Ayrıca A. azurea var. kurdica çiçeği ekstraktlarının 

serbest radikal aktivitesinin DPPH (81.56 mg TEs/g ekstrakt) ve ABTS (130.59 mg 

TEs/g ekstrakt) olduğu tespit edildi. A. azurea var. kurdica' nın çiçeği ekstraktlarının 

güç aktivitesinin azaltılmas CUPRAC ve FRAP'ta sırasıyla 102.49 mg TEs/g ekstrakt 

ve 96.62 mg TEs/g ekstrakt olduğu belirlendi. Ayrıca A. azurea var. kurdica çiçeği 

fosfomolibden yöntemi (PBD) 48.01 mg TEs/g ekstrakttır, Metal şelatlama aktivitesi 

(MCA) ise 34.05 mg TEs/g ekstrakt olarak tespit edilmiştir. Tüm antioksidan 

testlerinde A. azurea var. kurdica, Johrenia aromatica' ya kıyasla daha yüksek bir 

oran gösterdi. Johrenia aromatica'nın ACHE ve BuCHE inhibisyonu sürgün 

ekstraktlarında 3.65 (mg GALAE/g ekstrakt), kök ekstraktlarında ise 5.47 (mg 

GALAE/g ekstrakt) olarak gösterilmiştir. A. azurea var. kurdica ' nin kök 

ekstraktlarının tirozinaz inhibisyonu 40.82 (mg CAE/g ekstrakt), kök ve çiçek 

ekstraktlarının a-glukosidaz inhibisyonun sırasıyla 838.93 (mg ACAE/g ekstrakt) ve 

369.08 (mg ACAE/g ekstrakt) olduğu görülmüştür. 

Fenolik bileşikler, A. azurea var. kurdica çiçek ekstraktlarında en yüksek rosmarinik 

asit seviyelerine sahipti (432.821 ppm) ve Johrenia aromatika sürgün ekstraktlarının 

klorojenik asidi 109.475 ppm olarak belirlenmiş olup, bu oranlar diğer fenolik 

bileşiklerle karşılaştırıldığında en yüksek oranlardır. Genel olarak bu tezin sonuçları 

A. azurea var. kurdica ve Johrenia aromatika doğal gıda kaynağı olarak ve 

farmasötik alanlarda kullanılabilir. 

 

Anahtar Kelimeler: Johrenia aromatica, A. azurea var. kurdica, Enzim 

inhibisyonu, Farmakoloji, Geleneksel tedavi. 

Aralık, 2023; 76 sayfa  
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PhD. THESIS 

ANTIOXIDANT AND ENZYME INHIBITION PROPERTIES OF 

DIFFERENT PARTS OF TWO MEDICINAL PLANTS (JOHRENIA 

AROMATICA & ANCHUSA AZUREA VAR. KURDICA) GROWING IN 

NORTHERN IRAQ  

AKO HAMASAEED ABDULQADIR 

Aksaray University 

Graduate School of Natural and Applied Sciences 

Department of Biotechnology and Molecular Biology 

 

Supervisor: Prof. Dr. Yavuz Selim ÇAKMAK 

             ABSTRACT    

Johrenia aromatica and Anchusa azurea var. kurdica are famous plants that is used 

in traditional medicine as they are used for diabetes, diuretics, wound healing and 

asthma. This thesis investigated the antioxidant capacity of the different parts of 

Johrenia aromatica and Anchusa azurea var. kurdica extracts (methanol, ethyl 

acetate, and water). TPC of A. azurea var. kurdica leaves extracts was found 53.58 

mg REs/g extract and TFC of flower extracts was 42.28 mg REs/g extract. In 

addition, free radical scavenging activity of A. azurea var. kurdica flower extracts 

were detected as DPPH (81.56 mg TEs/g extract) and ABTS (130.59 mg TEs/g 

extract). Reducing power activity of A. azurea var. kurdica flower extracts were 

determined as 102.49 mg TEs/g extract and 96.62 mg TEs/g extract in CUPRAC and 

FRAP, respectively. Additionally, total antioxidant capacity of A. azurea var. kurdica 

flower is 48.01 mg TEs/g extract in PBD, leaves 34.05 mg TEs/g extract in MCA. In 

the all-antioxidant tests A. azurea var. kurdica showed a higher ratio compared to the 

Johrenia aromatica. ACHE and BuCHE Inhibition of Johrenia aromatica were 

shown as 3.65 (mg GALAE/g extract) in shoot extracts and 5.47 (mg GALAE/g 

extract) in root extracts. Tyrosinase inhibition of A. azurea var. kurdica root extracts 

was 40.82 (mg CAE/g extract), α-glucosidase inhibition of root and flower extracts 

were 838.93 (mg ACAE/g extract) and 369.08 (mg ACAE/g extract), respectively. 

Phenolic compounds had the highest levels of rosmarinic acid in A. azurea var. 

kurdica flower extracts (432.821 ppm) and the chlorogenic acid of Johrenia 

aromatica shoot extracts was determined as 109.475 ppm, these rates are the highest 

compared to other phenolic compounds. Overall, the results of this thesis indicated 

that A. azurea var. kurdica and Johrenia aromatica can be used as natural sources of 

food and pharmaceutical areas. 

 

Keywords: Johrenia aromatica, A. azurea var. kurdica, Antioxidant, Enzyme 

inhibition, phenolic compounds. 

 

       December, 2023; 76 pages  



v 
 

ŞEKİLLER DİZİNİ 

 

Şekil 2.1. İndirgenme-Yükseltgenme reaksiyonu (Redox) .......................................... 5 

Şekil 2.2. Serbest radikaller ve biyomoleküllerin oksidasyonu. .................................. 7 

Şekil 2.3. Serbest radikallerin ve insan hastalıklarının araştırılması ........................... 8 

Şekil 2.4. Antioksidanların kaynaklarına göre sınıflandırılması ............................... 10 

Şekil 2.5. Antioksidanların biyoaktivitesi, kaynağı, polaritesi ve büyüklüğüne      

göre sınıflandırılması ................................................................................. 11 

Şekil 2.6. Primer ve sekonder metabolitlerin kategorileri. ........................................ 11 

Şekil 2.7. Fenolik bileşiklerin kimyasal yapılarına göre sınıflandırılması ................ 12 

Şekil 2.8. Flavonoidlerin sınıflandırılması ................................................................ 13 

Şekil 2.9. Enzimlerin mekanizması ve enzim aktivitelerini etkileyen faktörler ........ 14 

Şekil 2.10. Normal nöron hücreleri ve amiloid plaklı Alzheimer nöron hücreleri…  15 

Şekil 2.11. Alzheimer hastalığına sebep olan bazı faktörler. ..................................... 16 

Şekil 3.1. Anchusa azurea var. kurdica türünün toprak üstü ve kök kısımları .......... 20 

Şekil 3.2. Johrenia aromatica Rech.f.. ...................................................................... 21 

Şekil 4.1. Johrenia aromatica ve A. azurea var. kurdica'nın farklı kısımlarının    

farklı solvent ekstraktlarına göre toplam fenolik içeriği  . ........................ 27 

Şekil 4.2. Johrenia aromatica ve A. azurea var. kurdica'nın farklı kısımlarının   

farklı solvent ekstraktlarına göre toplam flavonoid içeriği ....................... 30 

Şekil 4.3. Johrenia aromatica ve A. azurea var. kurdica'nın farklı kısımlarının   

farklı solvent ekstraktları ile DPPH radikal temizleme aktiviteleri ........... 32 

Şekil 4.4. ABT'nin Johrenia aromatica ve A. azurea var. kurdica'nın farklı 

kısımlarının farklı solvent ekstraktları ile radikal temizleme aktiviteleri.. 34 

Şekil 4.5. Johrenia aromatica ve A. azurea var. kurdica'nın farklı kısımlarının   

farklı solvent ekstraktları ile Bakır İyonunu İndirgeyen Antioksidan 

Kapasitesini (CUPRAC) ............................................................................ 36 

Şekil 4.6. Johrenia aromatica ve A. azurea var. kurdica'nın farklı kısımlarının   

farklı solvent ekstraktları ile Ferrik İndirgeyici Antioksidan Gücü    

(FRAP) ...................................................................................................... 38 

Şekil 4.7. Johrenia aromatica ve A. azurea var. kurdica'nın farklı kısımlarının   

farklı solvent ekstraktları ile fosfomolibden (PBD) .................................. 40 

Şekil 4.8. Johrenia aromatica ve A. azurea var. kurdica'nın farklı kısımlarının   

demir iyonları (MCA) üzerinde farklı solvent ekstraktları ile metal 

şelatlama aktivitesi .................................................................................... 42 

Şekil 4.9. Johrenia aromatica ve A. azurea var. kurdica'nın farklı kısımlarının   

farklı solvent ekstraktları ile ACHE inhibisyonları ................................... 44 

Şekil 4.10. Johrenia aromatica ve A. azurea var. kurdica'nın farklı kısımlarının 

farklı solvent ekstraktları ile BuCHE inhibisyonları. .............................. 46 

Şekil 4.11. Johrenia aromatica ve A. azurea var. kurdica'nın farklı kısımlarının 

farklı solvent ekstraktları ile tirozinaz inhibisyonları (TIs) .................... 47 

Şekil 4.12. Johrenia aromatica ve A. azurea var. kurdica'nın farklı kısımlarının 

farklı solvent ekstraktları ile a-amilaz inhibisyonları .............................. 49 

Şekil 4.13. Johrenia aromatica ve A. azurea var. kurdica'nın farklı kısımlarının   

farklı solvent ekstraktları ile α-glukosidaz inhibisyonları ....................... 51 

   



vi 
 

ÇİZELGELER DİZİNİ 

 

Çizelge 2.1. Yükseltgenme reaksiyonu ile indirgeme reaksiyonu arasındaki 

karşılaştırma. ........................................................................................... 6 

Çizelge 4.1. Johrenia aromatica ve A. azurea var. kurdica türlerinin farklı 

kısımlarından hazırlanan farklı ekstraktların toplam fenolik 

içerikleri…………………………………………………………….…26 

Çizelge 4.2. Johrenia aromatica ve A. azurea var. kurdica türlerinin farklı 

kısımlarından hazırlanan farklı ekstraktların toplam flavonoid    

içerikleri ................................................................................................ 30 

Çizelge 4.3. Johrenia aromatica ve A. azurea var. kurdica'nın farklı kısımlarının 

farklı solvent ekstraktları ile DPPH radikal temizleme aktiviteleri. ...... 31 

Çizelge 4.4. Johrenia aromatica ve A. azurea var. kurdica'nın farklı kısımlarının 

farklı solvent ekstraktları ile ABTS radikal temizleme aktiviteleri …..34 

Çizelge 4.5. Johrenia aromatica ve A. azurea var. kurdica'nın farklı kısımlarının 

farklı solvent ekstraktları ile bakır iyonunlarını indirgeme      

antioksidan gücü (CUPRAC) ................................................................ 36 

Çizelge 4.6. Johrenia aromatica ve A. azurea var. kurdica'nın farklı kısımlarının 

farklı solvent ekstraktları ile demir iyonunlarını indirgeme     

antioksidan gücü (FRAP) ...................................................................... 38 

Çizelge 4.7. Johrenia aromatica ve A. azurea var. kurdica'nın farklı kısımlarının 

farklı solvent ekstraktları ile toplam antioksidan kapasitesinin       

ölçümü (PBD)...……………………………………………………….39 

Çizelge 4.8. Johrenia aromatica ve A. azurea var kurdica'nın farklı kısımlarının 

demir iyonları (MCA) üzerinde farklı solvent ekstraktları ile metal 

şelatlama aktivitesi. ................................................................................ 41 

Çizelge 4.9. Johrenia aromatica ve A. azurea var. kurdica'nın farklı kısımlarının 

farklı solvent ekstraktları ile asetilkolinesteraz inhibisyonları. ............. 43 

Çizelge 4.10. Johrenia aromatica ve A. azurea var. kurdica'nın farklı kısımlarının 

farklı solvent ekstraktları ile bütirilkolinesteraz inhibisyonları........... 45 

Çizelge 4.11. Johrenia aromatica ve A. azurea var. kurdica'nın farklı kısımlarının 

farklı solvent ekstraktları ile tirozinaz inhibisyonları. ......................... 47 

Çizelge 4.12. Johrenia aromatica ve A. azurea var. kurdica türlerinin farklı 

kısımlarından farklı çözücülerle hazırlanan ekstraktların α-amilaz 

inhibisyon aktiviteleri.. ........................................................................ 48 

Çizelge 4.13. Johrenia aromatica ve A. azurea var. kurdica türlerinin farklı 

kısımlarından farklı çözücülerle hazırlanan ekstraktların      α-

glukosidaz inhibisyon aktiviteleri. ...................................................... 51 

Çizelge 4.14. Johrenia aromatica'nın toprak üstü ve toprak alti kısımlarının HLPC 

kimyasal bileşim analizleri. ................................................................. 54 

Çizelge 4.15. A. azurea var. kurdica'nın toprak üstü ve kök kısımlarının HLPC 

kimyasal bileşim analizleri .................................................................. 55 

  



viii 
 

SİMGELER VE KISALTMALAR 

AAE Askorbik Asit Eşdeğeri 

ACAE Acarbose Eşdeğerleri 

AlCl3 Aluminyum Klorid 

Anchusa azurea var. 

Kurdica 

A. azurea var. kurdica 

ASC Askorbik Asit 

ATP Adenozin Trifosfat 

BHA Butillenmiş Hidroksianisol 

BHT Butil Hidroksi Toluen 

CH3COONa Sodyum Asetat 

CuCl2 Bakır II Klorür 

CUPRAC Bakır İyonunu Azaltan Antioksidan Kapasitesi 

DPPH Serbest Radikal Temizleme Aktivitesi, (2,2-difenil-1-

pikrilhidrazil) 

DTNB Ellman reaktifi (5,5'-ditiyobis-(2-nitrobenzoik asit) 

e.g., Örneğin, 

etc Ve benzeri 

F-C Folin-Ciocalteu 

FeCl3 Demir III Klorür veya Ferrik Klorür 

FR Serbest Radikal  

FRAP Ferrik Azaltıcı Antioksidan Gücü 

g  Gram(s) 

GAE Gallik Asit Eşdeğeri 

GALAES Galatamin Eşdeğerleri 

h Saat(s) 

H., RH, HO. Hidrojen Radikali 

H2O2 Hidrojen Peroksit 

H2SO4 Sülfürik Asid 

HCL Hidroklorik Asit 

i.e., Örneğin, 

IC50 Yarı Maksimum Engelleyici Konsantrasyon (%50) 

IKI İyot-Potasyum İyodür 

KAE Kojik Asit Eşdeğerleri 

L-DOPA L-3,4-dihidroksifenilalanin 

M  Molar  

mg  Miligram(s) 

ml  Mililitre 

mM Milimolar  

mmol Milimol  

Na2CO3 Sodyum Karbonat 

nm Nanometre 

NO_ Nitrik Oksit 

O2 Singlet Oksijen 

O2· Süperoksit Anyon 

PNPG P-Nitrofenil beta-D-glukopiranosit veya 4-Nitrofenil-

beta-D-glukopiranosit 

QE Kuersetin Eşdeğeri 

R. Lipit Serbest Radikal 



ix 
 

RO_ Alkoksil 

ROO_ Peroksil  

ROO• Peroksil Radikal 

ROOH Hidrojen Peroksit veya Lipid Hidroperoksit 

ROS Reaktif Oksijen Türleri 

TAC Toplam Antioksidan Kapasitesi 

TE Troloks Eşdeğeri 

TFC Toplam Flavonoid İçeriği 

TPC Toplam Fenolik İçeriği 

URL Kaynak Bulucu 

UV Ultraviyole Işık 

μg Mikrogram 

μg Mikrogram(s) 

μL   Mikro litre 

μmol Mikromol  

% Yüzde 

°C Santigrat Derece 



1 
 

1. GİRİŞ 

Bitkiler, antioksidatif, antikanser, antitümör, antitoksik antibakteriyel, antifungal, 

antiviral, antiparazitik vb. gibi birçok biyolojik bileşik ve vücudumuzda rol oynayan 

bazı enzimler için en iyi kaynaktır (Newman ve Cargg, 2020). Bitki ekstraktları antik 

zamanlardan beri kronik hastalıkların kontrol altına alınmasında tercih edilen birçok 

biyolojik bileşiğe sahiptir (Maleki vd., 2015). Bu doğal bileşikler kendi başlarına 

yeni bir ilaç olarak da geliştirilebilmektedirler (Newman ve Cargg, 2020).  

Irak'ın kuzeyinde yer alan Halepçe Şehid şehri bugüne kadar etnobotanik olarak 

kullanılan birçok tıbbi bitkiye evsahipliği yapan bitki örtüsü anlamında en zengin 

şehirlerden biridir. Bölgede halk tıbbı için farklı amaçlarla birçok farklı bitkinin 

kullanılmasına rağmen şimdiye kadar kullanılan bu geleneksel bitkilerin çoğu 

hakkında çok az bilimsel çalışma yapılmıştır. Bu faydalı bitkilerden biri de 

Umbelliferae familyasına ait Johrenia aromatica Rech.f.'dir.  Bu bitki Hawraman 

Dağı'ndaki taş kayalıklarda doğal ortamında yaşamaktadır. Bu bitkinin yaprakları 

rahatlama çayı, böbrek taşlarının eritilmesi için kullanılmaktadır. Genç toprak üstü 

kısımları ise idrar söktürücü, böbrek hastalığı tedavisi ve sindirim sistemleri için 

fayda sağlamaktadır. (Pieroni vd., 2019; Pieroni vd., 2017; Tahvilian vd., 2014; 

URL-1). Diğer bir bitki ise Boraginaceae familyasına ait Anchusa azurea var. 

Kurdica (Gușul.) D. F. Chamb. Bitkisidir. Bu bitkinin toprak üstü kısımları (taze ve 

genç yaprakları) haşlanıp süzüldükten sonra yumurtayla birlikte kızartılarak lezzetli 

bir bahar yemeği gibi yenmektedir. Geleneksel olarak genç yaprakları, çiçekleri ve 

kökü karın ağrısını gidermek için kullanılmaktadır (Pieroni vd., 2017; Pieroni vd., 

2018). Ayrıca bitkinin kökleri terletici, idrar söktürücü, mide ağrısı, romatizma, yara 

iyileştirici, ağrı kesici ve yatıştırıcı olarak kullanılır. Bu bitkinin taze yenen toprak 

üstü kısımları hayvanlar için panzehir olarak kullanılır. Son olarak, Anchusa türleri 

kurutulmuş çiçek ve yapraklarından tonik çayı yapmak için kullanılır (Demir 2020; 

Akgul vd., 2018; Ahmad and Askari, 2015; Kuruüzüm-Uz, vd., 2013; Al-Douri, 

2000; Chakravarty, 1976; Al-Rawi, 1964). 

Vücutta birçok biyolojik reaksiyon, hücrelerde oksidan reaksiyonlar (indirgeyici 

elektronlar) olarak adlandırılan serbest radikaller üretmektedir. Serbest radikaller 

eşlenmemiş bir veya birkaç elektrona sahiptirler. Serbest radikallerin dokularda veya 

hücrelerek birikerek oluşturduğu durum ise oksidatif stres olarak tanımlanmaktadır 
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(Santos-Sánchez vd., 2019; Khan vd., 2019; Teron ve Borthakur, 2013; URL-2). 

Oksidatif stresin oluşumunda ayrıca eksojen kaynaklardan sigara ve ilaç kullanımı 

gibi birçok faktöründe rolü vardır. Serbest radikalleri durdurmak veya tamamen 

engellemek için bir indirgeme reaksiyonuna ihtiyaç vardır ve bu reaksiyonları 

gerçekleştirmek için hücrelerin antioksidan adı verilen savunma moleküllere ihtiyaç 

duyar. (Santos-Sánchez vd., 2019; Khan vd., 2019; Teron ve Borthakur, 2013; URL-

2).  

Organik sentez veya biyolojik yöntemlerle üretilen bir antioksidan, düşük 

konsantrasyonlarda oksidasyonu önleyebilen veya serbest radikalleri yavaşlatabilen 

bir maddedir. Biyolojik sistemlerde süperoksit dismutaz (SOD), katalaz (CAT), 

glutatyon peroksidaz gibi enzimatik antioksidanlar (endojen) ve bilirubin ve albümin 

gibi enzimatik olmayan bileşikler (eksojen) bulunur.  Vücut eksojen antioksidanları 

gıda, besin takviyeleri veya farmasötikler yoluyla alabilir. Buna ek olarak, bir 

antioksidan polifenoller, karotenoidler ve C vitaminleri gibi vücudumuz tarafından 

kullanılan birçok organik bileşiğe sahiptir (Santos-Sánchez vd., 2019; Khan vd., 

2019; Teron ve Borthakur, 2013; URL-2).  

Enzim inhibitörleri, enzim aktivitesini geri dönüşümlü veya geri dönüşümsüz olarak 

azaltmak veya tamamen inhibe etmek için çalışan düşük moleküler ağırlıklı 

bileşiklerdir. Enzim inhibitörleri bir ilaç gibi kullanılabilir, örneğin sülfonamidler, 

antibiyotikler veya sinir gazları, böcek öldürücüler ve herbisitlerin geliştirilmesi. 

Enzim inhibitörlerinin ana kaynakları bitkiler ve algleridir (Bhatia ve Bhatia, 2018; 

Bachan Upadhyay vd., 2013).  

Bu tez, Anchusa azurea var. kurdica bitkisinin insan vücudunda, karaciğerin ve 

diyabetin detoksifikasyonu veya kan şekerinin düşürülmesi için potansiyel 

kullanımının belirlenmesini içermektedir. Johrenia aromatica Rech.f. ise 

etnobotanik olarak bahar mevsiminde taze olarak tüketilmektedir. Bu çalışmanın 

amacı, iki tıbbi bitkinin (Anchusa azurea var. kurdica ve Johrenia aromatica 

Rech.f.) farklı kısımlarının fenolik bileşiklerini, antioksidan kapasitelerini ve enzim 

inhibisyonu yeteneklerini üç farklı çözücüde hazırlanmış olan özütleri kullanılarak 

araştırmaktır. Aynı zamanda bu çalışma bu bitkilerin farmasötik uygulamalar 

açısından kullanım potansiyelinin ortaya çıkartılmasında yapılan ilk temel 

çalışmadır. 
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2. LİTERATÜR ÖZETİ 

2.1 Apiaceae Familyasının Genel Özellikleri 

Apiaceae familyası birçok kimyasal bileşimi kapsayan tanınmış ve en eski 

familyalardan biridir (Ali vd., 2022). Gıda kullanımı, farmasötik ve kozmetik 

özellikleri nedeniyle dünya çapında yetiştiriciliği yapılmaktadır (Que vd., 2019). Bu 

ailenin ana özellikleri apoptozu indükleme yeteneği, antibakteriyel, hepatoprotektif 

ve antitümör aktiviteleridir (Pae vd., 2002; Pimenov ve Leonov, 1993). Apiaceae 

familyasına ait bitkiler etnobotanik açıdan birçok farklı amaç için kullanılmaktadır 

ve endemik bitkilerden biri de Apiaceae familyasında yer alan Johrenia 

aromatica'dır (Amiri vd., 2016). 

2.1.1 Johrenia aromatica Rech.f. 

İlk olarak İran florasında 162: 376, t. 303. 1987. [Dichoropetalum 

aromaticum (Rech.f.) Pimenov & Kljuykov, Willdenowia 37(2): 487] yayınlandı. Bu 

bitki türü Apiaceae veya Umbelliferae familyasına aittir. 

Dağıtım; İran, Türkiye ve Irak (Pimenov vd., 2007). 

Kingdom:                   Plantae 

Division:                     Polypodiophyta   

Phylum:                      Tracheophyta 

Class:                                       Magnoliopsida 

Subclass:                                   Polypoidae 

Order:                        Apiales 

Family:                       Apiaceae 

Genus:                        Dichoropetalum Fenzl 

Species: Johrenia aromatica Rech. fil.  (URL-3).  

 

Johrenia aromatica, yüksek dağlardaki taş kayalıkların (Hawraman dağları/Halepçe 

şehid) yüzeyinde yaşayan ünlü bir bahar sebze bitkisidir (Şekil.3.2). Genel olarak 

Ocak ve mayıs ayları arasında yaşamaktadır (Pieroni vd., 2017; Pieroni vd., 2018). 

Bu bitkinin sürgünleri koyu yeşil renkte olup, kökleri oda sıcaklığında karanlık bir 

yerde kurutulduktan sonra süngerimsi bir şekil göstermiştir. 

Etnofarmakolojik olarak Johrenia aromatica çeşitli amaçlar için kullanılmıştır; 

örneğin, yaprakları böbrek rahatsızlıklarında, toprak üstü kısımları kürtaj için, mide 

ağrısı ve canlandırıcı olarak, son olarak kök kısımları kasılma için kullanılmıştır 

(Hosseini vd., 2022). Johrenia aromatica'nın genç toprak üstü kısımları çiğ olarak 

atıştırmalık olarak veya yerel bir taze sebze gibi tüketilmektedir. Bu şekilde 
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tüketildiğinde böbrek taşı eritici, idrar söktürücü, sindirim sistemi iyileştiri gibi 

çeşitli olumlu etkileri gözlemlenmiştir. Ayrıca kökleri bazı böbrek rahatsızlıklarının 

tedavisinde kullanılmaktadır (Pieroni vd., 2018; Pieroni vd., 2017; Tahvilian vd., 

2014).  

2.2 Boraginaceae Familyasının Genel Özellikleri 

Geleneksel tıpta Boraginaceae cinsi, antik çağlardan günümüze kadar dünya çapında 

birçok ülkede kullanılmıştır.  Bu aile üyeleri flavonoidler, terpenoidler, alkaloidler, 

yağ asitleri, glikozitler, fitosteroller ve çeşitli proteinler gibi ikincil metabolitleri 

nedeniyle tıbbi açıdan önemlidir (Kaplan, 2021). Boraginaceae familyasında yer alan 

Anchusa türleri geleneksel olarak yara iyileştirici, idrar söktürücü, gaz söktürücü, 

balgam söktürücü, analjezik, yatıştırıcı, terletici, antihipertansif amaçlı, gaz giderici, 

antidiyabetik, homeostatik ve antiromatizmal olarak kullanılmaktadır (Taban Akça 

vd., 2018). Boraginaceae cinsi geleneksel olarak birçok farklı durum için 

kullanılmaktadır, örneğin Anchusa azurea Mill. var. azurea yanık ve yara iyileşmesi 

için kullanılır (Hayta vd., 2014).  Ayrıca, Boraginaceae familyası bitkileri, Bitlis-

Türkiye'de Anchusa azurea var. kurdica gibi etnobotanik olarak panzehir olarak 

kullanılmaktadır. (Demir, 2020). 

2.2.1 Anchusa azurea var. kurdica (Gușul.) D. F. Chamb  

Anchusa azurea var. kurdica (Gușul.) D. F. Chamb veya bir diğer adıyla (Anchusa 

italica var. kurdica Guşul.). İlk kez yayımlandı {Notes Roy. Bot. Gard. Edinburgh 

35: 298 (1977)}.  

 

Anchusa azurea var. kurdica ünlü bahar sebzelerinden biridir. Genellikle Irak'ın 

kuzeyi, Türkiye'nin güneyi, Kıbrıs, İran, Lübnan-Suriye ve Filistin'de yaşar. Mart-

Kingdom:   

Subkingdom:   

super division:               

Plantae 

Tracheobionta 

Spermatophyta 

Division:                     Magnoliophyta  

Phylum:                      Tracheophyta 

Class:                                       Magnoliopsida 

Subclass Asteridae 

Order:                        Boraginales, Lamiales  

Family:                       Boraginaceae 

Genus:                        Anchusa L. 

Species: azurea 
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Ağustos ayları arasında görülebilir, mor-mavi çiçek rengine sahiptir ve çiçeklenme 

zamanı yaklaşık Nisan-Temmuz ayları arasındadır. (URL-4). "Gozrwan" olarak 

bilinen bu tür, Irak'ın kuzeyindeki Halepçe Şehri'nde bulunmaktadır. Genellikle 

çocuklar tarafından yenen tatlı bir çiçeği vardır. Birçok yabani bitki, farklı toprak 

üstü kısımları, dalları, çiçekleri, tomurcukları, yaprakları, sapları ve kökleri ile tıbbi 

amaçlı olarak haşlanarak ve kızartılarak yemeklerde kullanılır. Sindirim, gaz giderici, 

yara iyileştirici, romatizma, iltihap giderici, idrar söktürücü, soğuk algınlığı ve grip, 

hipotansif, yatıştırıcı, mide ağrısı hafifletici (Polat, 2019; Dalar vd., 2018; Akan vd., 

2008), panzehir (Demir, 2020), depüratif, terletici, öksürük kesici ve idrar söktürücü 

olarak kullanılmaktadır. 

2.3 Oksidasyon-Redüksiyon 

Elektrokimya ve fotokimya, temel redoks reaksiyonlarında elektron taşınmasını 

içermektedir (Lodh vd., 2023). Elektronları bir türden diğerine aktarmak için 

gerçekleşen tüm kimyasal reaksiyonlar redoks reaksiyonları içinde geçmektedir. 

Türlerin (oksitlenmesi) elektron kaybetmesi (elektron vermesi) oksidasyon 

reaksiyonu, (indirgenmesi) elektron kazanması (elektron alması) ise redüksiyon 

reaksiyonu olarak adlandırılır (Şekil 2.1). Redoks, hücresel solunum ve fotosentez 

süreçlerinde önemli bir reaksiyondur; örneğin, karbondioksit glikozun 

oksitlenmesiyle, su ise glikozdan oksijenin indirgenmesiyle oluşmaktadır.  

 

 
 

Şekil 2.1. İndirgeme-Yükseltgeme reaksiyonu. 
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Çizelge 2.1. Oksidasyon-Redüksiyon reaksiyonlarının karşılaştırması 

 
 Oksidasyon Redüksiyon 

1 Elektron kaybediyor veya elektron veriyor  Elektron kazanıyor veya elektron alıyor 

2  Yükseltgenme reaksiyonu İndirgenme reaksiyonu 

3 Oksidasyon durumu artar. Oksidasyon durumu azalır 

4 Sodyum, magnezyum ve demir gibi 

elementler elektropozitiftir. 

Oksijen ve flor gibi elektronegatif elementler 

oksitleyici maddelerdir. 

2.4 Serbest Radikaller 

Serbest radikaller, bir veya daha fazla eşleşmemiş elektron içermesi ile karakterize 

edilen kimyasal bir bileşenlerdir. Genel olarak serbest radikaller moleküler 

hasarlardan sorumlu aktif moleküllerdir (Sarma vd., 2010) ve Reaktif Oksijen Türleri 

(ROS), Reaktif Azot Türleri (RNS) ve Reaktif Sülfür Türleri (RSS) gibi birçok türü 

vardır. (Galano, 2015). RONSS olarak bilinen Reaktif Oksijen, Azot ve Sülfür 

Türleri, kısaca serbest radikallerin kaynağıdır. Mitokondri, ROS üretimi ile oksidatif 

metabolizmanın merkezidir ve Redoks reaksiyonları, serbest radikal üretimi ile 

antioksidan savunma sistemi tarafından uzaklaştırılması arasında bir denge 

kurmaktadır (Ghorbel vd., 2022). 

Vücuttaki tüm bağlar tek, eşleşmemiş bir elektrona bölünmez, ancak; zayıf bağlar 

bölündüğünde serbest radikaller oluşturur. Serbest radikaller hızla diğer bileşiklerle 

reaksiyona girer ve kararlılık kazanır. Tüm serbest radikal oluşum süreçleri 

nanosaniyeler içinde gerçekmektedir (Williams ve Wilkins, 2008). Serbest radikaller 

normal hücre metabolizmalarından (hücresel solunum) ve dış kaynaklardan (kirlilik, 

sigara dumanı, radyasyon, ilaçlar) üretilir (Pham-Huy vd., 2008). Serbest radikaller 

çeşitli hücresel bileşenlere (lipid, proteinler ve DNA) saldırırlar. (Williams ve 

Wilkins, 2008). Bazı abiyotik faktörler bitki ve hayvanlarda ROS artışına yol açarak 

protein modifikasyonu, lipid peroksidasyonu, karbonhidratlar, DNA hasarı ve enzim 

inaktivasyonu yoluyla dokularda hasara neden olur (Şekil. 2.3) (Kasote vd., 2015; 

Maleki vd., 2015; Sindhi vd., 2013). 

Serbest radikaller 5 tip olarak gruplandırılabilir; I. Hidroperoksil radikal (HO2, 

HOO), II. Süperoksit radikal (O2−), III. Hidrojen peroksit (H2O2), IV. Triplet 

oksijen (O₂), V. aktif oksijen (Galano, 2015). Serbest radikallerin kaynakları endojen 

ve eksojen olarak da gruplandırılabilir. Endojen serbest radikaller (Fagositoz, 

Mitokondri and Peroksizomlar, Stres, bazı egzersizler) ve eksojen serbest radikaller 

(Çevresel kirlilik Pollution, diyet, toksinler, ilaçlar, radyasyon, UV, kirlenmiş su, 
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pestisitler, ağır metaller) (Şekil. 2.2) (Williams ve Wilkins, 2008; Atasoy ve Yücel, 

2021; Pizzino vd., 2017; Galano, 2015).  

 
 

Şekil 2.2. Serbest radikaller ve biyomoleküllerin oksidasyonu. 

2.4.1 Serbest radikaller ve insan hastalıkları 

Biyokimyasal olarak, oksidatif stres bazı mekanizmalarla hücre ölümü ve Alzheimer 

(AD), Parkinson (PD) ve Huntington hastalıkları (HD) gibi beyin hücrelerinde 

bozuklukların oluşması ile ilişkilendirilmiştir (D'Errico vd., 2021; Sayre vd., 2008). 

Ayrıca, serbest radikaller DNA ile reaksiyona girebilir ve DNA'nın parçalanmasına 

neden olarak genetik mutasyonlara yol açabilir. Miyohemoglobinüri süreçleri 

sırasında mitokondride serbest radikaller üretilir ve bu serbest radikaller lipid 

peroksidasyonunu indükler. Oksijen, paraquat, nitrofurantoin ve bleomisin gibi bazı 

faktörler fibrozis oluşumunda rol oynar. Genel olarak, demir ve bakır karaciğer 

fibrozu (siroz), homosistinüri (HCU), kalp fibrozu ve yetişkin solunum sıkıntısı 

sendromu (ARDS) ile ilişkilendirilmiştir (Clarkson vd., 1995). Oksidatif stresin 

potansiyel rolü şizofreni veya otizm üretmektir (Şekil 2.3) (Kowalczyk vd., 2021).  

Serbest radikal hücreler için çok tehlikeli bir molekül olmasına rağmen, vücutta 

düşük seviyelerde faydalı olabilir. Örneğin, serbest radikaller enfeksiyonla 

savaşmanın yanı sıra kan akışının kontrolünde de rol oynarlar. Ayrıca, bazı serbest 

radikallerin sinyal molekülleri vardır, örneğin genleri kapatıp açabilirler. Fagositik 
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hücreler, bakterileri veya diğer yabancı hücreleri yok etmek için oksijen radikalleri 

(ROS) üretir. Ek olarak, immün hücreleri nitrik oksit ve süperoksit üreterek virüs ve 

bakterilerin ölmesini sağlarlar (Yang vd., 2020; Khan vd., 2018; Pizzino vd., 2017; 

Sarma vd., 2010). 

 
 

Şekil.2.3. Serbest radikallerin ve insan hastalıklarının araştırılması. 

 

2.5 Oksidatif Stres 

Oksidanlar vücut hücrelerinde hem toksik hemde faydalı bileşikler üretebilirler. 

Serbest radikallerin vücutta birikmesi oksidatif stres olarak bilinen bir durumun 

oluşmasına sebep olmaktadır (Pham-Huy vd., 2008). Biyolojik sistemlerde, 

oksidanların üretimi ve tüketimi arasındaki dengesizlik oksidatif stres olarak 

tanımlanmaktadır (Galano, 2015).  Ayrıca, oksidatif stres oluşumuyla vücutta reaktif 

oksijen türlerinin oluşumu ve antioksidan sistemlerin savunma kapasitesi arasındaki 

bir dengesizlik söz konusudur. Oksidatif stres ise serbest radikallerin yüksek 

üretimine kıyasla antioksidanların azalan üretim oranları arasındaki dengesizlik ya da 

oksidanlar ve antioksidanlar arasındaki dengesizlik sonucu oluşmaktadır. Oksidatif 

stres, reaktif oksijen ve nitrojen türlerinin üretiminin artması, antioksidan savunma 

sisteminin etkisinin azalması ve fiziksel egzersizin azalması gibi birçok mekanizma 

tarafından meydana gelir (Jiang vd., 2021; Ebhohimen vd., 2021; Atalay vd., 2002). 
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Oksidatif stres, proteinlerin aktivite kaybına yol açarak biyolojik aktivitenin 

azalmasına, enerji metabolizmasının, hücre sinyallemesinin, taşınmasının kaybına ve 

sonuçta nekrotik veya apoptotik mekanizmalar yoluyla hücre ölümüne neden olur. 

Oksidatif stres durumunda diyabet, böbrek yetmezliği ve kardiyovasküler hastalıklar 

(Maleki vd., 2015) gibi birçok kronik rahatsızlık ortaya çıkabilir (Mourino-Alvarez 

vd., 2022).   

Antioksidanlar ve fiziksel egzersizler oksidatif stresin azaltılmasında önemli bir rol 

oynayabilmektedirler (Atalay vd., 2002). Redoks sinyalleri, hastalık süreçleriyle 

ilişkili olan oksidatif stres için yeni tedavi yöntemlerine öncülük eder (Jones vd., 

2006).  

Endojen/Ekzojen antioksidan sistemler oksidatif stresin sebep olduğu hastalıkları 

önleyebilir. Bu sistemler hücrelerdeki (Redoks reaksiyonu) 

yükseltgenme/indirgenme dengesinin korunmasında temel role sahiptir (Aguilar vd., 

2016; Pizzino vd., 2017). Genel olarak organizmaların yükseltgenme/indirgenme 

reaksiyonları arasındaki dengenin kurulmasında rolü vardır (Aguilar vd., 2016). 

2.6 Antioksidanlar 

Bir antioksidan, oksidasyon yoluyla üretilen bir substratı geciktirebilen veya 

önleyebilen veya otoksidasyon sürecini yavaşlatabilen bir maddedir (Santos-Sánchez 

vd., 201; Admassu vd., 2019). İnsan vücudu, antioksidan olarak bilinen bir kimyasal 

bileşiği alarak veya doğal olarak üreterek oksidatif stres substratını geciktirmek için 

çeşitli mekanizmalara sahiptir (Pham-Huy vd., 2008).  

Antioksidan moleküller, serbest radikalleri (ROS) hidrojen atomu transferi veya tek 

elektron transfer mekanizmalarıyla nötralize eder; bu, birinci mekanizma ve ikinci 

mekanizma (Aliyu vd., 2019), zincir başlatıcı katalizörü silerek (ROS ve RNS) 

başlatıcının uzaklaştırılmasıyla başlar (De Beer vd., 2002). 

Antioksidan kapasiteyi birçok faktör etkilemektedir; örneğin kimyasal yapı, 

çözücünün doğası, sıcaklık, pH ve serbest radikallerin reaktivitesi veya kimyasal 

yapısı (Santos-Sánchez vd., 2019). Temel olarak antioksidanlar kökenlerine göre iki 

gruba ayrılır: birincil veya doğal antioksidanlar (tip I) ve ikincil veya sentetik 

antioksidanlar (tip II). (Şekil. 2.4). 
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Şekil 2.4. Antioksidanların kaynaklarına göre sınıflandırılması. 

 

Oksijenin alınması ve vücut içinde taşınması sırasında biyolojik sistemin iki 

savunma mekanizması vardır; fizyolojik ve biyokimyasal. Fizyolojik sistemde aktive 

olmuş bir mikrovasküler sistem dokulardaki oksijeni korur veya normal seviyelerde 

tutar, ancak biyokimyasal mekanizmalar enzimatik veya nonenzimatik antioksidanlar 

tarafından serbest radikal moleküllerine karşı başlar (Santos-Sánchez vd., 2019). 

Enzimatik antioksidanlar oksidatif strese karşı ilk savunma hattını oluşturur. Birincil 

enzim antioksidanları (SOD, CAT ve GPx) ve ikincil enzim antioksidanları 

(glutatyon redüktaz, glukoz-6-fosfat dehidrojenaz) Şekil 2.5'da gösterilmiştir. 

Enzimatik olmayan antioksidanlar ROS seviyelerini azaltmak için birlikte çalışırlar. 

Endojen antioksidanlar vücutta redoks dengesini sağlayan en büyük sistemdir. 

Vücutta ROS seviyeleri yükseldiğinde endojen antioksidanların aktivasyonu ile 

homeostatik süreçler başlar (Aguilar vd., 2016). 
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Şekil 2.5. Antioksidanların biyoaktivitesi, kaynağı, polaritesi ve büyüklüğüne göre 

sınıflandırılması. 

2.7 Metabolizmalar   

Metabolizma, canlı hücrelerde sitozol ve mitokondri içinde gerçekleşen reaksiyonlar 

serisidir. Metabolizma, anabolizma ve katabolizma olarak bilinen makromoleküllerin 

sentezi ve bozulması için bir dizi kimyasal reaksiyona ayrılabilir. Ayrıca enerji 

üretimi ya da tüketiminden sorumludur (Judge ve Dodd, 2020). Anabolik ve 

katabolik aktivite yolları birincil metabolit yolları ile ilişkilidir. Anabolik aktivite 

yolları ise ikincil metabolit yolları ile ilişkilidir (Şekil.2.6) (Schneider vd., 2008). 

 
 

Şekil 2.6. Primer ve sekonder metabolitlerin kategorileri. 
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2.8 Fenolik Bileşikler 

Fenolik bileşikler, bitkilerdeki antioksidan bileşiklerin en önemli kaynaklarından 

biridir. Bitkiler tarafından üretilen ikincil metabolitlerdir ve bitki büyümesi, gelişimi, 

ve patojenlere, bakterilere, mantarlara, virüslere ve hayvanlara karşı savunmada 

önemli rolleri vardır. Ayrıca, biyotik ve abiyotik stres koşullarına karşı aktiviteye 

sahiptirler, UV radyasyonundan korurlar, oksidatif stresi (ROS) temizlerler, sıcaklık 

stresini, su eksikliğini düzenlerler, antimikrobiyaldirler. Öte yandan, fenolik 

bileşikler insan vücudunda antioksidan, antialerjik, anti-inflamatuar, antikanser, 

antihipertansif, antidiyabetik ve antimikrobiyal ajanlar gibi farklı rollere sahiptirler 

(Daglia, 2012; Aliyu vd., 2019; Yang vd., 2001; Chowdhary vd., 2021; Kumar vd., 

2020b). Genel olarak, fenolik bileşikler flavonoidler ve tanenler, kalkonlar ve 

kumarinleride kapsayan non-flavonoidler olmak üzere ikiye ayrılırlar (Şekil 2.7) 

(Daglia, 2012; Giada, 2013). 

 
 

Şekil 2.7. Fenolik bileşiklerin kimyasal yapılarına göre sınıflandırılması. 

 

2.8.1 Flavonoidler 

Flavonoidler doğal bir antioksidan kaynağıdır. Çeşitli bitki kısımlarında (sebzeler, 

çiçekler, tohumlar, meyveler, tahıllar, kabuklar, kökler, saplar ve çay) sentezlenen 

önemli ikincil metabolitlerdir. Temel yapılarına göre geniş bir ailedirler.  
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Flavonoidler, oluştuklarında çöpçü ROS'lar aracılığıyla reaktif oksijen türlerinin 

(ROS) birikimini kontrol edebilirler. Bu antioksidanlar (Flavonoidler) anti-

enflamatuar, antimikrobiyal, anti-oksidatif, anti-mutajenik ve anti-kanserojenik 

özellikleri nedeniyle stres toleransı, büyüme ve insan sağlığında rol oynarlar.  

Flavonoidlerin gıda endüstrisinde (nutrasötik) koruyucu, pigment, kozmetik, tıbbi ve 

farmasötik olarak çeşitli uygulamaları vardır (Dias vd., 2021; Welch ve Hardcastle, 

2014; Panche vd., 2016). Flavonoidlerin sınıflandırılması Şekil 2.8’de verilmiştir. 

 
 

Şekil 2.8. Flavonoidlerin sınıflandırılması. 

2.9 Enzimler 

Enzimler, tüm canlı organizmaların bünyesinde yer alan protein yapıdaki 

biyomoleküllerdir. Katalitik bölge ve substratın etkileşimi nedeniyle biyokimyasal 

reaksiyonları katalize edebilirler. Geleneksel olarak kültürlenebilir 

mikroorganizmalardan, bitkilerden ve memeli dokularından izole edilirler (Cuesta 

vd., 2015; Olempska-Beer vd., 2006; Stryer, 1995). Enzimler katalizleme 

yeteneklerine göre altı sınıfa ayrılırlar: oksidoredüktazlar, transferazlar, hidrolazlar, 

liyazlar, izomerazlar, ligazlar (Cuesta vd., 2015). Enzim aktivitesini etkileyen bazı 

fiziksel ve kimyasal faktörler Şekil 2.9’de verilmiştir (Copeland, 2023; Adugna vd., 

2004; Whitaker, 1993). 
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Şekil 2.9. Enzimlerin mekanizması ve enzim aktivitelerini etkileyen faktörler. 

 

2.10 Enzim İnhibisyonu ile Bağlantılı İlaçlar 

2.10.1 Alzheimer Hastalığı (AD) 

Alzheimer hastalığı bir sinaptik işlev bozukluğudur. Genetik ve nörodejeneratif 

bozukluklar ile karşımıza çıkmaktadır (Jorfi vd., 2023; Golde vd., 2018; Jessen vd., 

2014).  Nörodejeneratif hastalıklar, nöron kaybı veya belirli nöron gruplarının işlev 

bozukluğu ile karakterize edilir. Nöronal disfonksiyon sinaptik kayıp ve nöronal 

sinyalizasyonun bozulmasından kaynaklanabilir (Bredesen vd., 2006). Nöronal hücre 

ölümü birçok kronik nörodejeneratif hastalıkta (iskemi, Alzheimer, Parkinson ve 

Huntington hastalıkları) önemli bir role sahiptir. Nöron kaybı hücre ölümüne yol 

açabilir (Gorman, 2008; Bredesen vd., 2006). Nöron kaybı nörodejeneratif 

bozukluklara neden olabilir, diğer yandan sinaps kaybı Alzheimer hastalığına yol 

açan ana biyolojik faktördür. (Meftah ve Gan, 2023; Schor ve Bianchi, 2021). Aβ, 

tau ve enflamasyonun toksik etkileri sinaps kaybına neden olur (Colom-Cadena vd., 

2020); amiloid veya tau proteinlerinin anormal agregatlarının sinaptik fizyoloji 

üzerinde etkisi olduğu düşünülmektedir (Meftah ve Gan, 2023). Beyinde, Alzheimer 

hastalığı nöron kaybı ve sinaps dejenerasyonu ile atrofiye neden olur, amiloid-β ve 

tau sinaptotoksisiteye neden olabilir (Tzioras vd., 2023). Yaşlanma Alzheimer 

hastalığı (Şekil. 2.10) için birinci faktördür ve genetik bu hastalık için ikinci en güçlü 

risktir (Tanzi, 2012).   
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Şekil 2.10. Normal nöron hücreleri ve amiloid plaklı Alzheimer nöron hücreleri 

(Silbert, 2007). 

Mitokondriyal disfonksiyon ve otofaji protein stresine neden olur ve Alzheimer 

hastalığında önemli riskler oluşturmaktadır. Mitokondriyal disfonksiyonun oksidatif 

stresi arttırdığı öne sürülmüş, amiloid-beta ve tau patolojisi ile ilişkilendirilmiştir 

(García-Escudero vd., 2013).  

Aşırı reaktif oksijen türleri (ROS) üretimi, mitokondriyal Ca2+ dishomeostazı, ATP 

kaybı, mitokondriyal dinamiklerdeki kusurlar, taşıma ve mitofaji gibi bazı faktörler 

mitokondriyal disfonksiyona yol açar (Misrani vd., 2021). Oksidatif stres, enerji 

üretimi ve mitokondriyal dinamiklerin değişmesi Alzheimer hastalığı patolojisine yol 

açabilir. (García-Escudero vd., 2013).  

Sonuç olarak, Alzheimer hastalığına yol açan mitokondri işlev bozukluğunda 

(amiloid beta, presenilin ve tau) birçok faktör rol oynamaktadır (Şekil 2.11) (García-

Escudero vd., 2013). 
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Şekil 2.11. Alzheimer hastalığına sebep olan bazı faktörler. 

 

Oksidatif stres Alzheimer hastalığına ve nöron dejenerasyonuna ve ardından ölüme 

neden olabilir. Alzheimer hastalığı Fe, Al ve Hg artışına neden olabilir. Ayrıca 

oksidatif stres, Alzheimer hastalığında lipid peroksidasyonunu, protein ve DNA 

oksidasyonunu artırabilir. Son olarak, Alzheimer hastalığı çoklu doymamış yağ 

asitlerini, enerji metabolizmasını ve sitokrom c oksidazı vb. azaltır (Clarkson vd., 

1995; D'Errico vd., 2021). Alzheimer hastalığının ve beyinde nasıl ortaya çıktığının 

anlaşılması, bu hastalığın tedavisi için birincil bir ilacın keşfedilmesine yol açabilir. 

Ancak bugüne kadar halen Alzheimer hastalığını tam olarak önleyebilecek bir tedavi 

veya ilaç bulunamamıştır (Tzioras vd., 2023).  

Kolinesteraz inhibitörleri iki enzime ayrılır; Asetilkolinesteraz inhibisyonu (AChEIs) 

ve Bütirilkolinesteraz (BuChE) inhibisyonu (BuChEIs) (Colovic vd., 2013). 

Alzheimer hastalığı yönetimi için önemli hedeflerden biri Asetilkolinesteraz enzim 

inhibisyonudur (AChEI) (Anand vd., 2012; Bagheri vd., 2023). Kolinesteraz 

inhibitörleri asetilkolinin asetat ve koline parçalanmasını durdurabilir. Böylelikle 
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asetilkolinin (Ach) merkezi ve periferal sinir sistemindeki seviyesini arttırırken 

(Colovic vd., 2013), beyin hücrelerindeki nörotransmitter seviyelerinide azaltabilir 

(Murray vd., 2013; Sugimoto vd., 2000). Asetilkolinesteraz inhibitörleri Alzheimer 

ve Parkinson gibi nörodejeneratig hastalıkların tedavisinde kullanılmaktadır. Çünkü 

kolinesteraz inhibitörlerini içeren ilaçlar (myastenia gravis ve glokom, insektisit ve 

antelmintik ilaçlar) AchE aktivitesini inhibe edebilmektedir (Colovic vd., 2013; 

Orhan, 2013). 

2.10.1.1 Asetilkolinesteraz (AChE, E.C. 3.1.1.7) inhibisyonu (AChEIs) 

Asetilkolinesteraz (AChE) enzimi asetilkolini parçalayabilme yeteneğine sahiptir 

(Orhan, 2013).  Bitkilerde bulunan ve beyindeki nörotransmitter asetilkolin 

seviyelerini artırabilen ikincil bir metabolittir (Murray vd., 2013). Farmakoterapik 

olarak geri dönüşümlü asetilkolinesteraz inhibitörleri (AChEI) genellikle Alzheimer 

hastalığında nörodejeneratif bozuklukların tedavisinde (donepezil, rivastigmin ve 

galantamin) uygulanırken, toksikolojik olarak geri dönüşümsüz asetilkolinesteraz 

inhibitörleri pestisit olarak kullanılmaktadır (Colovic vd., 2013). 

2.10.1.2 Bütirilkolinesteraz (BuChE, EC 3.1.1.8) inhibisyonu (BuChEIs) 

Psödokolinesteraz (bütirilkolinesteraz) enzimi karaciğerde üretilir. Süksinilkolin ve 

mivacurium ilaçları psödokolinesteraz enzimini metabolize etmektedir. (Trujillo ve 

West, 2022). Bütirilkolinesteraz gevşetici iken Asetilkolinesterazın bu tür bir özelliği 

bulunmamaktadır (Yang vd., 1996). 

2.10.2 Cilt Hastalıkları 

Melanogenez, insan derisinin, gözlerinin ve saçlarının pigmentasyonundan birincil 

olarak sorumlu olan melanini üreten bir pigmentasyon sürecidir. Melanin L-

tirozinden türetilir. Bu süreç, Tirozinaz (TYR) tarafından L-3,4-

Dihidroksifenilalanine (DOPA) katalize edilen L-tirozinin hidroksilasyonu ve 

ardından DOPA kinonun DOPA kroma dönüşmesi ile başlar (Orhan ve Deniz, 2021; 

Obaid vd., 2021; Solano, 2018; Pillaiyar vd., 2017). Memeli melanositlerinde 

pigmentasyon en az üç enzime ihtiyaç duyar: tirozinaz, oksijenaz tirozinaz ile ilişkili 

protein 1 ve dopakrom tautomeraz tirozinaz ile ilişkili protein 2 (Obaid vd., 2021; 

Orhan vd., 2021; Solano, 2018; Pillaiyar vd., 2017). Tirozinaz (EC 1.14.18.1), 

melanin biyosentezinde rol oynayan bakteriler, mantarlar, böcekler, bitkiler ve 
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hayvanlarda (omurgasızlar ve omurgalılar) bulunur (Vittorio vd., 2023; Yuan vd., 

2020). İnsanlarda yüksek melanin üretimi Hiperpigmentasyona yol açar ve çiller, 

melazma, melanom, senil lentijinler ve Parkinson hastalığındaki nörodejeneratif 

süreçler dahil olmak üzere ciddi cilt bozukluklarına neden olur.  Bu durumu önlemek 

için melanogenez yolunun hız sınırlayıcı enzim tirozinaz tarafından azaltılması 

gerekir (Vittorio vd., 2023; Orhan vd., 2021; Stapelberg vd., 2019; Kumari vd., 

2018). Öte yandan tirozinaz, pigmentasyon, yara iyileşmesi, radyasyondan korunma, 

birincil bağışıklık tepkileri ve meyve ve sebzelerin kahverengileşmesi gibi birçok 

role de sahiptir (Yuan vd., 2020).  

2.10.2.1 Tirozinaz inhibisyonu 

Melanogenez inhibitörleri tirozinaz katalitik aktivitesinin inhibisyonunda doğrudan 

rol oynar (Pillaiyar vd., 2017). Doğal olarak, tirozinaz inhibitörleri bitkilerde, 

bakterilerde ve mantarlarda yer almaktadır (Zolghadri vd., 2019). Ancak, mikolojik 

metabolitler, sucul algler ve diğer kaynaklar arasında da tirozinaz inhibitörlerini 

içerenler bulunmaktadır (Obaid vd., 2021). Tirozinaz inhibitörleri ilaç ve kozmetik 

endüstrisinde pigmentasyon ve dermatolojik bozukluklara karşı kullanılmaktadır 

(Obaid vd., 2021). Genel olarak, tirozinaz inhibitörleri tarım, kozmetik ve farmasötik 

(antimikrobiyal veya antibiyotik) alanlarında potansiyel bir uygulamaya sahiptir 

(Hassan vd., 2023; Yuan vd., 2020).  

2.10.3 Diabetes mellitus (DM) 

Diabetes mellitus (DM), insülin aktivitesinin veya insülin salgılanmasının azalması 

nedeniyle hiperglisemiye neden olan metabolik bir bozukluk/kronik bir hastalıktır. 

Hiperglisemi (yüksek kan şekeri seviyeleri) artan idrara çıkma, açlık ve susuzluk 

semptomlarına neden olur (Kumar vd., 2020 a; Padhi vd., 2020; Balaji vd., 2019; 

Wild, vd., 2004). DM, fiziksel aktivitenin azalması, diyet, obezite ve genetik 

faktörlerle hızla artar (Lotfy vd., 2017).  

İnsülin salgılanmasındaki yetersizlik veya pankreastaki β hücrelerinin hasar görmesi, 

insülinin az salgılanması, organların insüline zayıf yanıt vermesi ve insülin direnci 

DM'a yol açan başlıca faktörlerdir. (Sales vd., 2012; Wild vd., 2004). Oksidatif stres 

her iki tip diyabetin patogenezini de etkilemektedir. Yüksek serbest radikal seviyeleri 

hücresel organellerde hasara neden olarak insülin direnci (diyabet) gelişimine yol 
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açarken, glikoz oksidasyonu serbest radikalin ana kaynağıdır, artan serbest radikal 

ise insülin direncine bağlı olarak diyabete neden olabilir (Maritim vd., 2003). DM, 

göz ve böbrekte kronik mikrovasküler hastalığa yol açabilmektedir (Diyabetik 

nefropati) (Balaji vd., 2019; Wild vd., 2004); Cilt hastalıkları (örn. deri enfeksiyonu, 

kuru cilt, kaşıntı) (Wang ve Margolis, 2006); Kardiyovasküler Hastalık, Diyabetik 

Nöropati, Diyabetik Retinopati ve Erektil Disfonksiyon (Nasri vd., 2015). DM iki 

gruba ayrılır; Tip I DM (T1DM) ve Tip II DM (T2DM). Genellikle (T1DM) için 

insülin tedavisi kullanılırken, (T2DM) için insülin sekretagogları, biguanidler, insülin 

duyarlılaştırıcıları, alfa-glukozidaz inhibitörleri, inkretin mimetikleri, amilin 

antagonistleri ve sodyum-glukoz ko-transporter-2 (SGLT2) inhibitörleri 

kullanılmaktadır (Padhi vd., 2020; Balaji vd., 2019; Wild vd., 2004).  

α- amilaz, diyette nişasta ve glikojeni maltoza parçalayabilen bir enzimdir. Pankreas, 

tükürük, karaciğer fallop tüpleri ve kaslarda bulunmaktadır (Adugna vd., 2004). α-

amilaz karbonhidratları oligosakkaritlere ve α-glukozidaz oligosakkaritleri 

monosakkarit birimlerine ayırır (Mahmood, 2016). α- amilaz uzun zincirli 

karbonhidratları basit zincirli karbonhidratlara dönüştürebilirken, α- glukozidaz 

nişasta ve disakkaritleri glukoza dönüştürebilir. Sindirim sisteminde yer alırlar ve 

bağırsak tarafından emilime yardımcı olurlar. Bu da diyabetik hastalarda glikoz 

seviyesinin yükselmesine neden olmaktadır (Subramanian vd., 2008). α- amilaz ve α- 

glukozidaz inhibitörleri hiperglisemide (yüksek kan şekeri) glukoz seviyelerini 

kontrol edebilir. Diyabet gelişme riskini azaltmaya öncülük ederler, diyabet 

tedavisinde kullanılabilirler (Subramanian vd., 2008), ve T2DM'de hiperglisemiyi 

kontrol edebilir (Nair vd., 2013; Subramanian vd., 2008). DM, özellikle de T2DM 

için birçok yeni ilaç, α-amilaz ve α-glukozidaz inhibitörlerinin karbonhidratların α-

glukozidaz tarafından sindirilmesini önleyebileceği tespit edilmiştir (Tran vd., 2023).  

α-amilaz ve α-glukozidaz enzimleri, hidroliz işlemi ile karbonhidratları ince 

bağırsakta emilecek monosakkaritlere parçalayabilir (Mahmood, 2016). Pankreatik 

salgılanan lipaz, trigliseritlerin hidroliz yoluyla gliserol ve yağ asitlerine 

dönüştürülmesinde önemli bir rol oynamaktadır (George vd., 2020; Liu vd., 2020). 

Pankreatik lipaz, α-amilaz ve α-glukozidaz inhibitörleri, bağırsaktaki trigliseritleri ve 

glikoz emilimini azaltarak obeziteyi önleyebilmektedir (Tucci, 2010). Bu nedenle, α-

amilaz ve α-glukozidaz inhibitörlerinin keşfi diyabetin önlenmesinde önemli rollere 

sahiptir.  
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3. MATERYAL VE METOT 

3.1 Bitki Materyali 

Anchusa azurea var. kurdica'nın yaprakları ilkbahar mevsiminin başında, çiçekleri, 

tomurcukları ve kökleri ise çiçeklenme döneminde (12.05.2017) Kuzey Irak, Halepçe 

Şehid şehri, Dekon köyü civarından toplanmıştır (Şekil 3.1). Bitki türü Prof. Dr. 

Evren YILDIZTUGAY tarafından teşhis edilmiştir. 

 
 

Şekil 3.1. Anchusa azurea var. kurdica türünün toprak üstü ve kök kısımları. 

 

Johrenia aromatica Rech.f.'nın toprak üstü kısımları (Şekil 3.2) ve kökleri 

25.03.2021 tarihinde Irak'ın kuzeyindeki Halepçe Şehid şehrinin doğusunda bulunan 

Hawraman dağından (750-900m) toplanmıştır. Bitkinin teşhisi Prof. Dr. Evren 

YILDIZTUGAY tarafından yapılmıştır. 
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Şekil 3.2. Johrenia aromatica Rech.f. 

3.2 Ekstraktların Hazırlanması 

Anchusa azurea var. kurdica ve Johrenia aromatica'nın toprak üstü ve kök kısımları 

toplandıktan sonra oda sıcaklığında nemsiz ve karanlık bir yerde (gölgede) 

kurutulmuştur. Daha sonra blender yardımı ile öğütülmüş veya toz haline 

getirilmiştir. Ardından, bu bitkiler ekstraksiyon için hazırlanmıştır. Ekstraksiyon tüm 

örneklerden 15’er gram tartıldıktan sonra 200 ml üç farklı çözücü (metanol, etil 

asetat ve su) kullanılarak hazırlanmıştır. Ekstraksiyon işlemi esnasında bir saat 

ultrasonik işlem uygulanmış ve ardından tüm çözücü ekstraktları iki defa 

süzülmüştür. Su ekstraktlarının buharlaştırma işlemi liyofilizatör ile yapılmış ancak 

metanol ve etil asetat 50-60 ◦C'de rotary evaporatör ile buharlaştırılmıştır. Tüm 

ekstraktlar antioksidan aktivite ve enzim inhibisyon analizleri için metanolde 

çözülerek 2 mg/ml konsantrasyonda hazırlanmıştır, HPLC-DAD yöntemleri için ise 

0.04/2 g/ml konsantrasyonda hazırlanmıştır. Ekstraktlar kullanılmadan önce derin 

dondurucuda saklanmıştır. 

3.3 Antioksidan Aktivite Metotları 

3.3.1 Toplam fenolik içerik (TPC) 

Toplam fenolik içerik (TPCs) Zengin ve Aktumsek (2014) tarafından modifiye 

edilen Folin-Ciocalteu yöntemi ile belirlenmiştir. Fenolik bileşiklerin oksidasyonu 
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karanlık bir ortamda oda sıcaklığında iki saatlik inkübasyonla tamamlandıktan sonra 

sarı renk maviye dönüşmüş ve numune absorbansı 760 nm'de okunmuştur. Standart 

olarak gallik asit kullanılmıştır. 

3.3.2 Toplam flavonoid içerik (TFC) 

Toplam flavonoid içeriği (TFC) Zengin vd. (2022)’ne göre modifiye edilmiş AlCl3 

yöntemine göre belirlenmiştir.  Metanol içinde 1 ml %2 alüminyum klorür (AlCl3) 

ile 1 ml örnek çözeltisi hazırlandı ve karıştırılmıştır. 1 ml ekstrakt çözeltisini AlCl3 

içermeyen 1 ml metanole ekleyerek bir boş numune hazırlanmıştır. Oda sıcaklığında 

10 dakika inkübe edildikten sonra 415 nm'de ölçülmüştür. Standart olarak rutin tercih 

edilmiştir.  

3.3.3 Serbest radikal temizleme aktivitesi (DPPH,2, 2-diphenyl-1-

picrylhydrazyl)  

Bitki ekstraktlarının radikal süpürme aktivitesi (DPPH) (1,1-Difenil-2-pikrilhidrazil) 

Zengin vd. (2015) tarafından modifiye edilen yöntem kullanılarak test edilmiştir. 

Kısaca, 1 mL örnek çözeltisi 4 mL %0.004'lük DPPH metanol çözeltisine 

eklenmiştir. Çalkalandıktan sonra, oda sıcaklığında karanlık bir yerde 30 dakika 

inkübe edilmiştir. Daha sonra absorbans 517 nm'de ölçülmüştür. Trolox standart 

olarak kullanılmıştır. 

3.3.4 Serbest radikal temizleme aktivitesi (2,20-Azino-bis (3 

ethylbenzothiazloine-6-sulfonic acid)) 

ABTS radikaline karşı temizleme aktivitesi, Re vd. (1999)’nın yöntemine göre ufak 

bir modifikasyonla tespit edildi. Özetle ABTS radikal katyonu, 7 mM ABTS 

çözeltisinin 2.45 mM potasyum persülfat ile reaksiyona sokulması ve karışımın oda 

sıcaklığında karanlıkta beklemesiyle hazırlandı. ABTS çözeltisi metanol ile 734 

nm'de 0.700±0.02 absorbansa seyreltildi. ABTS solüsyonuna (2 ml) numune 

solüsyonu (1 ml) ilave edildi ve karıştırıldı. Örnek absorbansı, 734 nm'de 

okunmuştur. ABTS radikal katyon süpürme aktivitesi, troloks eşdeğerleri (mgTEs/g) 

olarak ifade edildi.  
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3.3.5 Toplam antioksidan kapasite (TAC) fosfomolibden yöntemi (PBD) 

Test için 3 farklı çözelti hazırlanıp ardından karıştırılarak reagent çözeltisi 

hazırlanmıştır. Bu karışım çözeltisi 4 mM amonyum molibdat, 28 mM sodyum fosfat 

ve 6 M sülfürik asit çözeltileri karıştırılarak elde edilmiştir. Sonrasında bu 

karışımdan 3 ml alınarak üzerine farklı konsantrasyonlardaki (0.0625-1 mg/ml) 

askorbik asit çözeltileri ve 0.1 ml özüt eklenmiştir. 95 ºC'de 90 dakika 

inkübasyondan sonra numune absorbansı 695 nm'de okunmuştur. PBD kapasitesi 

gram başına miligram Trolox eşdeğeri olarak ifade edilmiştir (mg TEs/g ekstrakt) 

(Mocan vd., 2017). 

3.3.6 Metal şelatlama aktivitesi (MCA) 

Metal şelatlama aktivitesi için, FeCl2 çözeltisi (0,05 mL, 2 mM) 1 mg/mL; 2 mL 

numune çözeltisine eklenmiştir. Benzer şekilde, ferrozin içermeyen 0,05 mL, 2 mM 

FeCl2 çözeltisi ve (0,2 mL su) ile 2 mL örnek çözeltisi eklenerek bir kör örnek 

hazırlanmıştır. Oda sıcaklığında 10 dakika inkübasyondan sonra, numune ve blank 

absorbansları 562 nm'de okunmuştur. MCA testleri miligram EDTA eşdeğeri (mg/ 

EDTA/g ekstrakt) olarak ifade edilmiştir (Mocan vd., 2017). 

3.3.7 Ferrik indirgeme aktivitesi (FRAP) 

Ferrik indirgeyici antioksidan güç (FRAP) yönteminde, 0,1 mL numune çözeltisi 2 

mL FRAP reaktif çözeltisine eklenmiştir. 30 ºC'de 30 dakika inkübe edilmiş, 

ardından numune absorbansı 593 nm'de ölçülmüştür. FRAP aktivitesi miligram 

Trolox eşdeğeri olarak ifade edilmiştir (mg TEs/g extract) (Aktumsek vd., 2013). 

3.3.8 Bakır iyonlarını indirgeme aktivitesi (CUPRAC) 

Cuprac testi Apak vd. (2006)’den bazı modifikasyonlarla gerçekleştirilmiştir. 

Yöntem için amonyum asetat, neocuproine ve CuCl2 çözeltilerinin her birinden 1’er 

ml alınmıştır. Üzerine ise farklı konsantrasyonlardaki bitki özütleri ve standart BHA 

ve BHT’den 0.5 ml eklenmiştir. Sonrasında her bir tüpe 1’er ml distile su 

eklenmiştir. 450 nm’de köre karşı absorbans değerleri okunmuştur. Sonuçlar troloks 

eşdeğeri (TE) cinsinden verilmiştir.  
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3.4 Enzim İnhibisyon Testleri 

3.4.1 Kolinesteraz inhibisyonu  

Kolinesteraz (ChE) aktivite testinde, 1 mg/mL olarak hazırlanan numune çözeltisinin 

50 µL'si DTNB (5,5-ditiyo-bis(2-nitrobenzoik) asit) ile karıştırılmıştır. Reaksiyon 

daha sonra asetiltiyokolin iyodür (ATCI, Sigma) veya bütiriltiyokolin klorür (BTCl, 

Sigma) (25 µL) eklenerek başlatılmıştır. Enzim çözeltisi olmadan tüm reaksiyon 

reaktiflerine bir numune çözeltisi eklenerek bir blank hazırlanmıştır. Numune ve 

blank absorbansları 25 °C'de 10 dakika inkübasyondan sonra 405 nm'de okunmuştur. 

Kolinesteraz inhibitör aktivitesi galantamin eşdeğerleri olarak ifade edilmiştir (mg 

GALAE/g extract) (Mocan vd., 2017).  

3.4.2 Alfa-amilaz inhibisyonu 

α-amilaz inhibitör aktivite deneyleri için numune çözeltisi (1 mg/mL; 25 µL) 96 

kuyucuklu bir mikroplaka içinde fosfat tamponu (6 mM sodyum klorür ile pH 6.9) 

içindeki α-amilaz çözeltisi (domuz pankreası, EC 3.2.1.1, Sigma) (50 µL) ile 

karıştırılmış ve 37 °C'de 10 dakika inkübe edilmiştir. Ön inkübasyondan sonra 

reaksiyon nişasta çözeltisinin (50 µL, %0.05) eklenmesiyle başlatılmıştır.  Enzim 

çözeltisi olmadan tüm reaksiyon reaktiflerine bir örnek çözeltisi eklenerek bir kontrol 

hazırlandı. Reaksiyon karışımı 37 °C'de 10 dakika inkübe edildi. Reaksiyon daha 

sonra HCl (25 µL, 1 M) ilavesiyle durduruldu. Bunu iyot-potasyum iyodür 

çözeltisinin (100 µL) eklenmesi takip etti. Örnek ve kontrol absorbansları 630 nm'de 

okundu. Kontrolün absorbansı numuneninkinden çıkarıldı ve α-amilaz inhibitör 

aktivitesi akarboz eşdeğerleri olarak ifade edilmiştir (mmol ACE/g extract) (Savran 

vd., 2016). 

3.4.3 Alfa-glukozidaz inhibisyonu  

α-glukozidaz inhibitör aktivite deneyi, 1 mg/mL; 50 µL örnek çözeltisi ile 50 µL 

glutatyon, fosfat tamponunda α-glukozidaz çözeltisi (50 µL) ve PNPG (50 µL) 96 

kuyucuklu bir mikroplakada karıştırılarak ve 37 °C'de 15 dakika inkübe edilerek 

belirlenmiştir. Enzim çözeltisi olmadan tüm reaksiyon reaktiflerine bir örnek 

çözeltisi eklenerek bir blank hazırlanmıştır. Reaksiyon daha sonra sodyum karbonat 

(50 µL, 0.2 M) eklenerek durdurulmuştur. Örnek ve boş absorbanslar 400 nm'de 



25 
 

okundu. α-glukozidaz inhibitör aktivitesi akarboz eşdeğerleri olarak ifade edilmiştir 

(mmol ACE/g extract) (Llorent-Martínez vd., 2016). 

3.4.4 Tirozinaz inhibisyonu  

Tirozinaz inhibitör aktivite deneyinde, numune çözeltisi 96 kuyucuklu bir 

mikroplaka içinde tirozinaz çözeltisi (40 µL) ve fosfat tamponu (100 µL, pH 6.8) ile 

karıştırılmış ve 25 °C'de 15 dakika inkübe edilmiştir. Reaksiyon daha sonra L-DOPA 

(40 µL) eklenerek başlatılmıştır. Enzim çözeltisi olmadan tüm reaksiyon reaktiflerine 

numune çözeltisi eklenerek bir blank hazırlanmıştır. Numune ve blank absorbansları 

25 °C'de 10 dakika inkübasyondan sonra 492 nm'de okunmuştur. Blank absorbansı 

numuneninkinden çıkarılmıştır ve tirozinaz inhibitör aktivitesi kojik asit eşdeğerleri 

olarak ifade edilmiştir (mg KAE/g extract) (Mocan vd., 2017). 

3.5 Yüksek Basınçlı Sıvı Kromatografi Analizi (HPLC-DAD) 

Farklı ekstraktların fenolik bileşim analizi, Caponio vd. (1999) tarafından açıklanan 

yöntem de yapılan küçük modifikasyonlarla elde edildi. Analiz C18 kolonu ve diyot 

dizisi dedektörü DAD ile donatılmış bir HP Agilent marka 1200 Infinity Series 

modeli HPLC cihazı kullanılarak gerçekleştirildi. Hareketli faz, (A) su ve (B) 

metanol içinde %3 asetik asit (v/v) kullanıldı. Enjeksiyon hacimleri 10 μL idi ve 

ekstrakt konsantrasyonları 2 mg/ml idi. Eluatlar 278 nm'de saptandı. Test edilen 

örnekler metanol içinde hazırlandı. Elüsyon gradyanı kullanıldı ve takip oranı şu 

şekildedir: %93 A-%7 B (0,1 dk), %72 A-%28 B (20 dk), %75 A-%25 B (8 dk), %70 

A- %30 B (7dk); ve 15 dakika boyunca aynı gradyan %67 A-%33 B (10 dakika), 

%58 A-%42 B (2 dakika), %50 A-%50 B (8 dakika), %30 A-%70 B idi (3 dk), %20 

A-%80 B (2 dk) ve %100 B çalışmanın son 5 dakikası boyunca kullanıldı. Ayrıca 

kullanılan standartlar 3-Hidroksi Benzoik Asit, 4- Hidroksi Benzoik Asit, Benzoik 

Asit, Kateşin Hidrat, Klorojenik Asit, Kafeik Asit, Epikateşin, Gallik Asit, 

Hesperidin, P-Kumarik Asit, Kuersetin, Rosmarinik Asit, Sinapik Asit, Siringik Asit, 

t-Sinamik Asit ve t-Ferulik Asit. Bu çalışmada, (ppm=mg/kg-mg/L) olarak ifade 

edilen her bir bileşik her bir özüt için incelenmiştir. 
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4. ARAŞTIRMA BULGULARI VE TARTIŞMA 

Bu tezde, Anchusa azurea var. kurdica ve Johrenia aromatica'nın farklı kısımlarının 

antioksidan aktivitelerini, enzim inhibisyonlarını ve fenolik bileşimlerini belirlemek 

için üç farklı çözücü ile (metanol, asetil asetat ve distal su) hazırlanan özütlerin in 

vitro testleri yapılmıştır. 

4.1 Antioksidan Kapasite  

Anchusa azurea var. kurdica ve Johrenia aromatica Rech.f.'nin antioksidan 

aktivitelerini belirlemek için toplam antioksidan kapasite testi (PBD), DPPH, 

CUPRAC, FRAP ve MCA testleri uygulanmıştır. Ayrıca, farklı çözücü ekstraktları 

ile toplam fenolik içeriği (TPC) ve toplam flavonoid içeriği (TFC) belirlenmiştir. 

4.1.1 Toplam fenolik içerik (TPC) 

A. azurea var. kurdica'nın kuru toprak üstü kısımları (yaprak, tomurcuk ve çiçek) ile 

Johrenia aromatica'nın sürgünleri ve bu bitkilerin toprak altı kısımları (kök) 

kullanılmıştır. Johrenia aromatica sürgünleri ve köklerinin TPC'si sırasıyla 18.44-

31.92 mg GAEs/g ve 11.74-24.80 mg GAEs/g ekstraktlar arasında değişmiştir  

Ayrıca, A. azurea var. kurdica yaprakları, çiçekleri ve tomurcukları sırasıyla 14.56-

53.58 mg GAEs/g, 34.72-43.04 mg GAEs/g ve 13.23-51.68 mg GAEs/g ekstrakt 

iken, toprak altı kısımları 9.51-22.12 mg GAEs/g ekstrakttır (Çizelge 4.1. ve Şekil 

4.1). Genel olarak, metanolik ekstraktlar en iyi sonucu vermiştir, bunu su ve etil 

asetat ekstraktları izlemiştir. Ayrıca, A. azurea var. kurdica yaprakları diğer bitki 

kısımlarına kıyasla en yüksek TPC'yi içermektedir. 

 

Çizelge 4.1. Johrenia aromatica ve A. azurea var. kurdica türlerinin farklı 

kısımlarından hazırlanan farklı ekstraktların toplam fenolik içerikleri. 

 
Bitki adı Bitki 

parçası 

Çözücü 

Ekstrakt 

TPC 

 (mg GAEs/g ekstrakt) 

Johrenia aromatica Toprak üstü E.A. 18.44±0.53 

  MeOH 31.92±0.64 

  Su 24.40±0.54 

 Kök E.A.  24.80±0.14 

  MeOH 11.74±0.11 

  Su 21.80±0.20 
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Çizelge 4.1 (devam).  Johrenia aromatica ve A. azurea var. kurdica türlerinin farklı 

kısımlarından hazırlanan farklı ekstraktların toplam fenolik içerikleri. 

 
Bitki adı Bitki 

parçası 

Çözücü 

Ekstrakt 

TPC 

 (mg GAEs/g ekstrakt) 

A. azurea var. kurdica Yaprak E.A. 14.56±0.28 

  MeOH 53.58±2.69 

  Su 27.78±0.71 

 Çiçek E.A. 36.89±1.07 

  MeOH 43.04±1.33 

  Su 34.72±0.30 

 Tomurcuk E.A. 13.23±0.26 

  MeOH 51.68±0.66 

  Su 47.05±0.71 

 Kök E.A. 16.20±0.60 

  MeOH 22.12±0.42 

  Su 9.51±0.11 

*Üç paralel analizin ortalaması±standart sapma. **TPC: Toplam Fenolik İçerik; 

GAE: Gallik asit eşdeğeri; MeOH: methanol; E.A.: ethyl acetate. 

 

 

 

Şekil 4.1. Johrenia aromatica ve A. azurea var. kurdica türlerinin farklı 

kısımlarından hazırlanan farklı ekstraktların toplam fenolik içerikleri. 

Fenolik bileşikler veya polifenoller gibi toplam biyoaktif bileşikler aromatik halkalar 

içeren kimyasal bileşiklerdir. Bu maddeler bitkilerde yaygın olarak bulunur. Fenolik 

bileşik, antimikrobiyal, antibakteriyel, antiviral, anti-skleroz, antioksidan ve anti-

inflamatuar gibi bazı biyolojik aktivitelere sahiptir (Liu vd., 2023).  

Önceki çalışmalar fenolik bileşiklerin Boraginaceae (Anchusa cinsi) ve Apiaceae 

(Umbelliferae) familyalarında farklı oranlarda değişebileceğini göstermiştir. 

Örneğin, Boraginaceae familyasındaki Anchusa türlerinin toprak üstü kısım 
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ekstraktlarının toplam fenolik içerikleri aşağıdaki gibi tespit edilmiştir; Cynoglossum 

creticum (54.01), Echium plantagineum (49.64), Echium arenarium (49.35), Borrago 

officinale (33.71), Anchuza azurea (16.54) (mg GAE/g DW) (Arroussi vd., 2022). 

Ayrıca, Moltkia aurea Boiss. and Moltkia coerulea türlerinin toprak üstü kısımlarının 

metanol ekstraktları 47.23 ve 33.79 mg GAE/g ekstrakt olarak tespit edilmiştir 

(Zengin vd., 2017). Ayrıca Centranthus longiflorus'un toprak üstü kısımlarının etil 

asetat, metanol ve su ekstraktlarının toplam fenolik içeriklerinin 27.5, 46.2 ve 37.9 

mg GAE/g ekstrakt olduğu, Cerinthe minor için ise 26.2, 25.4 ve 46.6 mg GAE/g 

ekstrakt olduğu belirlenmiştir (Zengin vd., 2016). Anchusa arvensis türünün hava ile 

kurutulmuş etanol ve sulu ekstraktlarının toplam fenolik içeriği 28.15 - 35.54 mg 

GAE g-1 kuru ağırlık olarak bulunmuştur (Gharib ve Godarzee, 2016). Benzer 

şekilde, Anchusa undulata türünün toprak üstü kısımlarının toplam fenolik içeriği 

80.34 mg GAEs/g ekstrakt olarak tespit edilmiştir (Sarikurkcu vd., 2015). Taban 

Akça vd. (2018), Anchusa undulata bitkilerinin metanol ekstraktının toplam fenolik 

içeriklerinin 65 mg GAE/g ve kök ekstraktlarının ise 130.39 mg GAE/g olduğunu 

ortaya koymuştur. Diğer çalışmada ise Anchusa azurea bitkisinin çiçek 

ekstraktlarının toplam fenolik içeriklerinin 171.2 mg GAE/g ekstrakt olduğu tespit 

edilmiştir (Kaçar vd., 2022).  

Apiaceae familyasından bazı türlerin toprak üstü kısımlarının toplam fenolik içerik 

sonuçlarına bakıldığında Ferula gummosa (21.2), Petroselinum crispum (4.23), 

Anethum graveolens (4.17), Cuminum Cyminum (5.41), Bunium persicum (1.92), 

Heracleum persicum (9.58), Pimpinella anisum (7.07), Kelussia odoratissima (6.05) 

and Foeniculum vulgare (6.11) (mg GAE/g DW) olarak bulunmuştur (Hamidian vd., 

2023). Ayrıca Ferula tingitana L. türünün yaprak, çiçek, gövde ve meyve 

kısımlarının toplam fenolik içeriği sırasıyla 93.083, 72.292, 29.042, ve 28.604 μg 

GAE/mg ekstrakt, olarak tespit edilmiştir (Karakaya vd., 2023). Bir diğer çalışmada 

Chaerophyllum macrospermum (35.75), Ferula orientalis (28.07), Ferula rigidula 

(26.69), Ferulago setifolia (27.82), Pimpinella anthriscoides (39.10), Prangos 

ferulacea (44.44), Prangos peucedanifolia (47.90) (mg GAE/g ekstrakt) türlerinin 

toplam fenolik içerikleri tespit edilmiştir (Zengin vd., 2020). Benzer şekilde yapılan 

bir çalışmada, çiçeklerin de dahil olduğu toprak üstü kısımların toplam fenolik içeriği 

Falcaria vulgaris için (20.25), Smyrniopsis aucheri için (24.18), Smyrniopsis 

munzurdagensis için (21.82), Smyrnium cordifolium için (35.68), ve Actinolema 
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macrolema için (24.45) (mg GAE/g extract) olarak tespit edilmiştir (Zengin vd., 

2019). Matejić vd, (2013) yapmış oldukları çalışmada Peucedanum alsaticum L.'nin 

(Syn. Johrenia pichleri Boiss.) toprak üstü kısımlarının metanol ekstraktlarında 

62.55, etil asetat ekstraktlarında 99.78, su ekstraktlarında 67.77 ve aseton 

ekstraktlarında 67.32 mg GA/g olarak tespit etmişlerdir. Prangos ferulacea, 

Chaerophyllum macropodum ve Heracleum persicum'un yenilebilir kısımlarından 

hazırlanan özütlerin toplam fenolik içeriği ise sırasıyla 65.1, 34.0 ve 59.6 GAE 

µg/mg ekstrakt olarak gösterilmiştir (Coruh vd., 2007).  

Son dönemlerde Anchusa ve Johrenia türleri üzerine yapılan bir çok araştırmada bu 

türlerin geleneksel olarak yaygın bir kullanıma sahip olduğu ortaya konmuştur. 

Anchusa türlerinin farklı kısımlarından hazırlanan ekstraktların (yaprak, bitki, çiçek 

ve kök) toplam fenolik içerikleri, toplama alanına ve farklı yöntemlere bağlı olarak 

farklı oranlarda tespit edilmiştir. 

4.1.2 Toplam flavonoid içerik (TFC) 

Toplam flavonoid içerik, Johrenia aromatica'nın gövde ve kök ekstraktı ile A. 

azurea var. kurdica'nin yaprak, çiçek, tomurcuk ve kök ekstraktları kullanılarak 

alüminyum klorür (AlCl3) yöntemine göre belirlenmiştir. Johrenia aromatica 

gövdesi ve kök ekstraktının Toplam flavonoid içeriği sırasıyla 0.81-17.27 mg REs/g 

ekstrakt ve 0.55-1.22 mg REs/g ekstrakt arasında değiştiği tespit edilmiştir. Ancak A. 

azurea var. kurdica çiçek ekstraksiyonlarında 1.50-42.28 mg REs/g ekstrakt, 

ardından tomurcuk ekstraktlarında 9.26-26.93 mg REs/g ekstrakt, yaprak 

ekstraktlarında 12.79-18.41 mg REs/g ekstrakt ve kök ekstraktlarında 0.68-0.98 mg 

REs/g ekstrakt olduğu tespit edilmiştir (Çizelge 4.2, Şekil 4.2). 

 Toplam flavonoid içerik sonuçlarında A. azurea var. kurdica ve Johrenia 

aromatica’nın farklı kısımlarının metanolik ekstraktları diğer ekstraktlara göre en 

yüksek oranları gösterirken, etil asetat ekstraktları ise en düşük oranları göstermiştir. 
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Çizelge 4.2. Johrenia aromatica ve A. azurea var. kurdica türlerinin farklı 

kısımlarından hazırlanan farklı ekstraktların toplam flavonoid 

içerikleri. 
 

Bitki adı Bitki 

parçası 

Çözücü 

Ekstrakt 

TFC  

(mg REs/g ekstrakt) 

Johrenia aromatica Toprak üstü E.A. 17.27±0.20 

  MeOH  16.67±0.12 

  Su 0.81±0.10 

 Kök E.A.  1.11±0.17 

  MeOH 1.22±0.08 

  Su 0.55±2.07 

A. azurea var. Kurdica Yaprak E.A. 16.70±0.50 

  MeOH 18.41±0.21 

  Su 2.79±0.38 

 Çiçek E.A. 1.50±0.37 

  MeOH 18.63±0.24 

  Su 42.28±1.18 

 Tomurcuk E.A. 9.26±0.31 

  MeOH 26.93±0.57 

  Su 12.45±0.35 

 Kök E.A. 0.68±0.58 

  MeOH 0.98±0.04 

  Su 0.84±0.34 

*Üç paralel analizin ortalaması±standart sapma; Total Flavonoid İçerik (TFC); 

MeOH; metanol; E.A.: etil asetat; RE: Rutin eşdeğeri. 

 

 
 

Şekil.4.2. Johrenia aromatica and A. azurea var. kurdica türlerinin farklı 

kısımlarından hazırlanan farklı ekstraktların toplam flavonoid içerikleri. 
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Taban Akça vd. (2018), Anchusa undulata bitkisi ve kök ekstraktındaki toplam 

flavonoid içeriğini sırasıyla 117.5 mg QE/g ve 65.25 mg QE/g olarak tespit etmiştir. 

Literatürdeki diğer türlerde de benzer sonuçlar elde edilmiştir (Khomsi vd., 2022; 

Arroussi vd., 2022; Zengin vd., 2016; Gharib ve Godarzee, 2016; Sarikurkcu vd., 

2015; Marrelli vd., 2015; Tavares vd., 2012).  

Son zamanlarda yapılan birçok çalışma, Apiaceae veya Umbelliferae familyasındaki 

toplam flavonoid bileşiklerinin farklı kısım ve ekstraktlarda 1.08-6.18 mg QE/g DW 

arasında değiştiğini göstermiştir. (Hamidian vd., 2023). Bu son çalışmalar, bu 

ailelerin ikisinde toplam flavonoidlerin farklı oranlarını ortaya koymuştur. Bu durum 

coğrafi, iklimsel, farklı ekstraksiyon solventleri ve prosedürleri gibi çeşitli nedenlere 

dayandırılabilmektedir. 

4.1.3 DPPH Serbest radikal süpürme aktivitesi 

Johrenia aromatica'nın sürgün ve kök ekstraktı ile A. azurea var. kurdica'nın yaprak, 

çiçek, tomurcuk ve kök ekstraktlarının serbest radikal süpürme aktivitelerini 

belirlemek için DPPH yöntemi kullanılmıştır. Sonuçlar Çizelge 4.3. ve Şekil 4.3'te 

gösterilmiştir. DPPH radikalinin inhibisyon değerlerine göre, Johrenia aromatica 

sürgünlerinin metanolik ekstraktı (41.78 mg TEs/g), kök kısmının etil asetat 

ekstraktına (40.36 mg TEs/g) kıyasla daha güçlü inhibisyon aktivitesi vermiştir. A. 

azurea var. kurdica türünün çiçek kısmının sulu ekstraktı 81.56 mg TEs/g ile çok iyi 

bir serbest radikal süpürme kabiliyeti gösterirken, daha sonra sırasıyla kök metanolik 

ekstresi 55.01 mg TEs/g, tomurcuk metanolik ekstresi 47.83 mg TEs/g ve yaprak 

metanolik ekstresi 46.54 mg TEs/g olarak tespit edilmiştir. 

 

Çizelge 4.3. Johrenia aromatica ve A. azurea var. kurdica'nın farklı kısımlarının 

farklı solvent ekstraktları ile DPPH radikal temizleme aktiviteleri. 

 
Bitki adı Bitki 

parçası 

Çözücü 

Ekstrakt 

DPPH 

 (mg TEs/g ekstrakt) 

Johrenia aromatica Toprak üstü E.A. 8.78±0.21 

  MeOH  41.78±0.22 

  Su 28.58±0.54 

 Kök E.A.  40.36±1.00 

  MeOH 36.61±1.58 

  Su 26.44±0.20 
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Çizelge 4.3 (devam). Johrenia aromatica ve A. azurea var. kurdica'nın farklı 

kısımlarının farklı solvent ekstraktları ile DPPH radikal temizleme 

aktiviteleri. 

 
Bitki adı Bitki 

parçası 

Çözücü 

Ekstrakt 

DPPH 

 (mg TEs/g ekstrakt) 

A. azurea var. kurdica Yaprak E.A. 7.03±0.01 

  MeOH 46.54±0.03 

  Su 37.78±0.16 

 Çiçek E.A. 19.63±0.29 

  MeOH 48.71±0.07 

  Su 81.56±2.49 

 Tomurcuk E.A. 2.37±0.00 

  MeOH 47.83±0.03 

  Su 41.95±0.08 

 Kök E.A. 30.89±1.06 

  MeOH 55.01±0.28 

  Su 22.94±0.98 

*Üç paralel analizin ortalaması±standart sapma, ** Trolox eşdeğeri: TE; 

MeOH; metanol; E.A.: etil asetat. 

 

 
 

Şekil 4.3. Johrenia aromatica ve A. azurea var. kurdica'nın farklı kısımlarının farklı 

solvent ekstraktları ile DPPH radikal temizleme aktiviteleri. 

Önceki çalışmalar, Moltkia aurea Boiss. (54.33 mg TEs/g ekstrakt) ve Moltkia 

coerulea (18.81 mg TEs/g ekstrakt) toprak üstü kısım ekstraktları için benzer DPPH 

radikal süpürme aktivitesi göstermiştir (Zengin vd., 2017); ve Centranthus 

longiflorus'un etil asetat, metanol ve su ekstraktlarında sırasıyla 19.4, 46.2 ve 44.8 

mg TEs/g olarak tespit edilmiştir (Zengin vd., 2016).  

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

E
.A

.

M
eO

H S
u

E
.A

.

M
eO

H S
u

E
.A

.

M
eO

H S
u

E
.A

.

M
eO

H S
u

E
.A

.

M
eO

H S
u

E
.A

.

M
eO

H S
u

Toprak üstü Kök Yaprak Çiçek Tomurcuk Kök

Johrenia aromatica A. azurea var. kurdica

DPPH (mg TEs/g ekstrakt)



33 
 

Anchusa türleri üzerinde yapılan tüm bu çalışmalara göre farklı DPPH radikal 

süpürme aktivite oranları araştırılmıştır. Ferula tingitana L. (Apiaceae) yaprak, 

çiçek, gövde ve meyve ekstraktlarının toprak üstü kısım ekstraktları için DPPH 

süpürme aktivitesi sırasıyla 26.308, 17.545, 4.333 ve 2.666 (% inhibisyon 45 μg/ml) 

olarak bulunmuştur (Karakaya vd., 2023). Ferula gummosa, Petroselinum crispum, 

Anethum graveolens, Cuminum cyminum, Bunium persicum, Heracleum persicum, 

Pimpinella anisum, Kelussia odoratissima ve Foeniculum vulgare meyvelerinin 

metanolik ekstraktında DPPH IC50 değerleri sırasıyla 8.85, 22.2, 27.12, 9.48, 39.99, 

15.82, 10.84, 34.49, 13.91 mg/mL olarak belirlenmiştir (Hamidian vd, 2023).  

DPPH testi, bitki veya gıda özütleri gibi doğal ürünlerin antioksidan radikal süpürme 

aktivitesinin bir değerlendirmesi olarak yaygın şekilde kullanılmaktadır. Birçok 

çalışma, Anchusa türlerinde ve Apiaceae familyasında DPPH radikal süpürme 

yeteneğinin farklı yeteneklerde olduğunu vurgulamıştır, ancak bu çalışma ilk kez 

Johrenia aromatica ve A. azurea var. kurdica'da radikal süpürme aktivitesini 

göstermiştir. 

4.1.4 ABTS Serbest radikal süpürme aktivitesi  

A. azurea var. kurdica'nın farklı kısımlarından hazırlanan ekstraktlar üzerinde ABTS 

serbest radikal süpürme aktiviteleri araştırıldı ve çiçek kısmından hazırlanan 

ekstraktın su ekstresi, A. azurea var. kurdica'nın tüm kısımlarına kıyasla daha güçlü 

ABTS serbest radikal süpürme aktivitesi gösterdiği tespit edildi (130.59 mg TEs/g).  

Bu sonucu tomurcuk metanol ekstresi (95.17 mg TEs/g), yaprak metanol ekstraktı 

(94.92 mg TEs/g), kök metanol ekstraktı (87.89 mg TEs/g) takip etmiştir. Johrenia 

aromatica türü içinse sürgün su ekstraktı 77.38 mg TEs/g, kök su ekstraktı ise 75.81 

mg TEs/g olarak tespit edilmiştir. Tüm sonuçlar Çizelge 4.4 ve Şekil 4.4'te 

verilmiştir.  

Genel olarak, su, ekstraktlarının en yüksek ABTS radikal süpürme kabiliyetine sahip 

olduğu gözlemlenmiştir.  
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Çizelge 4.4. Johrenia aromatica ve A. azurea var. kurdica'nın farklı kısımlarının 

farklı solvent ekstraktları ile ABTS radikal temizleme aktiviteleri. 

 
Bitki adı Bitki 

parçası 

Çözücü 

Ekstrakt 

ABTS 

 (mg TEs/g ekstrakt) 

Johrenia aromatica Toprak üstü E.A. 27.28±0.50 

  MeOH  56.00±0.47 

  Su 77.38±0.46 

 Kök E.A. 71.23±3.27 

  MeOH 49.20±3.40 

  Su 75.81±0.55 

A. azurea var. kurdica Yaprak E.A. 19.68±0.42 

  MeOH 94.92±0.01 

  Su 94.08±0.24 

 Çiçek E.A. 49.73±1.06 

  MeOH 85.06±0.35 

  Su 130.59±0.12 

 Tomurcuk E.A. 9.53±0.09 

  MeOH 95.17±0.26 

  Su 94.77±0.02 

 Kök E.A. 55.37±3.78 

  MeOH 87.89±0.89 

  Su 58.71±2.32 

*Üç paralel analizin ortalaması ± standart sapma, ** Trolox eşdeğeri: TE; 

MeOH; metanol; E.A.: etil asetat. 

 

 

 

Şekil 4.4. Johrenia aromatica ve A. azurea var. kurdica'nın farklı kısımlarının farklı 

solvent ekstraktları ile ABTS radikal temizleme aktiviteleri. 
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Son zamanlarda yapılan birçok çalışma, Anchusa türlerinin ve Apiaceae 

familyasında bulunan diğer türlerin farklı kısımlarının farklı oranlarda ABTS serbest 

radikal süpürme aktivitesini göstermiştir. Anchusa undulata L. kök ekstraktlarının 

ABTS IC50 değerleri 41.15 ve toprak üstü kısımlarının 32.3 mg TEs/g ekstrakt olarak 

bulunmuştur (Taban Akça vd., 2018). 

 Moltkia aurea Boiss. ve Moltkia coerulea'nın toprak üstü kısım ekstraktları sırasıyla 

184.88 ve 44.32 mg TEs/g ekstrakt olarak bulunmuştur (Zengin vd., 2017). Ferula 

tingitana L. (Apiaceae) yaprak, çiçek, gövde ve meyve ekstraktları için ABTS 

serbest radikal süpürme aktivitesi 45 μg/ml'de 61.512, 47.095, 12.422 ve 7.965 % 

inhibisyon olarak bulunmuştur (Karakaya vd., 2023).  

Chaerophyllum macrospermum (91.87), Ferula orientalis (55.28), Ferula rigidula 

(49.25), Ferulago setifolia (47.67), Pimpinella anthriscoides (95.86), Prangos 

ferulacea (96.64), Prangos peucedanifolia (102.70) (mg TE/g ekstrakt) bitki 

türlerinin 35ethan üstü kısımlarının ABTS serbest radikal süpürme aktiviteleri tespit 

edilmiştir (Zengin vd., 2020).  

ABTS testi, doğal ürünlerin antioksidan kapasitelerinin tespiti için yaygın olarak 

kullanılmaktadır. 

4.1.5 Bakır iyonları indirgeme aktivitesi (CUPRAC) 

Johrenia aromatica ve A. azurea var. kurdica ekstraktlarının kuprik iyonlarını 

azaltma gücü aktiviteleri CUPRAC testinde gösterilmiştir. Johrenia aromatica 

köklerinden hazırlanan etil asetat ekstraktı (76.61 mg Tes/g) ve sürgün 35 ethanol 

ekstraktı (61.09 mg Tes/g) en iyi kuprik iyon azaltma gücü aktivitesini göstermiştir. 

 A. azurea var. kurdica yaprak metanolik ekstresi (123.00 mg Tes/g) en iyi CUPRAC 

indirgeme gücü aktivitesine sahipken, çiçek su ekstresi (102.49 mg Tes/g), tomurcuk 

metanolik ekstresi (94.23 mg Tes/g) ve kök etil asetat ekstresi (69.94 mg Tes/g) en 

düşük kuprik iyonları indirgeme gücü aktivitesi göstermişlerdir. Sonuçlar Çizelge 4.5 

ve Şekil 4.5’de verilmiştir. 
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Çizelge 4.5. Johrenia aromatica ve A. azurea var. kurdica’nın farklı kısımlarının 

farklı solvent ekstraktları ile bakır iyonunlarını indirgeme antioksidan 

gücü (CUPRAC). 

 
Bitki adı Bitki 

parçası 

Çözücü 

Ekstrakt 

CUPRAC 

 (mg TEs/g 

ekstrakt) 

Johrenia aromatica Toprak üstü E.A. 43.26±0.26 

  MeOH  61.09±0.16 

  Su 41.63±0.47 

 Kök E.A.  76.61±4.20 

  MeOH 41.60±0.43 

  Su 58.66±0.93 

A. azurea var. kurdica Yaprak E.A. 35.64±0.41 

  MeOH 123.00±0.47 

  Su 47.78±0.20 

 Çiçek E.A. 99.50±0.68 

  MeOH 83.78±0.22 

  Su 102.49±2.05 

 Tomurcuk E.A. 31.99±0.54 

  Methanol 94.23±0.77 

  Su 53.87±0.13 

 Kök E.A. 69.94±2.91 

  MeOH 68.15±2.32 

  Su 29.29±2.20 

*Üç paralel analizin ortalaması±standart sapma, ** Bakır iyonları indirgeme 

aktivitesi (CUPRAC); Trolox eşdeğeri: TE; MeOH; metanol; E.A.: etil asetat. 

 

 

Şekil 4.5. Johrenia aromatica ve A. azurea var. kurdica'nın farklı kısımlarının farklı 

solvent ekstraktları ile bakır iyonunlarını indirgeme antioksidan gücü 

(CUPRAC). 
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Boraginaceae familyasından Moltkia aurea Boiss. (122.29) ve Moltkia coerulea 

(83.06) türlerinin toprak üstü kısımlarının etil asetat, metanol ve su ekstraktlarında 

bakır iyonlarını indirgeme gücü aktiviteleri (CUPRAC) araştırılmıştır (mg TEs/g) 

(Zengin vd., 2017). Apiaceae familyasının üyelerinden olan bazı türlerin toprak üstü 

kısımlarında kuprik iyonlarının indirgeme gücü aktiviteleri (CUPRAC) 

Chaerophyllum macrospermum için 110.63, Ferula orientalis için 86.90, Ferula 

rigidula için 58.95, Ferulago setifolia için 79.49, Pimpinella anthriscoides için 

139.44, Prangos ferulacea için 140.05, Prangos peucedanifolia için 165.87 mg TE/g 

olarak tespit edilmiştir (Zengin vd, 2020). Ayrıca Falcaria vulgaris (85.29), 

Smyrniopsis aucheri (87.19), Smyrniopsis munzurdagensis (72.40), Smyrnium 

cordifolium (161.44) ve Actinolema macrolema (115.55) (mg TE/g) türlerinin 

çiçeklerini içeren toprak üstü kısımların CUPRAC iyon indirgeyici güç aktiviteleride 

araştırılmıştır (Zengin vd., 2019). Boraginaceae ve Apiaceae familyaları, son 

zamanlarda yapılan birçok çalışmaya göre indirgeyici güç aktivitesini ortaya 

koymuştur. Sonuçlarımız, farklı bitki kısımlarında yüksek indirgeyici güç aktivitesi 

göstermiştir. 

4.1.6 Demir indirgeme antioksidan gücü (FRAP) 

Johrenia aromatica ve A. azurea var. kurdica ekstraktlarının ferrik iyonları 

indirgeme gücü aktiviteleri incelenmiştir. FRAP yöntemlerinde, Johrenia aromatica 

kök ve sürgün ekstraktlarının indirgeme gücü aktivitesi sırasıyla 41.80-71.32 mg 

TEs/g ve 19.33-34.55 mg TEs/g arasında değiştiği gözlemlenmiştir.  

A. azurea var. kurdica çiçek, tomurcuk, yaprak ve kök ekstraktları ise sırasıyla 

32.45-96.62 mg TEs/g, 13.11-77.29 mg TEs/g, 16.29-75.07 mg TEs/g ve 27.30-

65.63 mg TEs/g arasında değişen sonuçlar vermiştir (Çizelge 4.6, Şekil 4.6).  

Johrenia aromatica köklerinden hazırlanan etil asetat ekstraktları en yüksek ferrik 

iyon indirgeme gücü aktivitesini göstermiştir. Ardından topraküstü kısımlarının 

metanolik ekstraktları en yüksek ferrik iyon indirgeme aktivitesi göstermiştir. Ancak, 

A. azurea var. kurdica, çiçek kısmının su ekstraktı en iyi ferrik iyon indirgeme gücü 

aktiviteleri ile karşımıza çıkarken bu sonucu tomurcuk, yaprak ve kök kısımlarının 

metanolik ekstraktları takip etmiştir. 
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Çizelge 4.6. Johrenia aromatica ve A. azurea var. kurdica'nın farklı kısımlarının 

farklı solvent ekstraktları ile demir iyonunlarını indirgeme antioksidan 

gücü (FRAP). 

 
Bitki adı Bitki 

parçası 

Çözücü 

Ekstrakt 

FRAP 

 (mg TEs/g ekstrakt) 

Johrenia aromatica Toprak üstü E.A. 19.33±0.32 

  MeOH 34.55±0.17 

  Su 26.71±0.12 

 Kök E.A. 71.32±1.42 

  MeOH 41.80±1.48 

  Su 62.63±1.26 

A. azurea var. kurdica Yaprak E.A. 16.29±0.32 

  MeOH 75.07±0.20 

  Su 23.99±0.44 

 Çiçek E.A. 32.45±0.47 

  MeOH 68.59±0.94 

  Su 96.62±0.57 

 Tomurcuk E.A. 13.11±0.13 

  MeOH 77.29±0.14 

  Su 51.01±0.30 

 Kök E.A. 43.83±0.65 

  MeOH 65.63±0.34 

  Su 27.30±0.82 

*Üç paralel analizin ortalaması±standart sapma, ** Demir indirgeme 

antioksidan gücü (FRAP); Trolox eşdeğeri: TE; MeOH; metanol; E.A.: etil 

asetat. 

 

 
 

Şekil 4.6. Johrenia aromatica ve A. azurea var. kurdica'nın farklı kısımlarının farklı 

solvent ekstraktları ile demir iyonunlarını indirgeme antioksidan gücü 

(FRAP). 
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Anchusa cinsinin toprak üstü kısımlarının FRAP aktivitesi hakkında birçok çalışma 

rapor edilmiş ve benzer sonuçlar elde edilmiştir (Sarikurkcu vd., 2015, Zengin vd., 

2016, Loizzo vd., 2016, Zengin vd., 2017, Khomsi vd., 2022).  Apiaceae familyasına 

ait bazı türlerden hazırlanan ekstraktların FRAP indirgeme gücü Chaerophyllum 

macrospermum için 68.72 mg TE/g, Ferula orientalis için 48.23 mg TE/g, Ferula 

rigidula için 35.61 mg TE/g, Ferulago setifolia için 45.42 mg TE/g, Pimpinella 

anthriscoides için 85.37 mg TE/g, Prangos ferulacea için 75.29 mg TE/g, Prangos 

peucedanifolia için 100.09 mg TE/g olarak tespit edilmiştir (Zengin vd. 2020).  

A. azurea var. kurdica ve Johrenia aromatica türlerinden hazırlanan özütlerin bu 

testte genel itibariyle iyi sonuçlar verdiği gözlemlenmiştir.  

4.1.7 Total antioksidan kapasite (PBD) 

Johrenia aromatica'nın farklı kısımları için yapılan fosfomolibden (PBD) testleri, 

kök ekstraktlarının (32.73-42.21 mg TEs/g) sürgün ekstraktından (11.31-27.12 mg 

TEs/g) daha yüksek antioksidan kapasiteye sahip olduğunu göstermiştir (Çizelge 

4.7., Şekil 4.7). 

A. azurea var. kurdica çiçek ekstraktı (26.92-48.01 mg TEs/g) en yüksek antioksidan 

kapasiteye sahipken, daha sonra kök ekstraktı (34.24-42.55 mg TEs/g), tomurcuk 

ekstraktı (22.50-36.86 mg TEs/g ekstrakt) ve yaprak ekstraktları (0.51-29.81 mg 

TEs/g ekstrakt) gelmektedir (Çizelge 4.7.., Şekil 4.7).  

Bu testte en iyi sonuç veren çözücü ekstraktları sırasıyla etil asetat, metanol ve su 

olmuştur. 

Çizelge 4.7. Johrenia aromatica ve A. azurea var. kurdica'nın farklı kısımlarının 

farklı solvent ekstraktları ile toplam antioksidan kapasitesinin ölçümü 

(PBD). 

 
Bitki adı Bitki 

parçası 

Çözücü 

Ekstrakt 

PBD 

 (mg TEs/g ekstrakt) 

Johrenia aromatica Toprak üstü E.A. 27.12±0.63 

  MeOH  17.73±0.34 

  Su 11.31±0.69 

 Kök E.A.  42.21 ± 3.36 

  MeOH 32.73 ± 1.15 

  Su 35.85 ± 1.12 
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Çizelge 4.7 (devam). Johrenia aromatica ve A. azurea var. kurdica'nın farklı 

kısımlarının farklı solvent ekstraktları ile toplam antioksidan 

kapasitesinin ölçümü (PBD). 

 
Bitki adı Bitki 

parçası 

Çözücü 

Ekstrakt 

PBD 

 (mg TEs/g ekstrakt) 

A. azurea var. kurdica Yaprak E.A. 20.32±0.82 

  MeOH 29.81±1.54 

  Su 0.51±0.00 

 Çiçek E.A. 48.01±1.00 

  MeOH 26.92±1.09 

  Su 40.94 ± 1.24 

 Tomurcuk E.A. 22.50±0.82 

  MeOH 36.86±2.63 

  Su 28.53±0.45 

 Kök E.A. 39.79 ± 2.33 

  MeOH 42.55 ± 2.67 

  Su  34.24 ± 0.36 

*Üç paralel analizin ortalaması±standart sapma, ** Total antioksidan kapasite 

(PBD); Trolox eşdeğeri: TE; MeOH; metanol; E.A.: etil asetat. 

 

 

 

Şekil 4.7. Johrenia aromatica ve A. azurea var. kurdica'nın farklı kısımlarının farklı 

solvent ekstraktları ile toplam antioksidan kapasitesinin ölçümü (PBD). 

Zengin vd. (2020) çalışmasında Chaerophyllum macrospermum, Ferula orientalis, 

Ferula rigidula, Ferulago setifolia, Pimpinella anthriscoides, Prangos ferulacea ve 

Prangos peucedanifolia türlerinin toprak üstü kısımlarından hazırlanan özütlerin 

toplam antioksidan kapasiteleri araştırılmış ve çalışmanın sonucunda sırasıyla 1.93, 

1.51, 1.43, 1.53, 1.75, 1.80 ve 2.17 mml TE/g olarak tespit edilmiştir. Çalışmamızda 
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elde ettiğimiz PBD testi sonuçları, son zamanlarda yapılan birçok çalışmaya göre A. 

azurea var. kurdica ve Johrenia aromatica türleri bağlamında en yüksek antioksidan 

kapasiteyi kaydetmiştir. 

4.1.8 Metal şelatlama aktivitesi (MCA) 

Metal şelatlama yöntemi, Johrenia aromatica türünün kök ve sürgünlerinden A. 

azurea var. kurdica türünün ise yaprak, tomurcuk, kök ve çiçeklerinden elde edilen 

ekstraktların Fe2+ iyonu şelatlama aktivitelerinin tespit edilmesi için uygulanmıştır. 

Sonuçlara bakıldığında en yüksek metal şelatlama aktivitesinin Johrenia aromatica 

sürgünlerinde 23.99-32.31 mg EDTA/g ve en düşük köklerde 4.54-25.58 mg 

EDTAE/g olduğu tespit edilmiştir. Öte yandan, A. azurea var. kurdica yaprak 

ekstraktlarının Fe2+ iyonu şelatlama aktiviteleri 13.05-34.05 mg EDTAE/g ile en 

yüksek sonucu vermiştir. Ardından sırasıyla tomurcuk kısmının metal şelatlama 

aktivitesi 22.59-30.06 mg EDTAE/g, kök kısmının metal şelatlama aktivitesi 6.40-

21.81 mg EDTAE/g ve çiçek kısmının metal şelatlama aktivitesi 10.91-21.56 mg 

EDTAE/g şeklinde tespit edilmiştir. Bununla birlikte, su çözücüsünün metanol ve etil 

asetat ekstraktlarına karşı metal şelatlama aktivitesinde daha iyi sonuç verdiği 

gözlemlenmiştir (Çizelge 4.8., Şekil 4.8). 

 A. azurea var. kurdica'nın MCA sonuçları Johrenia aromatica ekstraktlarından daha 

yüksek aktivite göstermiştir. Johrenia aromatica ve A. azurea var. kurdica'nın Fe2+ 

iyonu şelatlama özellikleri sonuçları farklı bir kısım ile oksidatif hasara karşı aktivite 

göstermiştir.  

Çizelge 4.8. Johrenia aromatica ve A. azurea var kurdica'nın farklı kısımlarının 

demir iyonları (MCA) üzerinde farklı solvent ekstraktları ile metal 

şelatlama aktivitesi. 

 

Bitki adı Bitki 

parçası 

Çözücü 

Ekstrakt 

MCA 

(mg EDTAE/g 

ekstrakt) 

Johrenia aromatica Toprak üstü E.A. 23.99±0.06 

  MeOH 27.56±0.43 

  Su 32.31±0.31 

 Kök E.A. 4.54±0.20 

  MeOH 13.29±0.52 

  Su 25.58±0.17 
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Çizelge 4.8 (devam). Johrenia aromatica ve A. azurea var kurdica'nın farklı 

kısımlarının demir iyonları (MCA) üzerinde farklı solvent ekstraktları 

ile metal şelatlama aktivitesi. 

 
Bitki adı Bitki 

parçası 

Çözücü 

Ekstrakt 

MCA 

(mg EDTAE/g ekstrakt) 

A. azurea var. kurdica Yaprak E.A. 13.05±0.19 

  MeOH 27.72±0.50 

  Su 34.05±0.10 

 Çiçek E.A. 21.56±0.36 

  MeOH 10.91±0.01 

  Su 13.40±0.32 

 Tomurcuk E.A. 25.81±0.43 

  MeOH 30.06±0.07 

  Su 22.59±0.07 

 Kök E.A. 16.60±1.48 

  MeOH 6.40 ±0.56 

  Su 21.81±0.43 

*Üç paralel analizin ortalaması±standart sapma, ** Metal şelatlama aktivitesi 

(MCA); Etilendiamintetraasetat eşdeğeri: EDTAE; (EDTAE: EDTA 

equivalent); MeOH; metanol; E.A.: etil asetat. 

 

 
 

Şekil 4.8. Johrenia aromatica ve A. azurea var kurdica'nın farklı kısımlarının demir 

iyonları (MCA) üzerinde farklı solvent ekstraktları ile metal şelatlama 

aktivitesi. 

Zengin vd. (2017) yapmış oldukları bir çalışmada Moltkia aurea Boiss. ve Moltkia 

coerulea türlerinin toprak üstü kısımlarının metal şelatlama aktivitelerini 
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araştırmışlarıdır. Çalışmanın sonucunda sırasıyla M. aurea için 14.65 mg EDTAEs/g 

ve M. couerulea için 19.30 mg EDTAEs/g olarak tespit etmişlerdir. Centranthus 

longiflorus'un toprak üstü kısımlarının etil asetat, metanol ve su ekstraktlarında metal 

şelatlama aktivitesi 22.5, 32.3 ve 28.4 mg EDTAEs/g ve Cerinthe minor için 23.9, 

31.9 ve 33.6 mg EDTAEs/g olarak tespit edilmiştir (Zengin vd., 2016). Falcaria 

vulgaris, Smyrniopsis aucheri, Smyrniopsis munzurdagensis, Smyrnium cordifolium 

ve Actinolema macrolema türlerinin çiçeklerini içeren toprak üstü kısımlarının metal 

şelatlama aktiviteleri sırasıyla 23.37, 48.22, 43.35, 35.91 ve 30.58 mg EDTAE/g 

olarak tespit edilmiştir (Zengin vd., 2019). 

 Çalışamızı, bahsedilen son çalışmalara göre kıyasladığımızda, A. azurea var. 

kurdica ve Johrenia aromatica türlerinin iyi bir metal şelatlama kabiliyeti gösterdiği 

tespit edilmiştir.  

4.2 Enzim İnhibisyon Testleri  

4.2.1 ACHE inhibisyonu 

Johrenia aromatica'nın toprak üstü kısımlarının ekstraktları asetilkolinesteraz 

(ACHE) inhibisyonu (2.21-3.65 mg ACEs/g ekstrakt) üzerinde kök ekstraktlarından 

(0-0.30 mg ACEs/g ekstrakt) daha yüksek inhibisyon aktivitesi sergilemiştir. Öte 

yandan, A. azurea var. kurdica'nın yaprak ekstraktları en yüksek aktiviteyi 

sergilemiştir (0.98-3.37 mg ACEs/g ekstrakt). Ardından sırasıyla çiçek ekstraktları 

(1.59-3.36 mg ACEs/g ekstrakt), tomurcuk ekstraktları (2.53-3.34 mg ACEs/g 

ekstrakt) ve kök ekstraktları (0.50-2.85 mg ACEs/g ekstrakt) daha düşük aktivite 

sergilemişlerdir. Sonuçlar etil asetatın en iyi çözücü ekstrakt olduğunu, ardından 

metanol ve suyun geldiğini göstermiştir (Çizelge 4.9., Şekil 4.9). 

Çizelge 4.9. Johrenia aromatica ve A. azurea var. kurdica'nın farklı kısımlarının 

farklı solvent ekstraktları ile asetilkolinesteraz inhibisyonları. 

 
Bitki adı Bitki 

parçası 

Çözücü 

Ekstrakt 

ACHE Inhibisyonu 

 (mg GALAE/g ekstrakt) 

Johrenia aromatica Toprak üstü E.A. 3.05±0.13 

  MeOH  3.65±0.00 

  Su 2.21±0.03 

 Kök E.A. na 

  MeOH na 

  Su 0.30±0.02 
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Çizelge 4.9 (devam). Johrenia aromatica ve A. azurea var. kurdica'nın farklı 

kısımlarının farklı solvent ekstraktları ile asetilkolinesteraz 

inhibisyonları. 

 
Bitki adı Bitki 

parçası 

Çözücü 

Ekstrakt 

ACHE Inhibisyonu 

 (mg GALAE/g ekstrakt) 

A. azurea var. kurdica Yaprak E.A. 3.37±0.04 

  MeOH 3.19±0.06 

  Su 0.98±0.01 

 Çiçek E.A. 3.36±0.01 

  MeOH 2.91±0.12 

  Su 1.59±0.02 

 Tomurcuk E.A. 3.34±0.07 

  MeOH 3.34±0.04 

  Su 2.53±0.03 

 Kök E.A. 2.85±0.25 

  MeOH 2.17±0.15 

  Su 0.50±0.09 

*Üç paralel analizin ortalaması ± Standart sapma. **GALAE: Galathamine 

eşdeğeri; M: metanol; E.A.: etil asetat; na: aktivite yok. 

 

 

Şekil 4.9. Johrenia aromatica ve A. azurea var. kurdica'nın farklı kısımlarının farklı 

solvent ekstraktları ile asetilkolinesteraz inhibisyonları. 

Moltkia aurea Boiss. ve Moltkia coerulea'nın toprak üstü kısımlarının metanolik 

ekstraktlarının AChE inhibisyonu için sırasıyla 1.75 mg GALAEs/g ve 1.73 mg 

GALAEs/g olarak tespit edilmiştir (Zengin vd., 2017). Chaerophyllum 

macrospermum, Ferula orientalis, Ferula rigidula, Ferulago setifolia, Pimpinella 

anthriscoides, Prangos ferulacea ve Prangos peucedanifolia türlerinin için toprak 

üstü kısımlarının AChE inhibisyonu ise sırasıyla 4.53, 4.59, 4.51, 4.48, 4.06, 1.47 ve 
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4.09 mg GALAE/g olarak belirlenmiştir (Zengin vd., 2020). Alzheimer hastalığı 

nörodejeneratif bir hastalıktır ve ACHE inhibitörü enzimler antikolinerjik aktiviteye 

sahiptir (Medrano-Macías, 2022). Bu enzimi inhibe edebilecek nitelikte inhibitörler 

bitkilerde bulunabilmektedir. Çalışmamızın sonuçları göre genel olarak, bu iki bitki 

türünün çok az ACHE inhibitör aktivitesi gösterdiği gözlemlenmiştir. 

4.2.2 BuCHE inhibiysonu 

Johrenia aromatica'nın kök ekstraktları, bütilkolinesteraz (BuCHE) inhibisyonu 

açısından 0-5.47 mg ACE/g olarak tespit edilmiştir. Toprak üstü kısımlarından 

hazırlanan ekstraktların bütirilkolinesteraz inhibisyonu ise 1.86-2.45 mg ACE/g 

olarak tespit edilmiştir. A. azurea var. kurdica türünün kök kısımlarından hazırlanan 

ekstrakların bütirilkolinesteraz inhibisyonu 0-5.43 mg ACE/g, çiçek ekstraktları 0-

4.39 mg ACE/g, tomurcuk ekstraktları 0-2.80 mg ACEs/g ve yaprak 1.96-2.68 mg 

ACEs/g olarak tespit edilmiştir. Ayrıca etil asetat, metanol ve su bu test özelinde 

sırasıyla en iyi solventler olarak gözlemlenmiştir (Çizelge 4.10, Şekil 4.10). 

 

Çizelge 4.10. Johrenia aromatica ve A. azurea var. kurdica'nın farklı kısımlarının 

farklı solvent ekstraktları ile asetilkolinesteraz inhibisyonları. 

 

Bitki adı Bitki 

parçası 

Çözücü 

Ekstrakt 

BuCHE Inhibisyonu 

 (mg GALAE/g ekstrakt) 

Johrenia aromatica Toprak üstü E.A. 2.45±0.02 

  MeOH 2.16±0.18 

  Su 1.86±0.06 

 Kök E.A.  5.47±0.25 

  MeOH 3.32±0.39 

  Su na 

A. azurea var. kurdica Yaprak E.A. 2.68±0.12 

  MeOH 2.14±0.08 

  Su 1.96±0.10 

 Çiçek E.A. 4.39±0.07 

  MeOH 1.00±0.12 

  Su Na 

 Tomurcuk E.A. 2.80±0.03 

  MeOH 2.29±0.02 

  Su Na 

 Kök E.A. 5.43±0.34 

  MeOH 1.60±004 

  Su na 
*Üç paralel analizin ortalaması ± Standart sapma.**GALAE: Galathamine 

eşdeğeri; M: metanol; E.A.: etil asetat; na: aktivite yok. 
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Şekil 4.10. Johrenia aromatica ve A. azurea var. kurdica'nın farklı kısımlarının 

farklı solvent ekstraktları ile asetilkolinesteraz inhibisyonları. 

Moltkia aurea Boiss'in toprak üstü kısımlarının BuChE inhibisyonu. 1.17 mg 

GALAE/g ve Moltkia coerulea 1.58 mg GALAE/g olarak tespit edilmiştir (Zengin 

vd, 2017). Boraginaceae familyasından Chaerophyllum macrospermum, Ferula 

orientalis ve Ferula rigidula, Ferulago setifolia'nın toprak üstü kısmı ekstraktlarının 

BuCHE inhibisyonu sırasıyla 3.22, 3.01, 3.04 ve 2.47 mg GALAE/g olarak tespit 

edilmiştir (Zengin vd, 2020). Son zamanlarda yapılan birçok araştırma sonuçlarına 

göre A. azurea var. kurdica ve Johrenia aromatica türlerinin BuCHE inhibitör 

aktivitesi açısından yüksek oran gösterdiği gözlemlenmiştir. Butirilkolinesteraz 

inhibitörünün (BuChEI), AD üzerinde daha iyi iyileştirici etkileri vardır ve 

asetilkolinesteraz inhibitörlerine göre daha düşük yan etkilere sahiptir (Zhou ve 

Huang, 2022). Öte yandan fenolik bileşiklerin anti-alzheimer üzerinde etkiler 

gösterdiği ortaya çıkmıştır (Hamaguchi vd., 2009). A. azurea var. kurdica ve 

Johrenia aromatica’nın yapısındaki fenolik bileşikler BuChE ve ACHE inhibitörleri 

açısından Alzheimer hastalığına karşı umut veren sonuçlar sergilemiştir. 

4.2.3 Tirozinaz inhibisyonu 

Johrenia aromatica'nın tirozinaz inhibisyonu toprak üstü ve köklerde sırasıyla 26.48-

30.86 ve 12.08-40.79 mg KAE/g olarak bulunmuştur. Öte yandan A. azurea var. 

kurdica yaprak, çiçek, tomurcuk ve kökte sırasıyla 20.99-33.70, 18.85-27.12, 23.81-
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33.70 ve 12.12-40.82 mg KAEs/g olarak bulunmuştur. Ayrıca bu testte metanolik 

ekstraktların, etil asetat ve sulu ekstraktlara göre daha iyi sonuçlar verdiği 

gözlemlenmiştir (Çizelge 4.11, Şekil 4.11). 

Çizelge 4.11. Johrenia aromatica ve A. azurea var. kurdica'nın farklı kısımlarının 

farklı solvent ekstraktları ile tirozinaz inhibisyonları. 

 
Bitki adı Bitki 

parçası 

Çözücü 

Ekstrakt 

Tirozinaz inhibisyonu 

(mg KAE/g ekstrakt) 

Johrenia aromatica Toprak üstü E.A. 26.48±0.08 

  MeOH  30.86±0.67 

  Su 29.90±0.03 

 Kök E.A.  38.89±3.37 

  MeOH 40.79±1.28 

  Su 12.08±0.39 

A. azurea var. kurdica Yaprak E.A. 20.99±0.09 

  MeOH 24.05±0.03 

  Su 33.70±0.13 

 Çiçek E.A. 27.12±0.76 

  MeOH 23.80±0.91 

  Su 18.85±065 

 Tomurcuk E.A. 24.81±0.34 

  MeOH 23.81±0.37 

  Su 33.70±0.69 

 Kök E.A. 41.37±0.58 

  MeOH 40.82±0.69 

  Su 12.12±0.31 
*Üç paralel analizin ortalaması ± Standart sapma.** KAE: Kojik asit eşdeğeri; 

M: metanol; E.A.: etil asetat; na: aktivite yok. 

 

 

 

Şekil 4.11. Johrenia aromatica ve A. azurea var. kurdica'nın farklı kısımlarının 

farklı solvent ekstraktları ile tirozinaz inhibisyonları. 
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Moltkia aurea Boiss ve Moltkia coerulea‘nın toprak üstü kısımları için tirozinaz 

inhibitör aktivitesi sırasıyla 38.51 ve 34.97 mg KAE/g olarak tespit edilmiştir 

(Zengin vd., 2017). Genel itibariyle Apiaceae familyasının tirozinaz inhibisyonu 

125.91-131.94 mg KAE/g arasında değişmektedir (Zengin vd, 2020).  

Son zamanlarda yapılan birçok çalışmaya göre A. azurea var. kurdica en yüksek 

tirozinaz inhibitör aktivitesini göstermiştir. Burada, Tirozinaz inhibitörlerinin (TI'ler) 

biyolojik aktivitelerinden dolayı tarım, kozmetik ve farmasötik (antimikrobiyaller 

veya antibiyotikler) gibi birçok alanda kullanıldığı söylenebilir (Yuan vd., 2020).  

Dolayısıyla, bu sonuçlar Boraginaceae familyasında fenolikler ile tirozinaz 

inhibisyon aktivitesinin olduğunu ve flavonoid bileşiklerin cilt depigmentasyon 

aktivitesi olarak kabul edilebileceğini göstermiştir. Fenolikler ve flavonoid bileşikler 

cilt beyazlatma inhibitörleri olarak güçlü inhibitördürler (TH Khan, 2012). 

4.2.4 Alfa-amilaz inhibisyonu 

Johrenia aromatica toprak üstü ekstraktlarının α-amilaz inhibisyonu 40.92-226.79 

mg ACAE/g ve kök ekstraktlarının 23.78-288.59 mg ACAE/g olduğu tespit 

edilmiştir. A. azurea var. kurdica türünün çiçek kısmının (188.38-369.08 mg 

ACAE/g), kök (176.72-361.94 mg ACAE/g), tomurcuk (43.23-267.14 mg ACAE/g) 

ve yaprak ekstraktları (95.09-226.01 mg ACAE/g) ile karşılaştırıldığında en yüksek 

orana sahip olduğu gözlemlenmiştir. α-amilaz inhibisyonu için etil asetat solvent 

ekstraktları su ve metanolden daha yüksek bir aktivite sergilemişlerdir (Çizelge 4.12, 

Şekil 4.12). 

 

Çizelge 4.12. Johrenia aromatica ve A. azurea var. kurdica türlerinin farklı 

kısımlarından farklı çözücülerle hazırlanan ekstraktların α-amilaz 

inhibisyon aktiviteleri. 

 
Bitki adı Bitki 

parçası 

Çözücü 

Ekstrakt 

α-amilaz inhibisyonu 

(mg ACAE/g ekstrakt) 

Johrenia aromatica Toprak üstü E.A. 226.79±2.55 

  MeOH 173.85±0.46 

  Su 40.92±0.09 

 Kök E.A. 288.59±5.00 

  Methanol 269.42±10.28 

  Su 23.78±0.50 
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Çizelge 4.12 (devam). Johrenia aromatica ve A. azurea var. kurdica türlerinin farklı 

kısımlarından farklı çözücülerle hazırlanan ekstraktların α-amilaz 

inhibisyon aktiviteleri. 

 
Bitki adı Bitki 

parçası 

Çözücü 

Ekstrakt 

α-amilaz inhibisyonu 

(mg ACAE/g ekstrakt) 

A. azurea var. kurdica Yaprak E.A. 226.01±0.12 

  MeOH 177.59±0.82 

  Su 95.09±2.79 

 Çiçek E.A. 369.08±0.61 

  MeOH 188.38±1.46 

  Su 269.42±1.21 

 Tomurcuk E.A. 267.14±1.67 

  MeOH 214.98±1.52 

  Su 43.23±1.43 

 Kök E.A. 264.52±55.93 

  MeOH 176.72±1.44 

  Su 361.94±4.99 

*Üç paralel analizin ortalaması ± Standart sapma.** ACAE: Acarbose eşdeğeri; 

M: metanol; E.A.: etil asetat; na: aktivite yok. 

 

 
 

Şekil 4.12. Johrenia aromatica ve A. azurea var. kurdica türlerinin farklı 

kısımlarından farklı çözücülerle hazırlanan ekstraktların α-amilaz 

inhibisyon aktiviteleri. 

Anchusa officinalis türünün toprak üstü kısımlarından kısımlarının ekstraktları gibi 

Boraginaceae familyası üzerinde yapılan birçok yeni çalışma, α-amilaz inhibisyonu 

IC50 değerlerinin 954.16 ± 7.46 μg/mL olduğunu göstermiştir (Paun vd., 2020).  
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Anchusa azurea özlerinin yenilebilir çiçeği IC50'yi 66.9 ± 3.9 μg/mL olarak 

göstermiştir (Loizzo vd., 2015). Chaerophyllum macrospermum, Ferula orientalis, 

Ferula strictula, Ferulago setifolia, Pimpinella anthriscoides, Prangos ferulacea ve 

Prangos peucedanifolia'nın toprak üstü kısımlarının a-amilaz inhibisyonu sırasıyla 

0.83, 0.89, 0.78, 0.81, 0.89, 0.77 ve 0.83 mmol ACAE/g olarak tespit edilmiştir 

(Zengin vd, 2020).  

Kandaki şeker seviyeleri α-amilaz inhibisyon aktivitesi ile azaltılır. Antioksidanlar ve 

a-amilaz, tip 2 diyabetin tedavisinde tercih edilen bileşiklerdir (Hoang Anh vd, 

2020).  

Bu sonuçlar, A. azurea var. kurdica ve Johrenia aromatica türleri üzerinde en yüksek 

a-amilaz inhibisyon aktivitesi oranlarını ortaya çıkardı. Burada şimdiye kadar bu 

alanda herhangi bir bilimsel araştırma yapılmadığından bu iki endemik ve geleneksel 

bitkinin farmasötik uygulamalarda kullanılabileceği veya tonikleştirme testlerinden 

sonra nutrasötiklerde faydalı olabileceği söylenebilir. 

4.2.5 Alfa-glukosidaz inhibisyonu 

Johrenia aromatica köklerinden elde edilen ekstraktların (0-612.04 mg ACAE/g) a-

glukosidaz inhibisyonu, toprak üstü kısımlarından elde edilen ekstraktından (0-

543.17 mg ACAE/g) daha yüksek inhibisyon aktivitesine sahip olduğu 

gözlemlenmiştir.  

Öte yandan A. azurea var. kurdica kök ekstraktları (69.33-838.93 mg ACAE/g), 

çiçek (0-833.83 mg ACAE/g ekstrakt), tomurcuk (0-569.81 mg ACAE/g ekstrakt) ve 

yaprak ekstraktlarına (0-545.39 mg ACAE/g)  

kıyasla en yüksek oranı göstermiştir. Sulu ekstraktların, etil asetat ve metanol 

çözücülerinden daha yüksek aktivite sergilediği gözlemlenmiştir (Çizelge 4.13, Şekil 

4.13). 
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Çizelge 4.13. Johrenia aromatica ve A. azurea var. kurdica türlerinin farklı 

kısımlarından farklı çözücülerle hazırlanan ekstraktların α-

glukosidaz inhibisyon aktiviteleri. 

 
Bitki adı Bitki 

parçası 

Çözücü 

Ekstrakt 

α-glukosidaz inhibisyonu 

(mg ACAE/g ekstrakt) 

Johrenia aromatica Toprak üstü E.A. 543.17±7.64 

  MeOH  na 

  Su na 

 Kök E.A.  612.04±21.49 

  MeOH na 

  Su na 

A. azurea var. kurdica Yaprak E.A. 545.39±6.07 

  MeOH na 

  Su 204.59±11.69 

 Çiçek E.A. 551.60±5.27 

  Me0H na 

  Su 833.83±6.34 

 Tomurcuk E.A. 569.81±8.81 

  MeOH 123.66±7.49 

   Su na 

 Kök E.A. 69.33±4.52 

  MeOH 14.83±0.96 

  Su 838.93±15.69 
*Üç paralel analizin ortalaması ± Standart sapma.** ACAE: Acarbose eşdeğeri; 

M: metanol; E.A.: etil asetat; na: aktivite yok. 

 

 

Şekil 4.13. Johrenia aromatica ve A. azurea var. kurdica türlerinin farklı 

kısımlarından farklı çözücülerle hazırlanan ekstraktların α-glukosidaz 

inhibisyon aktiviteleri. 
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α-glukozidaz inhibisyon aktivitesi, Anchusa officinalis toprak üstü kısmı (IC50 değeri 

151.76 μg/mL) gibi Boraginaceae familyası özütleri üzerindeki aktiviteyi 

göstermiştir (Paun vd., 2020). Anchusa azurea α-glukozidaz IC50'nin yenilebilir çiçek 

özütleri 89.5 μg/mL idi (Loizzo vd., 2015).  

Sonuçlarımıza göre, A. azurea var. kurdica ve Johrenia aromatica'nın en yüksek 

aktivite inhibisyon oranlarına sahip olduğu gösterilmiştir. Öte yandan, antioksidanlar 

plazma glikoz seviyesini düşürebildikleri için anti-diyabetik aktivitede rol oynarlar 

(Suresh vd., 2021). Ayrıca, flavonoidler diyabet hastalığını önleme yeteneğine 

sahiptir (Al-Ishaq vd., 2019); ve klorojenik asit antidiyabetik aktiviteye sahiptir 

(Santana-Gálvez vd., 2017). Tüm bu biyoaktif kimyasallar, α-glukozidaz inhibisyonu 

ve flavonoidler diyabetik hastalığı önleyebilir. Burada, en yüksek α-glukozidaz oranı, 

flavonoidler, epikateşin, klorojenik asit ve bazı antioksidanlar birlikte anti-diyabetik 

ilaçlar gibi aktiviteye sahiptirler. Bu bitkiler geleneksel bitkiler olarak kabul 

edilebilirler veya en yüksek α-glukozidaz inhibitörleri oranlarından dolayı nutrasötik 

olarak faydalı olabileceği düşünülebilir. 

4.3 Yüksek Basınçlı Sıvı Kromatografisi-Diyot Dizisi Tespiti (HPLC-DAD) 

Her bir örnek ekstrakt için 16 fenolik (3-Hidroksi Benzoik Asit, 4-Hidroksi Benzoik 

Asit, Benzoik Asit, Kateşin Hidrat, Klorojenik Asit, Kafeik Asit, Epikateşin, Gallik 

Asit, Hesperidin, P-Kumarik Asit, Kuersetin, Rosmarinik Asit, Sinapik Asit, Siringik 

Asit, t-Kinnamik Asit ve t-Ferulik Asit) standardın kullanıldığı HPLC analizleri 

yapılmıştır. Genel olarak, HPLC sonuçları Johrenia aromatica ve A. azurea var. 

kurdica'daki tüm bu biyoaktif bileşikleri farklı oranlarda göstermektedir.  

HPLC analizlerine göre, Johrenia aromatica toprak üstü kısımlarının etil asetat 

ekstraktları 16 fenolik bileşikten 11'ini, metanol ekstraktları 16 fenolik bileşikten 

9'unu ve su ekstraktları 16 fenolik bileşikten 11'ini tespit edilmiştir. Kök kısımlarının 

etil asetat ve metanol ekstraktları 16 fenolik bileşikten 10'u ve su ekstraktları 16 

fenolik bileşikten 13'ü tespit edilmiştir. Sonuçlar Çizelge 4.14'te verilmiştir.  

Verilen Johrenia aromatica toprak üstü kısımlarının metanol ekstraktında (109.475 

ppm) klorojenik asit oranının yüksek olduğu, bunu kök metanol ekstraktlarında 

Quercetin (63.443 ppm) ve toprak üstü kısmının etil asetat ekstraktında Rosmarinik 
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Asit (12.569 ppm) takip ettiği gösterilmiştir. Metanol, etil asetat ve su ile 

karşılaştırıldığında en iyi çözücü ekstresi olmuştur. 

A. azurea var. kurdica sonuçları tomurcuk su ekstraktlarında 16 bileşikten 15'ini, 

tomurcuk metanol ve etil asetat ekstraktlarında ise 16 bileşikten 13'ünü tespit 

edilmiştir. Su özütlü yapraklar bu 16 bileşiğin 13'ünü, metanol ve etil asetat özütlü 

yapraklar ise bu 16 bileşiğin 11'ini göstermiştir. Su özütlü çiçeklerde 16 bileşikten 

14'ü, etil asetat özütlü çiçeklerde 16 bileşikten 10'u ve metanol özütlü çiçeklerde 16 

bileşikten 9'u bulunmuştur. Ayrıca, kök etil asetat ekstraktları 16 bileşikten 8'ini, 

metanol ve su ekstraktları ise 16 bileşikten 9'unu göstermiştir (Çizelge 4.15). Çiçek 

kısmının metanol ekstraksiyonu rosmarinik Asit (RA) (432.821 ppm), kök metanol 

ekstraktlarında Kafeik asit (33.057 ppm), çiçek metanol ekstraktında Klorojenik asit 

(24.818 ppm), yaprak etil asetat ekstraktında epikateşin (23.510 ppm), tomurcuk 

metanol özütündü hesperidin (19.519 ppm), yaprak kısmının su özütünde 4- Hidroksi 

benzoik asit (17.493 ppm), tomurcuk kısmının metanol özütünde 3- Hidroksi benzoik 

asit (11.072 ppm) incelenen en bol bileşenler olarak tespit edilmiştir. Genel olarak 

metanol, etil asetat ve su ile karşılaştırıldığında en iyi çözücü olmuştur. Rosmarinik 

asit bileşiği için en iyi çözücü ekstrakt metanol olmuştur. A. azurea var. kurdica 

çiçek (432.821 ppm), tomurcuk (398.86 ppm), yaprak (275.755 ppm) ve kök 

ekstraktları (4.224 ppm) diğer 15 fenolik bileşiğe kıyasla en yüksek oranlara 

sahiptirler. Johrenia aromatica toprak üstü kısmı metanol ekstraktlarında bulunan 

ikinci ve üçüncü en yüksek fenolik bileşikler, kök metanol ekstraktlarındaki 

Klorojenik asit (109.475 ppm) ve Kuersetin (63.443 ppm) olmuştur. Daha sonra A. 

azurea var. kurdica kök metanol ekstraktlarındaki Kafeik asit (33.057 ppm) 

gösterilmiştir.  
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Çizelge 4.14. Johrenia aromatica'nın toprak üstü ve toprak alti kısımlarının HLPC kimyasal bileşim analizleri. 

 
No.  Fenolik Bileşikler* Korelasyon 

(r2) 

λ (nm) RT 

(min.) 

J.T.EA. 

(ppm) 

J.T.M. 

(ppm) 

J.T.S. 

(ppm) 

J.K.EA. 

(ppm) 

J.K.M. 

(ppm) 

J.K.S. 

(ppm) 

1  3-Hidroksi Benzoik Asit 0,99928 287 22.545 N.D. N.D. N.D. N.D. 1.136 N.D. 

2  4- Hidroksi Benzoik Asit 0,99994 278 17.647 N.D. N.D. 0.847 N.D. N.D. 0.638 

3  Benzoik Asit 0,99986 278 47.629 1.727 N.D. 0.446 3.65 0.136 3.191 

4  Kateşin Hidrat 0,99906 278 11.499 N.D. N.D. 2.099 N.D. N.D. N.D. 

5  Klorojenik Asit 0,99970 330 16.239 1.451 109.475 9.485 1.122 N.D. 1.139 

6  Kafeik Asit 0,99892 330 21.476 1.075 8.309 5.561 6.001 6.397 0.934 

7  Epikateşin 0,99879 278 20.169 5.187 N.D. 2.678 8.517 4.893 5.256 

8  Gallik Asit 0,99966 278 5.912 0.288 N.D. 0.208 N.D. N.D. 0.954 

9  Hesperidin 0,99705 287 65.989 N.D. 11.445 4.306 N.D. 5.844 3.783 

10  P-Kumarik Asit 0,99982 330 33.597 0.803 1.749 1.239 0.684 N.D. 0.356 

11  Kuersetin 0,99962 254 76.313 12.569 4.972 7.723 5.188 10.441 4.741 

12  Rosmarinik Asit 0,99907 330 70.655 1.843 2.487 2.934 1.807 63.443 1.791 

13  Sinnapik Asit 0,99925 330 37.264 0.243 0.368 0.203 2.378 0.271 0.419 

14  Siringik Asit 0,99839 278 22.628 N.D. N.D. 1.042 N.D. N.D. N.D. 

15  t-Sinnamik Asit 0,99998 278 75.207 3.372 5.806 3.123 0.592 0.767 0.929 

16  t-Ferulik Asit 0,99993 330 37.202 0.159 0.11 N.D. 1.615 0.371 0.149 

* 1, 5, 10, 20, 50, 70, 100 ppm konsantrasyonlarında saf standart çözeltileri okutularak kalibrasyon eğrisi 

hazırlanmıştır. **RT=Retention Time (Alıkonma zamanı), N.D.=Not Detected,  

***ppm=mg/kg-mg/L. NOT: Sonuçlar testi yapılan ve raporda tanımlanan numunelere aittir. 

****Johrenia aromatica Toprak üstü Etil Asetat Ekstraksiyon (J.T.E.A.), Johrenia aromatica Toprak üstü Metanol 

Ekstraksiyon (J.T.M.), Johrenia aromatica Toprak üstü Su Ekstraksiyon (J.T.S.), Johrenia aromatica kök Etil Asetat 

Ekstraksiyon (J.K.E.A.), Johrenia aromatica kök Metanol Ekstraksiyon (J.K.M.), Johrenia aromatica kök Su 

Ekstraksiyon (J.K.S.). 
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Çizelge 4.15. A. azurea var. kurdica'nın toprak üstü ve kök kısımlarının HLPC kimyasal bileşim analizleri. 

 

* 1, 5, 10, 20, 50, 70, 100 ppm konsantrasyonlarında saf standart çözeltileri okutularak kalibrasyon eğrisi hazırlanmıştır. **RT=Retention 

Time (Alıkonma zamanı), N.D.=Not Detected  

***ppm=mg/kg-mg/L. NOT: Sonuçlar testi yapılan ve raporda tanımlanan numunelere aittir.  

****Anchusa azurea yaprak Etil Asetat Ekstraksiyon (A.Y.E.A.), Anchusa azurea yaprak Metanol Ekstraksiyon (A.Y.M.), Anchusa azurea yaprak Su 

Ekstraksiyon (A.Y.S.), Anchusa azurea kök Etil Asetat Ekstraksiyon (A.K.E.A.), Anchusa azurea kök Metanol EkstraksiyoN (A.K.M.), Anchusa 

azurea kök Su EkstraksiyoN (A.K.S.), Anchusa azurea çiçek Etil Asetat Ekstraksiyon (A.Ç.E.A.), Anchusa azurea çiçek Metanol Ekstraksiyon 

(A.Ç.M.), Anchusa azurea çiçek Su Ekstraksiyon (A.Ç.S.), Anchusa azurea Tomurcuk Etil Asetat Ekstraksiyon  (A.T.E.A.), Anchusa azurea 

Tomurcuk Metanol Ekstraksiyon   (A.T.M.), Anchusa azurea Tomurcuk Su Ekstraksiyon(A.T.S.).

No

.  

Fenolik Bileşikler* Korelasyon 

(r2) 

λ 

(nm) 

RT 

(min.) 

A.Y.EA. 

(ppm) 

A.Y.M. 

(ppm) 

A.Y.S. 

(ppm) 

A.K.EA. 

(ppm) 

A.K.M. 

(ppm) 

A.K.S. 

(ppm) 

A.Ç.EA. 

(ppm) 

A. Ç.M. 

(ppm) 

A.Ç.S. 

(ppm) 

A.T.EA. 

(ppm) 

A.T.M. 

(ppm) 

A.T.S. 

(ppm) 

1  3-Hidroksi Benzoik Asit 0,99928 287 22.545 1.259 N.D. 1.507 N.D. 1.33 N.D. N.D. N.D. 1.834 1.929  11.072 3.278 

2  4- Hidroksi Benzoik Asit 0,99994 278 17.647 N.D. N.D. 17.493 N.D. N.D. 0.489 N.D. N.D. 1.185 6.062  8.673 8.669 

3  Benzoik Asit 0,99986 278 47.629 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 0.233 0.815  1.862 2.401 

4  Kateşin Hidrat 0,99906 278 11.499 N.D. 4.397 3.956 N.D. N.D. N.D. N.D. 3.891 N.D. N.D.  N.D. 3.229 

5  Klorojenik Asit 0,99970 330 16.239 N.D. N.D. N.D. N.D. 24.785 N.D. 1.243 24.818 10.849 1.184  9.872 0.885 

6  Kafeik Asit 0,99892 330 21.476 2.075 7.838 1.784 2.180 33.057 0.982 2.788 5.084 2.746 2.933  8.131 3.863 

7  Epikateşin 0,99879 278 20.169 23.510 8.492 2.547 3.009 N.D. 2.705 3.583 2.628 3.606 9.625  7.648 7.003 

8  Gallik Asit 0,99966 278 5.912 1.725 N.D. N.D. N.D. N.D. 0.671 N.D. N.D. N.D. N.D.  N.D. N.D. 

9  Hesperidin 0,99705 287 65.989 3.763 7.650 3.514 3.740 N.D. N.D. 6.258 8.249 14.101 4.335  19.519 3.773 

10  P-Kumarik Asit 0,99982 330 33.597 0.444 0.470 0.533 N.D. 1.237 0.422 0.507 N.D. 0.971 0.986  1.697 1.848 

11  Kuersetin 0,99962 254 76.313 5.210 8.410 5.005 5.922 9.017 6.271 5.298 N.D. 4.855 4.477  N.D. 4.612 

12  Rosmarinik Asit 0,99907 330 70.655 16.540 275.755 1.852 3.367 4.224 1.723 26.360 432.821 2.715 13.886  398.86 2.343 

13  Sinnapik Asit 0,99925 330 37.264 1.495 1.934 0.499 0.181 2.687 N.D. 0.259 0.241 0.697 0.837  1.697 1.782 

14  Siringik Asit 0,99839 278 22.628 N.D. 1.116 1.012 0.945 N.D. 0.929 N.D. N.D. 0.948 N.D.  2.31 1.079 

15  t-Sinnamik Asit 0,99998 278 75.207 0.953 3.425 0.312 0.460 0.914 0.301 0.386 0.403 0.375 1.435  1.275 0.585 

16  t-Ferulik Asit 0,99993 330 37.202 0.954 1.283 0.208 N.D. 1.846 N.D. 0.349 0.149 0.356 0.461  1.105 1.169 
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Rosmarinik asit, kafeik asit ve 3,4-dihidroksifenil laktik asit esterinden oluşan, 

Boraginaceae ve Apiaceae familyası bitkilerinde yaygın olarak bulunan birçok bitki 

ve tıbbi bitkide bulunan fenolik bir bileşiktir (Hossan vd., 2014; Petersen ve 

Simmonds, 2003). Kısaca, bileşik antioksidan aktivite, anti-enflamatuar, 

antibakteriyel, antiviral, hepatoprotektif, kardiyoprotektif, nöroprotektif, antikanser, 

antihiperglisemik, büzücü, analjezik, antihiperglisemik antiülser aktiviteleri ve 

immünomodülatör gibi önemli farmakolojik aktivitelere sahiptir (Nadeem vd, 2019; 

Bekut vd., 2018; Nunes vd., 2017; Amoah vd., 2016; Hossan vd., 2014; Petersen, 

2013; Kuruuzum-Uz. vd., 2012; Furtado vd., 2008; Petersen ve Simmonds, 2003). 

Rosmarinik Asit ve kafeik asit, anti-enflamatuar, yara iyileşmesi ve anti-

karsinogenez gibi farmasötik aktivitelerde ve Epikateşin gibi antihiperglisemik 

aktivitede yer almaktadır (Bernatova, 2018). Anchusa azurea Miller var. azurea 

(Boraginaceae) toprak üstü kısımları ve kökleri anti-enflamatuar ve antiülser 

aktiviteler göstermiş ve başlıca rosmarinik asit içermiştir (Kuruuzum-Uz vd., 2012). 

Boraginaceae familyasından Rindera graeca türü fenolik asitleri, yani rosmarinik 

asidi (30 mg/g DW) göstermiştir (Sykłowska-Baranek ve ark., 2023). Echium 

amoenum fenolik içeriği HPLC yöntemi ile belirlenmiştir (Asghari vd., 2019). 

Ailede yer alan fenolik asitler: Apiaceae de araştırılmıştır (Pandey vd., 2012). 

Quercetin, Coriandrum sativum (25.08), Apium graveolens (6.66) ve Petroselinum 

crispum'da (19.89) (mg/100 g DW) bulunmuştur (Derouich vd., 2020). Apiaceae 

familyasında genel olarak Klorojenik asit ve Kuersetin tespit edilmiştir. A. azurea 

var. kurdica çiçekleri metanol ekstraksiyonları HPLC sonuçları, diğer kısımlara ve 

diğer Boraginaceae türlerine kıyasla en yüksek rosmarinik Asit oranını (432.821 

ppm) ortaya çıkarmıştır. Bu bitki geleneksel olarak yara iyileşmesi ve iltihaplar için 

bir ilaç olarak kullanılmaktadır. Belki de bilimsel olarak bu bitkideki yüksek 

Rosmarinic asit oranlarına geri dönülmektedir. Öte yandan, A. azurea var. kurdica 

kardiyovasküler hastalık ve diyabete karşı yeteneğe sahiptir, çünkü bu bitki 

flavonoidler ve epikateşin gibi birçok biyolojik bileşiğe, kardiyovasküler hastalık ve 

diyabete karşı α-amilaz inhibitör enzimleri ile α-glikozidaz inhibitörlerine sahip 

olduğu düşünülmektedir. Quercetin, sağlık takviyesi olarak yaygın şekilde kullanılan 

biyoaktif bir flavonoiddir (Gohari vd., 2014); klorojenik asit ise anti-oksidan, anti-

inflamatuar, antilipidemik, antidiyabetik ve antihipertansif gibi biyoaktiviteye 

sahiptir (Santana-Gálvez vd., 2017). α-glukozidaz inhibitörü ve α-amilaz içeren bu 
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iki fenolik bileşik Johrenia aromatica'da yüksek bir oran göstermiştir. Bu sonuçlara 

göre değerlendirildiğinde çalışma materyali olarak kullanılan bu bitkiler nutrasötik 

olarak değerlendirilebilir veya farmasötik uygulama alanlarında kullanılabilme 

potansiyeline sahiptirler.  
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5. SONUÇLAR VE ÖNERİLER 

Bu tez, A. azurea var. Kurdica ve Johrenia aromatica'nın biyoaktif bileşiklerinin 

bilimsel olarak ilk kez incelenmesini içermektedir. Bu çalışma, bu bitkilerin halk 

tıbbında kullanımından yola çıkılarak antioksidan ve enzim inhibisyon aktivitelerinin 

değerlendirilmesi ile literatüre kazandırılması ve bilimsel olarak anlamlandırılmasını 

hedeflemektedir.  

Bu bitkilerin her ikisi de ilaç endüstrisinde, nutrasötik uygulama veya gıda kaynağı 

olarak kullanım için önemli bir biyoaktif bileşik potansiyeline sahiptir. A. azurea var. 

Kurdica (Boraginaceae) ve Johrenia aromatica (Apiaceae) çok önemli bahar 

mevsimi bitkileridir ve geleneksel olarak kullanılmaktadırlar. Bu bitkilerin her ikisi 

de endemiktir ve A. azurea var. Kurdica antihiperglisemik, yara iyileştirici, 

antitoksik, anti-inflamatuar olarak değerlendirilmiştir. Bunun yanında Johrenia 

aromatica ise böbrek bozuklukları, idrar söktürücü, sindirim vb. için bir ilaç olarak 

kullanılmıştır.  

Bu tez çalışmasında, A. azurea var. Kurdica (Boraginaceae) ve Johrenia aromatica 

(Apiaceae) türlerinin antioksidan aktiviteleri, enzim inhibisyon özellikleri ve fenolik 

bileşikleri araştırılmıştır.  Özellikle, (A. azurea var. Kurdica ve Johrenia aromatica) 

antioksidan özellikleri, sırasıyla radikal süpürme aktivitesi, indirgeme gücü aktivitesi 

ve toplam antioksidan kapasitesini, ardından metal şelatlama deneylerini, toplam 

fenolik ve toplam flavonoid içeriklerini iyi bir oranda göstermiştir. Ayrıca, bu 

bitkilerde enzim inhibisyon aktivitesi araştırılmış ve α-glukozidaz ve α-amilaz 

inhibisyon aktivitesi, tirozinaz inhibisyon aktivitesi ile birlikte en yüksek oranlarda 

bulunmuştur. Genel olarak, A. azurea var. Kurdica, Johrenia aromatica'ya kıyasla en 

iyi sonuçları vermiştir. 

Bu bitkilerin her ikisi de Boraginaceae ve Apiaceae familyasındaki diğer bitkilere 

kıyasla çok iyi oranlarda enzim inhibitör aktivitesi göstermiştir. Genel olarak, A. 

azurea var. Kurdica rosmarinic asit, klorojenik asit, kafeik asit, epikateşin, 

hesperidin ve Johrenia aromatica klorojenik asit, kuersetin, rosmarinic asit ve farklı 

oranlarda birçok farklı fenolik bileşik bakımından en zengin kaynaklar olduklarını 

göstermişlerdir. Tüm bu biyoaktif bileşikler diabetes mellitusa karşı bir özelliğe 

sahiptir.  
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Rosmarinik asit ve kafeik asit anti-enflamasyon gibi aktivitelere sahiptir. Kısaca, bu 

biyoaktif bileşikler kan glikoz oranını azaltarak, antienflamasyon aktivitesi, akciğer 

hasarı üzerindeki etkisi veya anti-astmatik özellikleri ile nefes almayı 

kolaylaştırmaya yardımcı olabilir.  

Öte yandan, Johrenia aromatica doğal bir bahar mevsimi sebzesi olarak idrar 

söktürücü hastalık için kullanılmıştır. Bu bitkinin sonuçları, klorojenik asit, kuersetin 

ve rosmarinik asit ile yüksek oranda α-glukozidaz ve α-amilaz inhibisyon aktivitesi 

göstermiştir. Tüm bu bileşiklerin anti-diyabet, kan şekeri veya kan basıncını düşürme 

gibi özellikleri bulunmaktadır. Bu bakımdan, bu hastalıkları önlemek için kimyasal 

ilaçlar yerine doğal ürünler kullanmak ve yan etkilerden kaçınmak mümkün 

olacaktır.
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