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Bu c¢alismada iilkemizde yetisen Verbascum cinsine ait olan 15 tiiriin antioksidan
potansiyelleri belirlenmistir. Bu tiirler sunlardir: V. serratifolium Hub.-Mor., V.
basivelatum Hub.-Mor., V. bugulifolium Lam., V. yurtkuranianum Kaynak, Daskin &
Yilmaz, V. afyonense Hub-Mor., V. ovalifolium Donn ex Sims, V. prusianum Boiss., V.
bithynicum Boiss., V. degenii Verh., V. olympicum Boiss., V. stenostachyum Hub.-Mor.,
V. vacillans Murb., V. gypsicola M. Vural & Aydogdu, V. speciosum Schrader ve V.
cheiranthifolium Boiss. Yapraklart kurutulan bu tiirlerden metanol oziitleri hazirlanarak
DPPH radikalini siipiiriicii aktivite, ABTS radikal katyonunu siipiiriicii aktivite,
indirgeyici gii¢ potansiyeli, toplam fenolik madde analizi ve toplam flavonoid madde
miktarlar1 belirlenmistir. DPPH ve ABTS radikalini siipiiriicii aktivitenin belirlenmesi
icin ICsp degerleri hesaplanmigtir. Hem DPPH radikalini siipiiriicti aktivite hem de ABTS
radikal katyonunu siipiiriicii aktivite deney verilerine gore V. degenii, V. basivelatum, V.
bithynicum, V. olympicum ve V. prusianum tiirleri, en diisiik ICso degerlerine dolayisiyla
da en yiiksek antioksidan potansiyele sahip tiirler olarak belirlenmistir. Bu sonugclar,
indirgeyici gii¢ potansiyeli, toplam fenolik madde ve toplam flavonoid madde deneyleri
ile de desteklenmektedir. Genel olarak arastirdigimiz tiirler i¢inde, kullanilan bes
antioksidan tayin yontemi i¢in, antioksidan icerigi en diisiik tiirler ise V. yurtkuranianum,
V. bugulifolium, V. ovalifolium ve V. afyonense olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Verbascum, Serbest radikal, Antioksidan, DPPH, ABTS,
indirgeyici gii¢ potansiyeli, toplam fenol, toplam flavonoid, 2021, xiii +183 sayfa.



ABSTRACT

PhD Thesis

INVESTIGATION OF ANTIOXIDANT POTENTIAL OF SOME MULLEIN
(FIGWORT FAMILY) / VERBASCUM L. (SCROPHULARIACEAE) SPECIES
GROWING IN TURKEY

Sinem GUZELVARDAR

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biology

Supervisor: Prof. Dr. Ozer YILMAZ

In this study, antioxidant potentials of 15 species that belonging to the genus Verbascum
grown in our country were determined. These species are: V. serratifolium Hub.-Mor., V.
basivelatum Hub.-Mor., V. bugulifolium Lam., V. yurtkuranianum Kaynak, Daskin &
Yilmaz, V. afyonense Hub-Mor., V. ovalifolium Donn ex Sims, V. prusianum Boiss., V.
bithynicum Boiss., V. degenii Verh., V. olympicum Boiss., V. stenostachyum Hub.-Mor.,
V. vacillans Murb., V. gypsicola M. Vural & Aydogdu, V. speciosum Schrader and V.
cheiranthifolium Boiss. Methanol extracts were prepared from these species whose leaves
were dried and DPPH radical scavenging activity, ABTS radical cation scavenging
activity, reducing power potential, total phenolic substance analysis and total flavonoid
substance amounts were determined. ICso values were calculated to determine the DPPH
and ABTS radical scavenging activity. According to both DPPH radical scavenging
activity and ABTS radical cation scavenging activity experimental data, V. degenii, V.
basivelatum, V. bithynicum, V. olympicum and V. prusianum species were determined as
the species with the lowest 1Cso values and therefore the highest antioxidant potential.
These results are also supported by the reducing power potential, total phenolic substance
and total flavonoid substance experiments. In general, among the species we investigated,
V. yurtkuranianum, V. bugulifolium, V. ovalifolium and V. afyonense were the species
with the lowest antioxidant content for the five antioxidant determination methods used.

Key words: Verbascum, free radical, antioxidant, DPPH, ABTS, reducing power
potential, total phenol, total flavonoid, 2021, xiii +183 pages.
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SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

Simgeler Aciklama

cm santimetre

mm milimetre

ml mililitre

ug mikrogram

ul mikrolitre

°C santigrat derece

nm nanometre

Kisaltmalar Aciklama

ABTS : [2,2-azonobis(3-etilbenzothiazoline-6-sulfonat]
AOA - Antioksidan aktivitesi

AOK . Antioksidan kapasietsi

ABS : Absorbans

BHT : Butillendirilmis hidroksianisol

BHT : Butillendirilmis hidroksitoluen

CE : Katesin esdegeri

CUPRAC : Bakir(II) Indirgeyici Antioksidan Aktivitesi
DNA : Deoksiribo niikleik asit

DPPH : 2,2-Difenil-1-pikrihidrazil

EGCG : Epigallokatesin gallat

FC : Folin-Ciocalteu

FRAP : Demir(I11) indirgeyici antioksidan kapasite
GA : Gallik asit

GAE : Gallik asit esdegeri

HAT : Hidrojen atom transferine dayanan metot
ORAC : Oksijen radikal absorbans kapasitesi

QA : Kuersetin esdegeri

RNA : Ribo niikleik asit

ROS : Reaktif Oksijen tiirleri

RNS : Reaktif Nitrojen Tiirleri

TBHQ : Tersiyer butil hidrokinon

TE : Troloks esdegeri

TEAC : Troloks esdeger antioksidan kapasitesi
TROLOX : 6-hidroksi-2, 5, 7, 8-tetrametil-kroman-2-karboksilik asit
uv : Ultraviyole
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1. GIRIS

Oksijen yasam i¢in en onemli bir molekiildiir. Oksijenli solunum yapan canlilarin
hiicreleri enerji liretebilmek igin oksijeni kullandiklarinda, mitokondri tarafindan ATP
(adenozin trifosfat) tiretimi olur ve bu metabolizmanin neticesinde serbest radikaller
olusur. Serbest radikaller genellikle reaktif oksijen tiirleri (ROS) ve reaktif nitrojen
tirleridir (RNS) (Halliwell ve Gutteridge 1999).

Serbest radikaller oksijen kaynakli (ROS) ve nitrojen kaynakli (RNS) olabilir. Reaktif
oksijen tiirleri arasinda siiperoksit (O2), hidroksil (OH™), peroksil (ROO"), lipit peroksil
(LOO"), ve alkoksil (RO") radikalleri sayilabilir. Reaktif nitrojen tiirlerini ise nitrik oksit
(NO") ve nitrojen dioksit (NOz) olusturur (Genestra 2007).

Serbest radikaller, hem zararli hem de faydali bilesikler olarak zit gorevler
iistlenebilmektedir. Iki zit etki arasindaki hassas denge, agik¢a yasamin en Snemli
olayidir. Diisiik derisimlerde ROS ve RNS, hiicresel tepkiler ve bagisiklik fonksiyonu
tizerinde faydali etkiler gosterir. Yiiksek derisimlerde ROS ve RNS, tiim hiicre yapilarina
zarar verebilecek zararli bir siire¢ olan oksidatif stres olusturur (Young 2001, Halliwell
ve Gutteridge 2007). Oksidatif stres, kanser, artrit, yaslanma, otoimmiin bozukluklar,
kardiyovaskiiler ve ndrodejeneratif hastaliklar gibi kronik ve dejeneratif rahatsizliklarin

gelisiminde 6nemli bir rol oynar (Valko ve ark. 2007).

Stres etkisiyle, reaktif oksijen tiirlerinin yiiksek derisime ulasmasi sonucunda, canlilarin
antioksidan savunma sistemleri aktive olarak organizmalari bu durumdan kurtarmak
lizere antioksidan bilesikler iiretir. Reaktif oksijen tiirlerinin iiretimi stres yanit ve
savunma sistemlerinin uyarilmasi igin sinyal iglevi goriir. Asir1t ROS birikimi; zar lipid
peroksidasyonu, proteinlerin okside olmasini, enzimlerin baskilanmasini, DNA ve RNA
hasar1 gibi oksidatif siireclerle hiicre 6liimiine sebebiyet verebilir (Rice-Evans ve ark.
1997).

Antioksidan; oksidasyonu durduran, oksijen ya da peroksitlerle ilerleyen reaksiyonlari
engelleyen maddedir. Sekonder metabolit sinifinda yer alan antioksidan bilesikler
Ozellikle bitkilerde bol miktarda bulunur. Antioksidanlar daha ¢ok fenolik bilesiklerin

olusturdugu molekiillerdir. Besinler yoluyla canli viicuduna alindiginda antioksidan



etkilerini insan viicudunda da gostermektedirler (Chaudiere ve Iliou 1999). Giinlimiizde
insanlar tarafindan besinler araciligiyla dogal antioksidanlarin alinmasi popiiler saglikli
yasam davranislarindan biri olmustur. Diger yandan, son zamanlarda antioksidan igerigi
yogun bitki 6ziitlerinin besin endiistrisinde koruyucu madde olarak kullanilmasi da sik
rastlanan bir uygulamadir (Karagdzler ve ark. 2008). Insan viicudu, dogal olarak iireterek
veya disaridan gidalar ya da takviyeler yoluyla sagladig: antioksidanlar ile oksidatif strese
kars1 koymaktadir. Dis kaynakli veya i¢ kaynakli antioksidanlar, ROS ve RNS' nin neden
oldugu hasarlar1 6nleyerek ya da onararak “serbest radikal siipiiriicii” gorevi goriir ve bu
nedenle bagisiklik sisteminin savunmasini giiclendirebilir ve kanser ve dejeneratif

hastalik riskini azaltabilir (Valko ve ark. 2007, Pham-Huy ve ark. 2008).

Daha biyolojik tanimi ile antioksidan madde, havanin oksijeni ile bozulan yani okside
olan molekiillere ilave olarak, bu bozulmay1 engelleyen veya geciktiren sentetik veya

dogal madde olarak tanimlanmaktadir (Huang ve ark. 2005).

Scrophulariaceae familyasi 200’1in iistiinde cins ve yaklasik 2500 civarinda tiir barindiran
cok biiyiik bir bitki ailesidir. Bu bitki grubu ¢ogunlukla 1liman ve subtropik bolgelerde
yasar ve onlarin ¢ogu bahcelerde giizel ciceklere sahiptir ya da yol kenarinda yabani ot
seklindedir. Verbascum cinsi Scrophulariaceae familyasinin en biiyiik cinsidir (Grieve
1995, Ozcan ve ark. 2011). Scrophulariaceae familyas: i¢inde yer alan Verbascum
cinsinin yalnizca Kuzey yarim kiirenin iliman kusaginda yayilis gosteren yaklasik 360
tirti vardir. Scrophulariaceae familyasinda yer alan Verbascum cinsi, Tiirkiye Florasi’nda
en ¢ok tiire sahip cinslerden biri olup Kuzey yarim kiirede 360 tiir ile temsil edilirken
tilkemizde 165’1 endemik, 105’1 hibrit tiir olmak tizere toplamda 341 tiirii yetigmektedir
(Gliner 2012). Tiirkiye Florasi’na gore Verbascum en biiyiik ikinci cins olup endemizm
oran1 yaklasik olarak % 84’diir (Kaynak ve ark. 2006). Verbascum cinsinin ¢esitlilik
merkezlerinden birisi de Anadolu’dur (Kaynak ve ark. 2006, Sotoodeh 2016). Tiirkiye’de
bulunan endemik tiirler gogunlukla Dogu, Giiney ve I¢ Anadolu bolgelerinde yayilis
gostermektedir. Verbascum cinsi Aulacospermae Murb. ve Bothrospremae Murb.
seksiyonlar1 olmak fiizere ikiye ayrilmaktadir. Tirkiye’de bulunan biitiin Verbascum

tiirleri Bothrospremae seksiyonunda yer almaktadir (Sotoodeh 2016).



Verbascum L. / Sigikuyrugu olup hem i¢ hem dis enfeksiyonlarin tedavisinde yiizyillardir
kullanilmaktadir (Grieve 1995, Meurer-Grimes ve ark. 1996). Verbascum tiirleri
flavonoid ve saponince zengin olup ¢ogu, geleneksel tipta kullanilmaktadir (Yuldashev
1996). Verbascum cinsine iilkemizde halk arasinda degisik isimler verilmistir.
Sigirkuyrugu, Sigircik kuyrugu, Kuzukulagi, Yilanyastigi, Balik bitkisi gibi isimler
yoresel olarak kullanilmaktadir (Karaveliogullar1 2004). Verbascum cinsinin antik Yunan
ve Romalilar doneminden beri tibbi etkileri bilinmektedir. Verbascum cinsinin yaprak ve
cigekleri bronsit, Oksiiriik, tiiberkuloz, astim gibi solunum yollar1 hastaliklarinda
rahatlatict olarak kullanilmaktadir (Tirker ve Giirel 2005). Verbascum tiirlerinin
tohumlar1 saponin iceriklerinden dolayr zehirlidir. Insanlar bu zehirli tohumlar: balik
avlamakta kullanmislardir. Bu o&zellikleri sebebiyle Kuzey Anadolu da Verbascum
tirlerine balik bitkisi denilmektedir (Baytop 1999). Verbascum tiirlerindeki bilesikler 8
ana grup altinda toplanmistir. Bunlar; saponinler, iridoidler, feniletanoid glikozitler,
monoterpen glikozitler, neolignan glikozitler, flavonoidler, steroidler ve spermin
alkaloitler’dir. Sigirkuyrugu tiirleri saponinler, iridoitler ve feniletanoid glikozitler,
neolignan ve monoterpen glikozitler, fenolik ve yag asitleri, spermin alkaloitleri,
steroidler ve flavanoidler gibi biyolojik olarak aktif bilesiklerin kaynaklaridir. Bu
bilesikler i¢inde en ¢ok One ¢ikanlar; apigenin, verbaskosit, ajugol, katalpol, dkubin,
ilvensisaponin A ve C’dir (Tath ve Akdemir 2004).

Verbascum tiirlerinin sahip olduklar1 bu sekonder bilesiklerin sebep oldugu, biyolojik
aktiviteler, antioksidan, antimikrobiyal, antimalariyal ve antihelminitik 6zellikler halk
sagligindaki kullanimlar1 agisindan 6nemlidir. Bunun yaninda iilkemizin gen merkezi
oldugu ve tiim diinyada uygarlik tarihi boyunca halk sagliginda yaygin sekilde kullanilan
bu cins ile ilgili yapilmis ¢alismalarin sayist oldukga azdir. Verbascum cinsinin sahip
oldugu sekonder metabolit ¢esitliligi, onun antioksidan potansiyeli ile ilgili 6zelliklerinin
merak edilmesine sebep olmustur. Bu ¢alismada, incelenecek olan Verbascum tiirlerinin
antioksidan potansiyelleri, farkli yontemlerle kiyaslanarak, antioksidan potansiyeli
yiiksek ve diisiik tiirlerin belirlenmesi amag¢lanmistir. Antioksidan potansiyeli yiiksek
c¢ikan tiirlerin, halk sagliginda drog olarak kullanimlari, zirai korumada zararlilara kars1
kullanimlar1 ve antioksidan aktiviteye sebep olan sekonder metabolit igeriklerinin

arastirilmasi, yeni arastirma konular1 olarak ortaya ¢ikacaktir.



2. KURAMSAL TEMELLER
2.1. Scrophulariaceae Familyasinin Genel Ozellikleri

Scrophulariaceae familyasi igerisinde bulunan bitkiler bir yillik ya da ¢ok yillik, otsu,
cali, kiiglik agac formunda olan bitkiler olup ototroftur, ya da yar1 veya ender olarak tam
parazittir, i¢ durumlu floemleri yoktur. Yapraklarda sap¢ik tasimaz ve birbirini izleyen
karsilikli dairesel dizilise sahiptir. Cicekler hermafrodit, yaprak koltuklarinda tek, salkim,
basak ya da birlesik salkim seklindedir. Kaliks 4-5 parcalidan iki dudakli veya iki
lopludur. Korolla petalleri birlesik, ¢ogunlukla zigomorfik ve iki dudakli, bazen tabanda
mahmuzlu ya da keseli, ¢ogunlukla aktinomorf simetrili; korollanin loblar1 tomurcukta
daima kiremitsidir. Stamenler korollaya yapisik sekilde, 4 ve ikisi uzun ikisi kisa, ya da
2, nadir olarak 5; anterler uzunluguna agilan, ya da tepede birlesmis sekilde ve devaml
yarik seklinde agilir; verimli olmayan stamenler bulunur (1-3) ya da bulunmaz. Ovaryum
ist durumlu, ugta bulunan tek stillus ile ¢cogunlukla iki gozlii yatay perdeli, oviiller ¢ok
sayida ya da ¢ogunlukla siskin plesanta koltugunda birkag tane bulunur. Ovaryum nadir
olarak tek gozlii 2 cepersel ikiye yarik plasentalidir. Meyve ¢ogunlukla kapsiil bezen
acilmayan kapsiil de olabilir. Tohumlar ¢ok sayida (nadir olarak az), genellikle siisliidiir

(Davis 1978).

2.2. Verbascum (Sigir Kuyrugu) L. Cinsinin Genel Ozellikleri

Verbascum L. cinsine ait olan tiirler tek y1llik, iki ya da ¢ok yillik olan otsu bitkiler, nadir
olarak kii¢iik ¢alilardan olusur. Govde yapraklari birbiri ardindan gelen ya da nadir olarak
karsilikli basit veya pargali yapraklar, taban yapraklari ise rozet seklindedir. Bitkiler basit
veya dallanmis, salgi tiiylii veya salgisiz tiiy Ortiisiine sahiptir ya da tiiysiizdiir. Cigek
durumu, rasem, spika veya panikuladir. Kaliks esit veya nadir olarak esit boliinmemistir.
Korolla sari, nadir olarak menekse rengi ya da mor, kahverengi veya sarimsi ya da
mavimsi-yesil, aktinomorfik veya kismen zigomorfik simetrilidir. Stamenler 4 veya 5,
cogunlukla 4 tanesi verimli 1 tanesi verimsizdir. Filamentler ince uzun yumusak sarimsi
veya mor-menekse renkli tiiylii ya da nadiren salg tiiylii, hepsi esit veya 6nde bulunan 2
tanesi daha uzun ve kalindir. Arkada bulunan 2 veya 3 stamenin anterleri her zaman
bobreksi ve enine ortadan baglidir. Onde bulunan 2 stamenin anteri esit veya boyu
eninden uzun, uzunlamasina yerlestirilmis, asagi dogru ilerleyici ya da nadiren meyilli

olarak baglidir. Stilus tek, iplik seklinde veya hemen hemen ¢omak seklindedir. Stigma



yarikliremsi, obovat veya spatiil seklindedir. Kapsiil septumlar (perdeler) boyunca
yarilan, kiire seklinde veya dikdortgenimsi-yumurtams: ya da silindir seklindedir.
Tohumlar ¢ok sayida ve kiigiik, Tiirkiye’de bulunan érneklerde ters konik- prizmatik,

enlemesine ¢ukurludur (Davis 1978).

2.3. Bu Calismada Kullamlan Verbascum Tiirlerinin Betimleri

Bu ¢alismada V. serratifolium Hub.-Mor., V. basivelatum Hub.-Mor., V. bugulifolium
Lam., V. yurtkuranianum Kaynak, Daskin & Yilmaz, V. afyonense Hub-Mor., V.
ovalifolium Donn ex Sims, V. prusianum Boiss., V. bithynicum Boiss., V. degenii Verh.,
V. olympicum Boiss., V. stenostachyum Hub.-Mor., V. vacillans Murb., V. gypsicola M.
Vural & Aydogdu, V. speciosum Schrader ve V. cheiranthifolium Boiss. tiirleri aragtirma
materyali olarak secilmis olup kisa betimleri ile dogadaki goriiniimlerini yansitan

fotograflar eklenmistir.

2.3.1. Verbascum serratifolium Hub.-Mor. in Bauhinia 5(1): 15 (1973)

Cok yillik, 50-120 cm uzunlugunda, yogun tiiylii ya da altta tiiysiiz, iistte kisa sapli salgili.
Bazal yapraklar dogrusal spatiil seklinde, kesik-disli, 6-20 x 0.6-2 cm. Ciceklenme
doneminde sayisiz cicek ortaya ¢ikar. Brakteler kiigiik, mizrak seklinde-dogrusal.
Pediseller 10-20 mm, brakteolsiiz. Kaliks 2-2.5 mm, dikdortgen-spatiil seklinde. Korolla
sar1 renkte, 18-20 mm capinda, dista tiiysiiz. Anterlerin tamami bobreksi, filamentler alt
tarafta beyaz-sarimsi, iist tarafta morumsu renkte. Tepeye yakin 2 anterior filament

tilysiiz. Kapsiil genis oval, 5-6 x 4-4.5 mm (Davis 1967).

2.3.2. Verbascum basivelatum Hub.-Mor. in Bauhinia 6(3): 371 (1979)

Cok yillik, 80—150 cm. Taban yapraklar1 10-25 x 1,5-5 cm, ¢ok sayida, belirgin sekilde
rozetsi, lanseolat, tabanda kuneat, kenarlar1 gentikli, alt ve iist ylizde yogun yumusak
tiiylii. Yaprak saplar1 yogun, beyaz, yumusak tiiyli. Govde yapraklari, 5-6 X 2-3 mm,
oblong-lanseolat, kenarlar diiz, ugta sivri, alt ve iist yiizde yogun yumusak tiiylii. Cigek
durumu 40-60 cm, gevsek bir panikula veya ince uzun bir rasem, ¢igekler ¢ok sayida, her
braktede tek. Brakteler ¢ok kiigiik, pulsu, oval-mizragimsi, 1-2 mm, tiiysiiz, kenarlar diiz,
ucta keskin. Brakteol yok. Cigcek sap1 ipliksi, tiiysiiz, 4—6 mm. Kaliks 2-3 mm, tabana

kadar boliinmiis, loplar dogrusal-mizragimsi, ucta keskin, tiiysiiz. Korolla sar1, 7-10 mm



capinda, dis ylizde yogun sekilde seffaf noktals, {ist loplarin i¢ kisminin tabaninda papilloz

ve cikintili. Stamenler 4 tane, anterler bobreksi. Flamentler ugta hafif sekilde klavat.

Ondeki iki flament tiiysiiz, diger ikisi yogun, uzun beyaz tiiylii, ¢ikintili. Kapsiil oval, 2—
3 x1,5-2,5 mm, tiiysiiz (Davis 1967) (Sekil 2.1).

Sekil 2.1. Verbascum basivelatum a. Genel goriintii, b. Cigek durumu, c. Taban yapraklar
(Foto: Ozer Yilmaz).

2.3.3. Verbascum bugulifolium Lam. Encycl. 4(1): 226 (1797)

Cogunlukla ¢ok yillik, 15-75 cm uzunlugunda, yogun olarak kisa salgi bezli ve salgi
bezsiz tiiylerle kapli, sonradan tiiysiiz. Bazal yapraklar uzun sapli, lamina oval ya da 3
acili oval. Ciceklenme basit, silindirik, belirsiz, az ¢igekli. Brakteler 7-14 mm,
dikdortgenden- dogrusal mizraga degisen sekillerde. Pediseller 2-4 mm, brakteolsiiz.
Kaliks 4-8 mm, 2 asag1 lob dikdortgenden- ovale, digerleri daha dar. Korolla saridan

mavimsi yesile, 20-35 mm c¢apinda, dis kisimda salg1 bezli, daha iist loblar1 morumsu



hatli. Filamentleri beyazimsi sar1 ve morumsu tiiylerle kapli, 2 anterior anter 4.5-5 mm.

Kapsiil yogun olarak salgi bezli ya da bezsiz tiiylerle ¢evrili, kabaca elips seklinde, 5-8 X
4-6 mm (Davis 1967) (Sekil 2.2).

Sekil 2.2. Verbascum bugulifolium a. Genel goriiniim, b. Cigek durumu, c. Taban
yapraklar: (Foto: Ozer Yilmaz).

2.3.4. Verbascum yurtkuranianum Kaynak, Daskin ve Yilmaz Ann. Bot. Fenn. 43(6):
456 (2006)

Iki y1llik, 90-107 cm, altta tiiysiiz, ist tarafta yogun olarak salgi bezi tastyan tiiylerle saril1.
Bazal yapraklar uzun petioled sapli, aya oval-dikdortgensiden genis sekilde ovale, 6-15.5
X 2-6.5 cm, oymali daha iistte ve daha altta ylizeyler tiiysiiz, yaprak sap1 3-12.5 cm.
Ciceklenme dallanmamis ya da dallanmas, silindirik, 60-70 cm, ¢ok ¢igekli, yogun sekilde
salg1 bezine sahip tiiylii. Brakteler cauline yapraklara benzer ama daha kiigtik, 10-50 X
1.5-10 mm, uzun akiiminat, tepeye dogru daralan, tam, daha istte ve daha alttaki
yiizeylerde salgi bezli tiiylii. Kaliks 6-13 mm, asimetrik olarak neredeyse tabana kadar
oval-mizragimsi 2 parcaya ayrilmis ve daha alt loblart keskin, digerleri daha dar, igte ve

dista yogun salgi bezli tiiylii. Korolla menekse rengi, tekerleksi, 15-20 mm ¢apinda.



Stamenler 2 tane, antere kadar 2 posterior filament beyaz-meneksemsi yiin kapli, 2
anterior daha alttaki filament, tabanda yiin kapli, tepede tiiysiiz, 2 posterior filamentlerin
anterleri, ortadan bagli, sarims: tiiylii, gériinmez. Ovaryum, 2mm, yogun olarak salgi bezi
tagiyan tiiyli. Stilus iplik seklinde, 0.5-1 cm, kavisli, seyrek sekilde salgi bezi tasiyan
tiiyliiden, tiiysiiz formluya. Kapsiil, yumurtamsi, kiire seklinde 5-7 x 5-6 mm, yogun
sekilde salgi bezi tasiyan tiiyli (Kaynak ve ark. 2006) (Sekil 2.3).

Sekil 2.3. Verbascum yurtkuranianum a. Genel gdriiniim, b. Ci¢ek durumu, c. Taban
yapraklar1 (Foto: Ozer Yilmaz).

2.3.5. Verbascum afyonense Hub.-Mor. in Bauhinia 5(4): 232 (1976)

Iki yillik, 60-80 cm, yiiniimsii- killi értii kapli dallar1 alt kisimda salg1 bezsiz ve iist
kisimda basit tiiylii, tamamen temiz, salgi bezsiz ve daha kisa salg1 bezli tiiylii. Bazal
yapraklar mizrak seklinde genis olarak dikdortgen, 10-20 X 3-6 cm, belirsiz sekilde
mizrakli-tirtikli dara yakin ya da dar, dip kisimda kama seklinde. Yaprak sap1 5-8 cm;



mizrak seklinde, parlak ve tam. Cigeklenme belirsiz. Alt brakteler ipli-kulak kepgesi
seklinde, parlak, 20 mm’e kadar. Orta ve iist brakteler, mizrak seklinde-dogrusal, parlak
ince uzun sivri silindirik sekilde. Cigek saplar1 10-25 mm. Kaliks 4-6 (7)mm, loblar1
mizragimsi, mukronat. Korolla sari, 20-25 mm c¢apinda, saydam bezleri olmayan, dis
kisimda salgi bezli. 2 anterior filament morumsu yiinlerle kapl ve daha asagida yeralir. 3
posterior filament iist kistmda salg1 bezli, antere dogru yiin kapli, yiinler altta mor, {istte

beyazimsi. Anterior anterler dogrusal-dikdortgen, 3-4 mm, posterior anterler bobrek

seklinde ortadan bagli. Kapsiil genis olarak oval, 6-8 X 4-5 mm, salg1 bezleri yayilmis ve
salg1 bezsiz tliylii (Davis 1967) (Sekil 2.4).

Sekil 2.4. Verbascum afyonense a. Genel goriiniim, b. Cigek durumu, c. Taban yapraklari
(Foto: Ozer Yilmaz).



2.3.6. Verbascum ovalifolium Donn ex Sims in Bot. Mag.26: t 1037(1807)

Iki yillik, 30-100 cm, sarimsi ya da yesilimsi tomentoz, alt kisimda tiiysiiz. Bazal
yapraklar salgi tiiylii ya da iist kisitmda seyrek tiiylii. Yogun olarak tomentoz altinda,
ovalden, dikdoértgen-mizragimsi, 5-20 X 2-9 cm, kabaca kesikli ya da 2 kesikli, yaprak
sap1 2-10 cm. Cigeklenme yogun, basit ya da dallanmis. Brakteler, ovalden-mizragimsi
10-24 mm. Pedisel yok; brakteoller oval-mizragimsi, parlak. Kaliks 7-12 mm, loblar
mizrak seklinde, parlak. Korolla sar1, 20-40 mm capinda, dista tomentoz. Stamenler 5
adet, sar1 yilinlii filamentleri var. 2 anterior stamen iist kisimda tiiysiiz, onlarin anterleri 3-
4.5 mm Kapsiil kiire seklinde, 5-7 X 4.5-5 mm, tomentoz, daha sonra tiiysiiz (Davis 1967)
(Sekil 2.5).
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Sekil 2.5. Verbascum ovalifolium a. Genel goriiniim, b. Cigek durumu, c. Taban
yapraklari (Foto: Ozer Y1lmaz).
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2.3.7. Verbascum prusianum Boiss. Diagn. Ser 1(7): 37 (1846)

Iki yillik, 60-130 cm, yogun yapiskan salgi1 bezli bir ortii ile kapli serpistirilmis seyrek
dall1 salgi olmayan tiiylii. Bazal yapraklar, yesilimsi, ovalden- eliptige, 10-35 x 4-18 cm,
genis olarak, s1g olarak ¢entikli; cauline yapraklaridaha kiigiik, daha isttekiler dogrusal-
mizraksi, parlak ve tam. Cigeklenme gevsek, genellikle basit, 2-4 c¢icekten olusmus
kiimeli. Brakteler mizragimsi, parlak ya da kuyruklu; brakteoller 2 adet. Pediseller 5
mm’e kadar. Kaliks 5-7 mm, loblar1 dogrusal-mizragimsi. Korolla sar1 renkte, 25-40 mm
capinda, saydam salgi bezleri olan ya da salg1 bezsiz tiiylii. Stamenler 5 tane, 3 posterior

filament, antere kadar beyazimsi sar1 renkte yiinle kapli,, 2 anterior yukarida ¢iplak,

tilysiiz, onlarin anterleri asag1 dogru ilerleyici, 2.5-3 mm. Kapsiil genel olarak oval, 6-10

X 5-7 mm, yildiz seklinde- tomentoz (Davis 1967) (Sekil 2.6).

Sekil 2.6. Verbascum prusianum a. Genel goriiniim, b. Ci¢ek durumu, c. Taban yapraklari
(Foto: Ozer Yilmaz).

11



2.3.8. Verbascum bithynicum Diagn. PIl. Orient. Ser. 1(4): 63 (1844)

Iki yillik, 90-170 cm boyunda, grimsi tomentoz veya pubessent, cogu zaman hemen
hemen ¢iplak. Taban yapraklart sapsiz veya ¢ok kisa sapli, obovat-oblong, 10-60 x 5-20
cm, belirgin sekilde krenat veya krenat-dentat. Cigek durumu dallanmis, oblong-ovat bir
panikula. Cigekler 1-7’1i kiimeler halinde, yogun. Alt brakteler ovat, ugta sivri, kenarlari
dentat. Ust brakteler lanseolat’tan linear’a kadar, kenarlar1 tam. Brakteoller ¢ok kiigiik.
Cicek saplart 2-20 mm. Kaliks 2,5-5 mm, beyaz tomentoz, az sayida salgili, loplar
oblong-lanseolat’tan ovat-oblong’a kadar degisken, ugta sivri. Korolla sari, 10-20 mm
capinda, seyrek seffaf guddeli veya degil, dis ylizde yildizs1 tiiylii, tomentoz. Stamenler

5 adet, anterler bobreksi. Filamentler antere kadar mor-menekse renkli yiinsii tiiylii.

Kapsiil 4-6 x 3—4 mm, ovat veya genisc¢e ovat, yildizsi tiiyli (Davis 1967) (Sekil 2.7).

Sekil 2.7. Verbascum bithynicum a. Genel goriiniim, b. Ci¢cek durumu, c. Taban
yapraklar1 (Foto: Ozer Y1lmaz).
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2.3.9. Verbascum degenii Verh. Zool.-Bot. Ges. Wien 48: 140 (1898)

Iki yillik, 70-150 cm, incecik yiinlii-tomentozi, az ¢ok ¢iplaklasan. Bazal yapraklar
dogrusal- mizragimsi, 10-20 X 1-4 cm, oymali-disli, sivriye yakin ya da sivri. Yaprak sap1
2-5 cm; cauline benzer ama daha kiigiik. Ciceklenme bircok ince zayif dalli,
dikdortgenimsi  birlesik salkim olusturur. Brakteler dogrusal-mizrak seklinde den
dogrusal sekilde. Cicek saplari 4 mm e kadar. Brakteoller ¢ok kiigiik. Kaliks 3-5 mm,
beyaz tomentoz, hemen az ¢ok c¢iplaklagsan, mikro salgi bezleri olan, loblar1 seritsel
mizragimst, sivri. Korolla sar1, 15-20 mm ¢apinda saydam salgi bezleri olmayan, seyrek
sekilde dis kisimda yildiz seklinde-tomentoz. Stamenler 5 tane, anterler bobrek seklinde,
filamentler beyazimsi-sart tiiylii, 2 anterior filament tist ksimda ¢iplak. Kapsiil silindirik-

eliptikteni eliptik-ovale, 5-6 x 2-4 mm, tomentoz (Davis 1967).

2.3.10. Verbascum olympicum Boiss. Diagn. PI. Orient. Ser. 1(4): 54 (1844)

Iki y1llik, 100-150 cm, yogun olarak yatik, beyaz yildiz seklinde tomentoz, siklikla ¢iplak.
Bazal yapraklar genis ya da dar mizragimsi, 15-70 x 5-13 cm, keskin ya da akuminat,
tam, yaprak sap1 belirsiz ya da 10 cm’e kadar olabilir. Cigeklenme birkag zayif dalli, genis
olarak oval-piramit, 3-11 ¢icekli kiimelerin olusturdugu birlesik salkimlar seklinde.
Brakteler mizragimsidan- dogrusala, uzun akiiminat ya da kuruklu. Cigcek saplar1 16
mm’e kadar; brakteoller dogrusal. Kaliks 3-5 mm, loblar1 dogrusaldan-dogrusal-
mizragimst, keskin. Korolla 20-30 mm ¢apinda, saydam bezleri olmayan, dista y1ldizimsi
tomentozlu. Stamenler 5 tane, anterler bobrek seklinde, 2 anterior stamen siklikla egik
olarak eklenmis, beyaz-sarimsi yiinle kapli filamentlere sahip. Kapsiil dikdortgen-oval,
4-7 x 3-5 mm, tomentoz, tiiysiiz (Davis 1967) (Sekil 2.8).
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Sekil 2.8. Verbascum olympicum a. Genel goriiniim, b. Cigek durumu, c. Taban yapraklari
(Foto: Ozer Yilmaz).

2.3.11. Verbascum stenostachyum Hub.-Mor. in.Bauhinia 1(1): 75 (1955)

Iki yillik, 60-90 cm, tiiy ortiisii sik1 ve diizensiz, basik, sarimsi yildiz seklinde ve
tomentoz, tilysiiz. Bazal yapraklar mizragimsi ya da dogrusal mizragimsi, 5-15 x 1-3.5
cm, biitiin, keskin ya da sivri uglu, yaprak saplar1 4-7 cm; orta ya da daha iist kaulin
dogrusal mizragimsi, sivri uclu. Cigeklenme durumu silindirik sekilde, basit ya da kisa
dalli, 2-9 ¢icekli uzak kiimeli. Brakteler oval-mizragimsidan mizragimsi sivri uglu.
Pediseller 8 mm’e kadar; brakteoller kiiciik, mizragimsi. Kaliks 2-3 mm, loblar
mizragimsi-dogrusal, keskin uglu. Korolla sar1, 20 mm ¢apinda, saydam bezleri olmayan,
dista yildiz seklinde tomentoz. Stamenler 5 tane, anterler bobrek seklinde, filamentler
antere kadar tiiyle kapli, tiiyler beyaz-sarims1 asagida, parlak meneksemsi iist kisimda.

Kapsiil silindirik, 6-8 x 2 mm, yogun sekilde tomentoz (Davis 1967) (Sekil 2.9).
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Sekil 2.9. Verbascum stenostachyum a. Genel goriiniim, b. Cicek durumu, c. Taban
yapraklar1 (Foto: Ozer Yilmaz).

2.3.12. Verbascum vacillans Murb. Acta Univ. Lund. 29 (2): 215 (1933)

Iki yillik, 30-80 cm, yogun olarak gri tomentoz, salgi bezsiz. Bazal yapraklar obovattan-
eliptige ve mizragimsi, 10-18 X 4-8 cm, kabaca oymali, genellikle dissiz. Yaprak sap1 1-
4 cm, daha istte genis sekilde kalpsi, akiiminat. Ciceklenme silindirik, sik, basit ya da
temelde bikag¢ dalli. Brakteler genis olarak oval, akiiminat. Pediseller 4 mm’e kadar;
brakteoller mizragimsi. Kaliks 7-12 mm, ¢an seklimde-yar1 kiiremsi, yarist ya da 3’te 2
sine kadar yarik, oval-liggenimsi, akiiminat loblar1 var. Korolla sari, 20-30 mm ¢apinda,
saydam salgi bezli, dista tomentoz. Stamenler 5 tane, anterler bobrek seklinde, filamentler
temelde genis degil, antere kadar beyazimsi-sar1 yiin kapli. Kapsiil genis olarak eliptik,
8-12 x 6-8 mm, tomentoz (Davis 1967) (Sekil 2.10).
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Sekil 2.10. Verbascum vacillans a. Genel goriiniim, b. Cigek durumu, c. Taban yapraklart
(Foto: Ozer Yilmaz).

2.3.13. Verbascum gypsicola Vural M. & Aydogdu Karaca Arbor. Mag. 2: 76 (1993)

20-40 cm boyunda, dik, birden fazla govdeli, alt kisimda sik veya seyrek yildizs: tiiylii,
iist kisimda salgr tiiylii. Cok yillik, bazal yapraklar, tabanda yogun, tiimii seritsi mizraksi.
Cicek durumu salkim. Brakteler seritsi-dikdortgensi, diiz, 2 x 8-10 mm, her iki ylizeyi stk
yildizs: tiiyli; her brakte 1-2 ¢igekli. Brakteol yok. Pedisel 15 mm boyunda yiikselici—
yatay. Kaliks, dikdortgensi-mizraksi ve tabana kadar boliinmiis, sivri, salg tiiylii ve bazen
dis kismi seyrek yildizsi tiiylii, i¢ kismi salg tiiylii. Korolla sari, yuvarlak, 20 mm ¢apinda,
tip 1 mm uzunlugunda; loblar esit boyda, dairesel, saydam-salg tiiyleri yok, dis kisimda
yildizsi-kece tiiylii. Filament 5; basc¢iklar bobreksi, on filament 2 adet ve uca yakin
kisimlar tiiysiiz. Yumurtalik oval, salgi tiiylii ve sik yildizs: tiiyli. Sitilus ipliksi, 6 mm

uzunlugunda, tabanda salgi tiiylii; stigma kasiksi, 1 x 0,5 mm, tiiysiiz. Kapsiil genisce
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yumurtamst ve sivri u¢lu olup 5-6 X 3-4 mm, sik yildizsi-kege tiiylii, daha sonra

tilysiiz.(Karaveliogullari ve ark. 2014) (Sekil 2.11).

Sekil 2.11. Verbascum gypsicola a. Genel gériiniim, b. Cigcek durumu, (Foto: Ozer
Yilmaz).

2.3.14. Verbascum speciosum Schrader, Hort. Gotting. 22: 16 (1809)

Iki yillik, 50-200 cm, kisa yatik, yumusak beyazimsi ya da sarimsi yildiz tomentoz tiiy
oOrtiisti var. Bazal yapraklar mizragimsidan, mizragimsi-dikdortgenimsi, tam, nadiren
oymali, 10-45 x 3-10 cm, yaprak sap1 kanatli, 2-7 cm, iist kisitmlarda oval, akiiminattan
kuyruklu, temelde genis olarak kulak kepgesi gibi, genellikle dalgali. Cigeklenme sayisiz
giiclii, dik dalli, 2 ya da sayisiz ¢icek kiimelerinin olusturdugu sikisik birlikler seklinde.
Brakteler genis olarak oval-mizragimsidan mizrak seklinde, akiiminat. Cicek saplar1 12
mm’e kadar; brakteoller daha kii¢iik, mizrak seklinde. Kaliks 3-5 mm, loblar1 dogsural-
mizragimsi, keskin. Korolla sari, 20-30 cm c¢apinda, saydam salgi bezi yok, dista

y1ldizims1 tomentoz. Stamenler 5 tane, anterler bobrek seklinde, filamentler antere kadar
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beyazimsi-sart tiiyli. Kapsiil dikdortgen-oval, 4-7 x 3-4 mm, yogun olarak yildizimsi
tomentoz (Davis 1967) (Sekil 2.12).

Sekil 2.12. Verbascum speciosum a. Genel gorinim, b. Cigek durumu, c. Taban
yapraklari (Foto: Ozer Y1ilmaz).

2.3.15. Verbascum cheiranthifolium Boiss. Diagn. Pl. Orient. Ser. 1(4): 56 (1844).

Iki y1llik, 30-120 cm, tomentoz, kisa, yatik ya da yatik alt, sarims1 gok nadir grimsi ya da
beyazimsi, yumusak ya da biraz sert yildizimsi tlylii. Bazal yapraklar dogrusal-
mizragimsidan dikdortgenimsiye, 7-30 X 1.5-8 cm, koreltilmisten keskine ve akiiminata,
tam ya da nadiren oyuklu. Yaprak sap1 2-6 cm; mizragimsidan genis sekilde ovale yakin.
Ciceklenme nadiren basit, genellikle ¢ogu ince, dik dalli, 2-7 ¢icekli gevsek kiimeli,
dikdortgeniimsii-ovalimsi salkim olusturur. Brakteler genis liggenimsideni dogrusal-
mizragimstya, akiiminat. Cigek saplar1 12 mm’e kadar; brakteoller mizrak seklinde.
Kaliks 1.5-4.5 mm, loblar1 dogrusaldan, tiggenimsi mizrak seklinde, keskin ya da
akiiminat, nadiren genis. Korolla sar1, 20-25 mm ¢apinda, saydam salgi bezi olmayan,

dista yildizzimsi tomentoz. Stamenler 5 tane, anterler bobrek seklinde, antere kadar
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beyazimsi-sari tliyli filamentli. Kapsiil silindirikten dikdortgenimsi-eliptige, 4-7 X 2-4

mm, yogun sekilde y1ldizims1 tomentoz (Davis 1967).

2.4. Verbascum Tiirlerinin Tibbi Kullanimm

Bitkileri fonksiyonel kullanim durumlarina gore kategorize etmek miimkiindiir.
Arastiricilarin en ¢ok ilgisini ¢eken bitki gruplari tibbi ve aromatik bitkilerdir. Bu bitkiler;
gida, ilag, baharat ve kozmetik gibi bir¢ok kullanim alani olan bitkilerdir. Tedavi edici
ozellikleri ile toplum sagliginda 6ne ¢ikmis bitki gruplaridir. Bu bitkilerin bir kismi
dogada bulunur ve dogadan toplanir, bir kismi1 da kiiltiire alinir dogal olmayan sekilde
{iretimi yapilmaktadir. Bitkilerle tedavi hakkinda ilk kayitlara M.O. 5000’lerde
Mezopotamya uygarliginda rastlanmis, 250 bitkisel drogun kullanildig tespit edilmistir
(Demirezer 2010). Gelismemis iilkelerde niifusun % 80’i bitkilerden elde edilen
geleneksel ilaglar1 tedavi amagl kullanirken, bu oran gelismis iilkelerde % 40 civarinda
olup, Diinya Saglik Orgiitii verilerine gore gelecekte tibbi bitkilere olan ilginin yiikselen
bir egilim gosterecegi beklenmektedir (Acibuca ve Budak 2018).

Bitkilerin, c¢esitli hastaliklarin tedavisinde ila¢ olarak kullanimi, uzun bir geg¢mise
sahiptir. Bugiine kadar 35.000-70.000 bitki tiirii tibbi kullanimlar1 agisindan taranmastir.
Fabricant ve Farnsworth (2001), 122 bitki kaynakli ilacin %80' inin etnofarmakolojik
oldugunu bildirmistir. Bitkilerden elde edilen ila¢ kesifleri esas olarak biyoaktivite
fraksiyonlamaya dayanir ve paklitaksel, kamptotesin vb. gibi bir¢ok 6nemli antikanser
ilacinin elde edilmesine yol agmistir. Sadece 94 bitki tiirlinden toplam 122 aktif bilesik
tanimlanmis; bu bilesiklerin %80'1 ayni1 etnik tibbi amagclar i¢in kullanilmistir. Gezegende
yaklasik 250.000 gigekli bitkide kesfedilmeyi bekleyen bol miktarda ilag oldugu tahmin
edilmektedir (Fabricant ve Farnsworth 2001).

Anadolu’da halk arasinda Sigirkuyrugu olarak da bilinen Verbascum tiirlerinin ¢igek ve
yapraklarindan hazirlanan infiizyonlar, ¢ay seklinde icilerek gdgiis yumusatict ve balgam
soktiiricii etkisi sebebiyle kullanilmaktadir. Bu tiirler romatizmal hastaliklarin ve
hemoroid tedavisinde yara iyi edici amaglarla kullanildigi bilinmektedir. Verbascum
tiirleri lizerinde yapilan biyolojik aktivite c¢alismalart sonucunda, sitmaya karsi
(antimalarial), virtislere kars1 (antiviral), tiimorlere karst (antitiimor), hiicre

zehirlenmelerine karsi (Sitotoksik), karaciger koruyucu (antihepatotoksik), lipit seviyesini
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distirticii (antihiperlipidemik), antioksidan, iltihap onleyici (antienflamatuvar), agri
onleyici (antinosiseptif), yara iyi edici, antimikrobiyal, bagirsak parazitlerini tedavi edici
(antihelmintik), sakinlestirici (sedatif), agr1 azaltici (pre-anestetik), anksiyete Onleyici
(anksiyolitik), etki gosterdikleri tespit edilmistir (Tatli ve Akdemir 2006). V. thapsus L.,
tibbi bir bitki olarak farkli farmasétik formlarda iltihabi hastaliklarin, spazmodik 6ksiirtik,
astim ve diger akciger problemlerinin tedavisinde kullanilmaktadir. Bu bitkiden

hazirlanan 6ziitlerde antibakteriyel ve antitiimor aktivite gézlenmistir (Tiirker ve Camper
2002).

Bitkilerin, dogal yapilarinda bulunan ve sekonder metabolit olarak adlandirilan
kimyasallar nedeniyle tedavi edici etkileri vardir. Gida endiistrisinden, ilag sektoriine
kadar kullanilan bu dogal triinlerin biyolojik aktivitelerinin belirlenmesi 6nemli bir
calisma konusudur. Ozellikle invitro antioksidan ve antimikrobiyal aktivite
calismalarindan elde edilen sonuglar, yeni antimikrobiyal ve dogal antioksidan madde
gelistirme ¢alismalari i¢in bitkilerin zengin birer aragtirma kaynagi olarak goriilmelerine

neden olmaktadir.

Verbascum tiirlerinin 6ziitleri, dekoksiyon ve infiizyonlari ¢ok eski zamanlardan beri halk
ilact olarak kullanilmaktadir. Verbascum tiirleri flavanoid, feniletanoid, neolignan
glikozit, saponinler, iridoidler ve monoterpen glikozitler gibi birgok biyolojik olarak aktif
bilesene sahiptirler (Tatli ve Akdemir 2004). Verbascum'un yapraklari ve ¢igekleri,
ekspektoran, mukolitik, yatistirici 6zellige sahiptirler ve bronsit, kuru oksiiriik, astim,
tiiberkiiloz gibi solunum hastaliklarinin tedavisinde kullanilir. Bu tiirler ayn1 zamanda
hemoroid, romatizmal agrilar, yiizeysel mantar enfeksiyonlari, diyare tedavisinde ve fare
lenfotik leukemia, influenza viriis A2 ve B'nin lizeinde baskilayici etkiye sahiptir (Baytop
1999, Tiirker ve Camper 2002, Tiirker ve Giirel 2005). Bitki ayrica ditiretik olarak
kullanilmaktadir. Ciceklerinden elde edilen yag, kulak iltihaplar1 ve agrilarinin, egzama
ve bazi deri hastaliklarinin tedavisinde ve zatiirre, yiiksek ates, migren, bogaz hastalilari,
bademcik agrilari, nezle gibi hastaliklarda da kullanilmaktadir (Tiirker ve Camper 2002).
Verbascum tiirlerinin antiviral ve antibakteriyel etkinligi pek ¢ok bilim adami tarafindan
incelenmektedir. Tavuk embriyolarindaki influenza iizerinde olan iyilestirici etkileri
tespit edilmistir. V. thapsus tiiriiniin ineklerde uyusukluk hali yaratan bir virusa kars1 etki

gosterdigi tespit edilmistir. Verbascum tiirlerinden saglanan bir etanol ekstraktinin
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sivrisinek larvalarini dldiiriicii etkisi tespit edilmistir. V.cheiranthifolium Boiss var.

cheiranthifolium ¢igeklerinin antiiilserogenik etki gosterdigi de bulunmustur (Giirbiiz ve
ark. 2005).

Verbascum tiirleri yillar boyunca c¢esitli dahili ve harici enfeksiyonlarin tedavisinde
kullanilmistir. Avrupa, Asya, Afrika ve Kuzey Amerika’da topluluklarin ¢ogu da
Verbascum tiirlerinin gesitli aktif bilesen maddeler igeren yaprak ve gigeklerinin gesitli
amaclar dogrultusunda kullandig1 rapor edilmistir (Maurer-Grimes ve ark.1996). Yapilan
arastirmalarla Verbascum tiirlerinin i¢eriginin, miisilaj, Saponin, ugucu yag, hesperozit ve
verbaskozit gibi flavon glikozitler oldugu belirlenmistir (Baytop 1999, Tanker ve Tanker
2003). Ayrica Verbascum tiirlerinin ¢ok genis oranda okiibin, ajugol ve harpagozit gibi
iridoid glikozitleri ile verbaskozit gibi feniletanoid glikozitleri igerdikleri bildirilmistir.
Avrupa kokenli Verbascum tiirlerinin ise iridoit, lignan, saponin, flavanoid ve sterol

igerdikleri de belirtilmistir (Akdemir ve ark. 2004).

Sigirkuyrugu tiirlerinde farmakolojik aktivite saponinler, iridoitler ve feniletanoid
glikozitler, neolignan ve monoterpen glikozitler, fenolik ve yag asitleri, spermin
alkoloidleri, steroidler ve flavanoidler gibi biyolojik olarak aktif bilesiklerin
kaynaklaridir. Bu bilesikler iginde major bilesik olarak apigenin, verbaskozit, ajugol,

katalpol, 6kubin, ilvensisaponin A ve C sOylenebilir (Tath ve Akdemir 2004).

2.5. Serbest Radikaller

Canlilar enerji iiretebilmek icin yakit olarak oksijen kullanirlar. Fakat oksijenden enerji
tiretimi sirasinda, hem reaktif oksijen tiirlerinin hem de reaktif nitrojen tiirlerinin meydana
gelmesi kaginilmazdir. Oksijenli solunum yapan canlilar igin hayati 6nemi olan oksijen
molekiilii, zit etkiyle canli dokularda toksik etkilere de neden olmaktadir. Canli
viicudunda, enerji metabolizmasi sirasinda, oksijenin % 98-99 kadar1 suya indirgenirken,
kalan % 1-2’lik kisim reaktif oksijen ve nitrojen tiirlerine yani serbest radikallerin
tiretilmesine yol agar. Canli viicudunda oksijen kullanimi sirasinda mitokondri tarafindan
stirekli serbest radikaller tiretilmektedir. Enerji metabolizmasi neticesinde olusan bu
serbest radikaller lipit, protein ve niikleik asitler gibi baslica hiicresel makromolekiillerde
yapisal degisiklikler meydana getirebilirler (Shinde ve ark. 2012). Serbest radikaller

mitokondrinin yani sira bir¢ok endojen ve eksojen kaynaktan da tiretilmektedir.
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Endojen kaynaklar su sekilde siralanabilir:

1.

Mitokondride oksijenli solunum yapilirken, ETS tarafindan katalize edilen oksijenler,
yan iiriin olarak serbest radikalleri liretirler.

Serbest radikaller, mitokondriyel sitokrom oksidaz, lipit peroksidasyonu ve ksantin
oksidaz ve gibi ¢esitli kaynaklardan olusabilir.

Otooksidasyon reaksiyonlari sirasinda ksantin oksidaz (XO) ile nikotinamid adenin
diniikleotid fosfat (NADPH) oksidaz gibi enzimlerle, endoplazmik retikulum
sitokrom p450 sisteminde serbest radikaller olusabilir.

Diiz kas hiicreleri, serbest radikaller iiretilebilir.

[ltihabi durumlarda sitokinler serbest birakilir ve bunun sonucunda nétrofiller ve
makrofajlar serbest radikalleri iiretmeye baslar.

Zihinsel stres veya yorgunluga bagli stres toksik yan iirlin olarak serbest radikal
iiretebilir. Ayrica kortizol ve katesolamin gibi hormonlar viicutta stres reaksiyonlarina
yol agarlar ya da kendileri serbest radikale doniisebilirler.

Immun sistem hiicreleri patojenlere yanit olarak reaktif oksijen tiirleri ve OKsi-

radikaller tiretebilir (Sekil 2.13).

Eksojen kaynaklar ise su sekilde siralanabilir:

1. UV iginlar, X-rays, gamma 1sinlari, mikrodalga 1sinlari,

2. Hava kirleticiler; Ornegin; benzen, karbonmonoksit, 0zon

3. Pisirme sirasinda organik maddelerin yakilmast,

4. Kimyasal maddeler; temizlik maddeleri, boya sanayiinde kullanilan kimyasallar

parflimler ve pestisit ilaclar

o

Su kirleticiler; Kloroform

6. Alkol ve sigara kullanimi, sigara dumani, egzoz dumani, serbest radikal {iretimine

sebep olabilir (Sekil 2.13).
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Sekil 2.13. Endojen ve Eksojen Serbest radikaller kaynaklart (Thomas 2012
degistirilerek alinmistir).

2.5.1. Serbest radikallerin yararlari

Derigimleri az oldugunda, reaktif oksijen tiirleri (ROS) ve reaktif nitrojen tiirleri
(RNS)’nin canli viicudunda faydali etkilerinden s6z edilebilinir. Cogu hiicresel olaya
karst olagan fizyolojik yanit olarak hiicrelerde Oz, H2O> ve NO meydana gelmesinden
bahsedilebilinir. Arastirmalar, ROS'un sadece molekiillere zarar vermedigini, ayni
zamanda diisiik seviyelerde redoks sinyal yollarini uyaran bir sinyal molekiilii gibi

davrandigin1 géstermistir (Foyer ve Noctor 2003).

Reaktif oksijen tiirleri ve reaktif nitrojen tiirleri’nin baz1 yararli fonksiyonlar1 arasinda,
lenfositler ve makrofajlarca kanser hiicrelerini 6ldiirme, fagositoz araciligiyla
enfeksiyonlara karsi savunma, sitokrom p450 tarafindan zararli molekiillerin
detoksifikiye edilmesi, mitokondride ATP iiretimi, hiicre biiylimesi ve diisiik derisimlerde
mutajenik yanitlara sebebiyet verme sayilabilir. Bitkilerde RNS’ nin (reaktif nitrojen
tiirleri) fizyolojik rolleri arasinda ise, NO (nitrik oksit) molekiiliiniin bitki patogenezi

stirasinda sinyal molekiilii olarak gorev yapmasi sayilabilinir. Endotel hiicreleri tarafindan
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kullanilan nitrik oksit (NO) lokosit adezyonu, platelet agregasyonu, anjiogenesis,
trombozis ve damar diiz kaslarinin kan basincini diizenlemesi i¢in gereklidir. Ilave olarak,
sinir hiicrelerince meydana getirilen NO 6nemli bir mesajci molekiildiir ve beynin yapisal
veya fizylojik degisikliklere ugrayabilmesi i¢in 6nemlidir. ROS ve RNS' nin bitkilerde
onemli sinyaller ve cesitli siireglerin kilit diizenleyicileri oldugu iyi bilinmektedir.
Metabolizma, biiyiime ve gelisme, abiyotik ve biyotik streslere olusturulan yanitlar,
otofaji ve programli hiicre 6liimii gibi énemli hiicresel olaylarda hem reaktif oksijen
tiirleri hem de reaktif nitrojen tiirleri nemli sinyaller iiretip, hiicresel siireglerde 6nemli
diizenleyiciler olarak is gormektedirler (Foyer ve Noctor 2015, Del Rio 2015). Serbest
radikallerin viicuttaki derisimi artik¢a hiicrelere zararli olabilecek etkileri meydana
gelebilir (Devasagayam ve ark. 2004, Valko ve ark. 2007).

2.5.2. Serbest radikallerin zararlari

Lipitler; Hiicre ve organellerin zar yapilarini olusturan lipitler, serbest radikallerin sebep
oldugu hasarlara karsi duyarlidir. Lipitler, serbest radikal saldirisina ugrayip onlarla
reaksiyona girdiginde meydana gelen lipit peroksidasyonu hiicre zarinin akiskanligi ve
gecirgenligini etkileyerek, hiicre zarmin fonksiyonlarin1 bozar (Devasagayam ve ark.
2003, Devasagayam ve ark. 2004, Valko ve ark. 2007). Hiicre zarinda bulunan fosfolipit
ve sfingolipitlerde doymamis yag asitlerinin peroksidasyonu ile baslayan oksidatif
stresin, en 6nemli sonuglarindan birisi hiicre yapisina ve fonksiyonlarina zarar vermektir

(Devasagayam ve ark. 2003).

Proteinler; serbest radikaller, aminoasit iceriklerine bagl olarak proteinleri etkiler.
Doymamis baglar ve siilfiir igeren, triptofan, tirozin, fenil alanin, histidin, metionin ve
sistein gibi amino asitler, serbest radikaller ile daha kolay reaksiyona girebilirler ve
onlarla yiiksek reaktivite gosterirler (Devasagayam ve ark. 2003). Proteinlerin, canli
viicudunda yapisal ve islevsel bir¢ok gorevi vardir. Serbest radikaller, yapisal proteinlerin
fonksiyonunu ve enzimatik aktivitesini engelleyerek bir¢ok protein hasarina neden
olabilir. Serbest radikallerce okside olmus proteinler, yasam iginde inaktiftir formda
bulunurlar ve hizlica bulunduklar1 hiicresel alandan uzaklastirilirlar. Fakat siire¢ iginde
kademeli olarak okside olmus proteinler birikebilir. Boylece yasa bagh ¢esitli

hastaliklarin ortaya ¢ikisina (Alzheimer) neden olur (Devasagayam ve ark. 2004).
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DNA; Reaktif oksijen tiirleri ve reaktif nitrojen tiirleri, DNA ile reaksiyona girerek
oksidatif hasara yol agar. ROS 6zellikle de hidroksil (OH) grubu, DNA molekiiliinde
zincir kirarak ya da niikleobaz modifikasyonlar1 ile DNA molekiiliine zarar vermektedir
(O’Neill ve Fielden 1993). Oksidatif hasarlarin neden oldugu genetik degisimler eger
onarilmazlar ise hiicrelerde birikir ve hiicre yaglanmasina sebep olur (Chatgilialoglu ve

O’Neill 2001).

Karbonhidrat; icinde OH (hidroksil) grubu tastyan karbonhidratlar, serbest radikaller ile
yiiksek reaksiyon istegi gosterir ve karbonhidratlardan bir hidrojen atomu ¢ikararak
karbon merkezli radikal tretirler. Bunlar bag dokudaki hyaluronik asit gibi esas
molekiillerde zincir kirilmalarina yol agar ve cilt ve bag doku hasarlarina, yaslanmaya

neden olur (Devasagayam ve ark. 2004).

2.6. Reaktif Oksijen Tiirleri (ROS)

Oksijen canli yasami igin vazgegilmez bir molekiildiir (Pham-Huy ve ark. 2008). Hiicreler
icinde mitokondrilerde oksidatif fosforilasyon sirasinda canli metabolizmasi i¢in gerekli
oksijenin % 90’1 kullanilir (Cankurtaran 2005). Bu metabolizma sirasinda oksijenin % 1-
3’1 yine mitokondrilerde ROS denen serbest radikallere dontistiiriiliir (Muller ve ark.
2004). Oksijenin az bir da kismi mitokondri basta olmak tizere diger hiicresel birimlerdeki
metabolizma sirasinda indirgenerek reaktif oksijen tlirlerine doniisiir. Baglica reaktif
oksijen tiirleri sliperoksit radikali (O2"), hidroksil radikali (OH) ve hidrojen peroksit
(H202)’dir (Navarro ve Boveris 2004).

2.6.1. Siiperoksit radikali (02

Siiper oksit radikali (O2), oksijen molekiiliine bir elektron ilavesiyle meydana gelir
(Miller ve ark. 1990). Siiperoksit ¢ok zararli bir radikal degildir. Ancak gecis metallerini
indirgeyebilmesi ve H20. kaynagi olmasi dolayisiyla olduk¢a 6nemlidir. Cogunlukla
hiicre organellerinden mitokondri iginde tretilir (Cadenas ve Sies 1998). Memeli
hiicresinde temel ATP iretimi, mitokondriyal elektron transfer sistemi ile gergeklesir.
Enerji metabolizmasinda az miktarda elektron kacagi oksijenin, Oz serbest radikaline
doniistimiine neden olur ve gesitli hastaliklarin pato-fizyolojisinde rol oynar (Valko ve
ark. 2004, Muller ve ark. 2004, Kovacic ve ark. 2005).
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2.6.2. Hidrojen peroksit (H202)

Hidrojen peroksit, bir serbest radikal degildir ancak biyolojik zarlardan kolaylikla
gecebilen ¢ok 6nemli bir molekiildiir. Hidrojen peroksit, O2™ ’ye bir elektron ilavesiyle ya
da O2’ye iki elektron eklenmesiyle de dogrudan meydana gelir (Flora 2007). Hidrojen
peroksit, OH (hidroksil) ve hipokloréz asit basta olmak iizere birgok oksidanin
olusmasma neden olur. Gegis metallerinin okside olmasi yine hidroksil gruplarinin
olugsmasina sebep olarak ROS molekiillerinin iiretilmesinde bir araci olarak rol oynar.
Hidrojen peroksit diger taraftan ¢ok onemli bir sinyal molekiilii olarak sinyal iletim

sistemlerinde rol oynar (Sundaresan ve ark. 1995, Rhee 1999).

2.6.3. Hidroksil radikali (OH)

Hidroksil grubu hiicrelere en toksik olan serbest radikal tiiriidiir. Hiicrenin
makromolekiilleri yani lipitler, karbonhidratlar, proteinler ve niikleik asitleri oksitler
(Fantel 1996). Biyolojik makromolekiillerle yiiksek reaktivite gosterir, bu nedenle diger
reaktif oksijen tiirlerinden (ROS) daha biiyiik zarar verme potansiyeli vardir (Betteridge
2000). Hidroksil radikali biyolojik sistemlerde oldukea kisa (10°° saniye) yarilanma émrii

olan son derece gii¢lii bir oksidandir.

Fe*2 ve Cu* veya diger gecis elementleri (Zn, Mn, Cr, Co, Ni, Mo) varhiginda, hidrojen
peroksit molekiilii indirgenir ve hidroksil molekiiliine doniisiir. Bu reaksiyona ‘“fenton
reaksiyonu” denir. Siiperoksit radikali, fenton reaksiyonu ile olusan metal iyonlarinin
yeniden kullanilmasinda onemli bir rol oynar. Bu iki reaksiyona ‘“Haber-Weiss
reaksiyonu” ad1 verilir. Gegis metalleri boylelikle OH olusmasinda 6nemli bir rol oynarlar

(Halliwell 1987, Halliwell 1999, Betteridge 2000).

2.7. Reaktif nitrojen tiirleri (RNS)

Reaktif azot tiirleri (RNS), 19601 yillarin baslarinda Fewson ve Nicholas (1960)
tarafindan bitkilerde tammlanmistir. Bitkilerde reaktif nitrojen tiirleri; (RNS), nitrik oksit
(NO) ve azot dioksit (NO2) gibi serbest radikalleri ve radikal olmayan S-nitrosotiyoller,
peroksinitrit (ONOQO"), nitroksil anyon (NO"), nitrat (NOs), nitrosonyum katyonu (NO),
dinitrojen trioksit (N20Oz3), dinitrojen tetroksit (N204), nitril kloriir (NO2Cl) ve nitrik oksiti

(HNO>) igermektedir. NO iizerine en ¢ok arastirma yapilmis reaktif nitrojen tiirtidiir.
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Nitrik oksitin (NO) simdiye kadar en ¢ok arastirilan etkileri; yaprak yaslanmasi (Leshem
ve Haramaty 1996) ve bitki bagisiklik sistemi tizerine olanlardir (Noritake ve ark. 1996).
Delledonne ve ark. (1998) ve Durner ve ark. (1998), nitrik oksitin, bakterilerin
olusturudugu hastaliklara karsi bitkisel savunma hattinda bir sinyal molekiilii olarak
davrandigini belirlemislerdir. RNS molekiilleri i¢in sinyal molekiilii tanim1 yapilmigtir
(Beligni ve ark. 2002, De Michele ve ark. 2009, Hebelstrup ve Moller 2015, Tiirkan
2018). Reaktif nitrojen tiirleri abiyotik stres kosullarinda (kuraklik, tuzluluk, agir
metaller, sicaklik) sinyal molekiilii gibi davranirlar (Adams ve ark. 2015, Malerba ve
Cerena 2015, Lindermayr ve Durner 2015, Saddhe ve ark. 2019). Reaktif nitrojen tiirleri,
sekonder uyaranlari harekete gecirerek, biyotik ve abiyotik streslerde, patolojiye sebep
olan siireglerde ve fizyolojiyi bozan olaylarda hiicre duvari yapisinin bozulmalarinda,
yaglanma ve kok organogenezini igeren gen transkripsiyon mekanizmasinda bir¢ok
gorevi bulunmaktadir (Adams ve ark. 2015, Kapoor ve ark. 2019). Reaktif nitrojen
tiirlerinden bazilari, bitki biiylime ve gelismesi, stoma hareketleri, ireme, yaglanma ve
yaprak dokiilmesi, baklagil-Rhizobiyum simbiyotik iligkisi, tohum dormansisi ve
c¢imlenmesi gibi ¢esitli fizyolojik siireglerde rol oynamaktadir. Foresi ve ark. (2010),
bitkiler alemi iginde nitrik oksit sentaz (NOS) enzimini iiretebilen tek tiiriin tek hiicreli
bir yesil alg olan Ostreoccus tauri (deniz yesil algi) oldugunu bildirmislerdir. Bitkisel
dokularda nitrik oksit (NO) peroksizomda yapilmaktadir (Luis ve Rio 2013).
Peroksizomlar ile birlikte, NO iireten kloroplast (Jasid ve ark. 2006) ve mitokondri (Gupta
ve Kaiser 2010) gibi organellerde bildirilmistir.

2.8. Oksidatif Stres

Oksidatif stresi tanimlayacak olursak; reaktif oksijen tiirleri ve reaktif nitrojen tiirleri gibi
serbest radikal tiirlerinin, antioksidan savunma sistemleri ile arasindaki dengenin
bozulmasi durumudur ve bu dengenin kaybolmasi hali, hiicrenin énemli birimlerinde
geriye doniisii olmayan hasarlara neden olabilir (Sekil 2.14). Biitiin canlilarda gézlenen
oksidatif stres insan viicudunda kalp damar hastaliklarina (arteroskleroz ve
hipertansiyon), sinir sistemi dejenerasyonuna bagli siireglere (6zellikle Alzheimer ve
Parkinson hastaliklar1), seker hastaligina, hiicre harabiyeti ve yaslanma siireclerine,
romatizmal rahatsizliklara, solunum yolu hastaliklarina (Astim), down sendromuna ve

kanser gibi hastaliklarin olusumuna neden olmaktadir (Halliwell ve Gutteridge 1999).

27



Oksidatif fosforilasyon neticesinde olusan serbest oksijen radikalleri, lipid, DNA, protein
ve karbohidratlar gibi biyolojik makromolekiillere saldirarak, Sonugta hiicre yaglanmasi,
kalp-damar hastaliklari, mutajenik etkiler ve kanserli tiimorlerin biiylimesi gibi zararli

etkilere yol acabilirler (Young ve Woodside 2001).
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Sekil 2.14. Oksidatif hasarin mekanizmasi (Ozcan ve ark. 2015).

Serbest radikaller, yani reaktif oksijen ve nitrojen tiirleri insan viicudunda metabolizma
neticesinde devamli olusumaktadirlar. Etkisizlestirilmedikleri takdirde serbest radikaller
hiicreye oliimciil zararlar vermektedir. Organizmalarda, hiicresel yapilarda bulunan
proteinleri yikarak hiicreleri 6ldiirmek, zar yapisinda bulunan lipit ve proteinleri yok
ederek hiicre zarmin yapisint bozup hiicre fonksiyonunu engellemek, ¢ekirdek zarimi
kirarak, ¢ekirdekteki genetik materyale etki edip DNA’y1 kirilma ve mutasyonlara agik
hale getirmek, bagisiklik sistemindeki hiicreleri yok ederek bagisiklik sisteminin
koruyucu etkisini azaltmak yoluyla ciddi hasarlara neden olabilirler (Serteser ve Gok
2003). Bunun sonucunda oldiirticii hiicresel etkiler ortaya ¢ikar ve zarar goren molekiiller,
canlilar iizerinde kalp hastaliklar1, seker hastaligi, romatoid artrit, astim, kanser, genetik

hastaliklar, katarakt gibi pek ¢ok hastalik ile yasliliga neden olur (Antolovich ve ark.
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2002). 35 yas lstii insanlarda ortaya ¢ikan hastaliklarin % 95’inin serbest radikal olusumu

ve birikimiyle ilgili oldugu saptanmistir (Gordon 1996).

Oksidatif stres, reaktif oksijen ve reaktif azot tiirlerinin (¢ogunlukla serbest radikallerin)
fazla olusmasiyla, oksidatif bozulmalara, doku hasarina, mutasyonlara ve hiicre
oliimlerine neden olur (Cuttler ve Pryor 1984, Halliwell ve Gutteridge 1999, Halliwell ve
Aruoma 1998). Antioksidanlar, reaktif oksijen tiirleri ve geri kalan tiim serbest radikal
tirleri ile reaksiyona girerek, istenmeyen degisiklikler ve saglik riskleri ile miicadele
ederler (Kiling ve Kiling 2002). Bu da dogal ve yapay antioksidanlarin, hastalarin ya da
saglikli insanlarin diyetlerinde, koruyucu ve tedavi edici olarak, kullanilmalari
gerekliligini vurgulamaktadir. Bitkiler dogal antioksidanlarin en 6nemli kaynagidir. Son
yillarda insan diyetlerinde bitki kaynakli besinlerin kullanilmasi 6zendirilmektedir.
Antioksidan maddelerin bitkilerdeki miktarlar1 ve ¢esitleri biiyiik farkliliklar gosterir.
Antioksidan aktiviteyi belirlemek icin kullanilan tayin yontemlerinin gelistirilmesi ve

karsilastirilmasi en 6nemli arastirma konularindan biri olmustur.

2.9. Antioksidanlar

Reaktif oksijen tiirlerinin asirt miktarda iiretilmesi durumunda ki bunlar metabolizma
sonucu atik olarak birikirler, canlilar1 reaktif oksijen tiirlerinin yarattigt olumsuz
kosullardan antioksidan savunma sistemleri korur (Rice-Evans ve ark. 1997). Bitkiler
sekonder metabolit grubuna dahil olan antioksidanlar1 bolca iiretir. Genel olarak
antioksidanlar fenolik bilesikler sinifindadirlar. Beslenme yoluyla tiiketildiginde
antioksidan aktivitelerini insan viicudunda da gosterirler (Chaudiere ve lliou 1999).
Antioksidan bilesiklerin bol miktarda oldugu bitki 6ziitlerinin besin endiistrisinde gida
koruyucu olarak kullanilmasi da son yillarda sik rastlanan bir uygulamadir (Karagozler
ve ark. 2008). Gida sanayiinde besinlerin dayanikliligini arttirmak, raf Omiirlerini
uzatabilmek i¢in, sentetik antioksidanlar gida katki maddesi olarak kullanilir. Bu sentetik
antioksidanlarin gidalar1 bozulmalardan koruyucu etkileri fazla olmakla birlikte, insan

sagligina olumsuz etkileri olabilecegi konusunda fikir ayriliklari vardir (Pokorny 2007).

Antioksidanlar1 anlatmaya Serbest radikallerle baslamak gerekmektedir. Serbest
radikaller ve reaktif karakterli maddeler ile bu maddeleri uireten tim faktorler “oksidan’’

veya “prooksidan’’ olarak tanimlanmaktadir. Kii¢iik molekiiller olan serbest radikaller bu
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ozellikleri sayesinde hiicre zarlarindan kolaylikla gecerler. Diisiik aktivasyon enerjisine
sahiptirler ve kisa dmiirliidiirler. Serbest radikallerin dis orbitallerinde bir veya daha fazla
eslesmemis elektron bulunur. Bu eslesmemis elektronlar sayesinde olduk¢a reaktif
molekiillerdir (Jensen 2003).

Geleneksel tanim olarak antioksidan; oksidasyonu engelleyen, oksijen ya da peroksitlerle
ilerleyen reaksiyonlar1 engelleyen maddedir. Antioksidanlarin cogu endiistriyel tiriinlerde
koruyucu olarak kullanilmaktadir. Antioksidanlar genel olarak hidrojen atomu verme
kabiliyetine sahip kimyasal bilesiklerdir. Antioksidanlarin sadece hidrojen atomu vererek
islevini yerine getirmez, ayni zamanda serbest radikallerin reaktivitesini diisiiriip,
lipitlerle olan reaksiyonlarini engelleyerek te gorevlerini yaparlar (Madhavi 1996).
Biyolojik tanimi ile antioksidan madde, havanin oksijeni ile bozulan yani okside olan
tirtinlerle reaksiyona girererek bu bozulmay1 geciktiren veya engelleyen sentetik ya da
dogal madde olarak tanimlanmaktadir (Huang ve ark. 2005). Antioksidanlar, serbest
radikallerin olusumunu engellerler ya da var olan radikalleri ortamdan siipiirerek hiicrenin
zarar gormesini engelleyen ve yapisinda genellikle fenolik fonksiyon tastyan

molekiillerdir (Kahkonen ve ark. 1999, Nagai ve ark. 2005).

Antioksidanlar dogal ve sentetik olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Antioksidanlarin farkl
aktiviteleri, sahip olduklar1 farkli kimyasal yapi ile iligkilidir. Endiistriyel olarak
giiniimiizde en c¢ok kullanilan sentetik antioksidanlar, butillendirilmis hidroksitoluen
(BHT), butillendirilmis hidroksianisol (BHA), tersiyerbutil hidrokinon (TBHQ) ve propil
gallat (PG) dir.

Dogal antioksidanlar, canli dokularinda var olan ve 6ziitlenebilen ya da gidanin islenmesi
sirasinda agiga ¢ikan bilesenlerdir. En 6nemli dogal antioksidanlar, vitamin C, fenolik
asitler, selenyum, tokoferoller, flavonoidler, karotenoidler ve polifenollerdir.
Giiniimiizde, gida teknolojileri ve tip biliminin bitkisel kaynakli dogal antioksidanlara
kars1 ilgisi artmaktadir. Buna sebep olan etken ise sentetik antioksidanlarin (BHA, BHT,

gibi) kanserojen etkilerinin olabilecegi diisiincesidir (Madhavi 1996).
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2.10. Antioksidan Savunma Sistemleri

Serbest radikallerle hizli  bir sekilde reaksiyon veren antioksidanlar,
otooksidasyon/peroksidasyonun reaksiyonlarinin ilerlemesini 6nleyen molekiillerdir
(Diindar ve Aslan 1999). Antioksidan savunma sistemleri; reaktif oksijen tiirlerinin
olusumunu engeller, reaktif oksijen tiirlerinin sebep oldugu hasarlar1 Onler ve

detoksifikasyonu saglar (Sener ve Yegen 2009).

Canli metabolizmasinda siirekli olarak oksidasyon olaylar1 meydana gelmektedir. Canli
viicudunda serbest radikallerin derisimlerinin artmasi ile olusan hiicre hasarlari, saglik
acisindan geriye doniisii olmayan sonuglar yaratabilir. Ciinkii serbest radikallerin
viicuttaki  derisiminin artmasi, mide-bagirsak problemlerinden, kisirliga, kalp
hastaliklarindan solunum ve bosaltim sisteminde bozukluklara kadar birgok rahatsizliga
sebebiyet verebilir. Hiicre i¢i serbest radikal derisimi ile baglantili olan bu hastaliklarin
olugmasinin 6niine gecebilmek i¢in okside olan maddelerin, antioksidanlar ile hep bir
dengede iginde olmasi1 gerekmektedir. Dengeli beslenme ve yeterli miktarda antioksidan

alimu ile serbest radikallerin olumsuz etkilerinden kurtulmak miimkiin olabilir.

Antioksidan maddeler farkli mekanizmalar ile savunma etkilerini géstermektedir. Bes
farkli mekanizmaya gore antioksidan etkinlik siralanmistir;

1. Serbest radikal iiriinlerinin {iretiminin engellenmesi (scavenging/temizleyici etki):
Olusan serbest radikalleri yakalar veya var olan radikalleri daha az zararh
formlara déniistiiriir ve yeni radikal olusumunu engellerler. Ornek olarak
Siiperoksit dismutaz, glutatyon peroksidaz enzimleri ile metal baglayic1 bazi
proteinler (Albumin, Hemoglobin, Ferritin, Transferin, Seruloplazmin) verilebilir.

2. Hiicre deformasyonunun onarilmasi (repair/tamir edici etki): Bu grupta DNA
tamir enzimleri, metiyonin siilfoksit rediiktaz 6rnek verilebilir.

3. Uretilmis serbest radikallerin temizlenmesi (quencher/giderici etki): Serbest
radikallerle reaksiyona girerek, onlara bir hidrojen atomu verip, aktivitelerini
bitiren bilesiklerdir. Ornek olarak vitamin-C, karotenler, a-tokoferol, vitamin E,
flavonoidler ve antosiyanidinler verilebilir.

4. Sekonder radikal iiretilmesine sebep olan zincir reaksiyonlarin durdurulmasi

(chain breaking/zincir kirici etki): Zincirleme devam eden reaksiyonlar1 bozar ve

31



oksidan etkiyi durdururlar. Vitaminler, {irik asit, bilirubin, albumin, hemoglobin,
seruloplazmin ve mineraller zincir kirici etki gosterirler.

5. Endojen antioksidan kapasitesinin artirtlmasi (Ulusoy 2010).

Serbest radikaller ve peroksitler gibi molekiillerin neden olabilecegi oksidatif hasara karsi
hiicreler antioksidan savunma sistemleri ile korunur. Antioksidan savunma sistemleri

enzimatik ve enzimatik olmayan iki kategoride incelenebilir (Rice-Evans ve ark. 1997)
(Cizelge 2.1).
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Cizelge 2.1. Antioksidanlarin siniflandirilmasi (Karabulut ve Giilay 2016).

Stiperoksit dismutaz (SOD) Glutatyon Koenzim Q 10
Katalaz (CAT) Melatonin Selenyum
Glutatyon peroksidaz (GPx) Urik asit a-lipoik asit
Glutatyon rediiktaz (GR) Bilirubin Transferrin
Albiimin Seruloplazmin

a-Tokoferol (Vitamin E)

Ksantin oksidaz inhibitorleri
(allopiirinol, oksipiirinol, pterin aldehit, tungsten)

B-karoten (Vitamin A)

Askorbik asit (Vitamin C)

NADPH oksidaz inhibitorleri (adenozin, lokal anestezikler,
kalsiyum kanal blokerleri, nonsteroid antiinflamatuvar ilaglar)

Rekombinant siiperoksit dismutaz

Folik asit (Vitamin B9)

Trolox-C (vitamin E analogu)

Endojen antioksidan aktiviteyi artiranlar
(GPx aktivitesini artiran ebselen ve asetilsistein)

Nonenzimatik serbest radikal toplayicilar (mannitol, albiimin)

Demir redoks dongiisii inhibitorleri (desferroksamin)

Notrofil adezyon inhibitorleri
Sitokinler (TNF ve IL-1)

Barbitiiratlar

Demir selatorleri
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2.11. Enzimatik Antioksidanlar
2.11.1. Siiperoksit dismutaz (SOD)

Siiperoksit dismutaz (SOD) enzimi, reaktif oksijen tiirleri ve siiper oksit radikallerine
kars1 en onemli antioksidan savunma hattin1 olusturur. SOD yani siiperoksit dismutaz
enzimi, bir siiperoksit radikalini, Oz molekiiliine yiikseltger. Diger bir siiperoksit
radikalini ise reaktif olmayan hidrojen perokside (H.O2) indirgenmesi reaksiyonunu
katalizler.

S0D
20+ 2H > Ha02 + Oz

Sekil 2.15. Siiperoksit dismutaz reaksiyon semasi (Karabulut ve Giilay 2016).

Bu yiikseltgenme-indirgenme reaksiyonu “oksidatif strese karsi ilk savunma” olarak
adlandirilir. Bunun sebebi, siiperoksit zincirleme radikal reaksiyonlarinin giiclii bir
baslaticisidir. Bu enzimatik aktivite ile hiicresel birimlerde ki Oz™ diizeyleri kontrol altinda
tutulur. Hiicrelerde, SOD enzim seviyesinin azalmasi serbest radikal olusumunu arttirir.
Yaglanma siireglerinde, SOD enzim seviyeleri azalir yani serbest radikal olusumu artar.
Giinliik besin takviyelerinde SOD destegi, immiin sistemi aktive ederek, hastaliklara

yakalanma ve yaslanma siirecini azaltir (Ighodaro ve Akinloye 2018).

2.11.2. Katalaz

Katalaz enzimi, peroksizomlarda bulunur. Karaciger dokularinda ve kirmizi kan
hiicrelerinde en yiiksek aktiviteye sahiptir. Siiperoksit dismutaz enzim aktivitesi ile
meydana gelen hidrojen peroksit aslinda bir radikal degildir ancak, en reaktif radikal
cesidi olan hidroksil (HO-) radikalinin onciisti olmasi1 sebebiyle oksidatif hasara en fazla
sebep olan molekiildiir. Katalaz enzimi hidrojen peroksiti su ve oksijene pargalar (Sekil
2.16).

KATALAZ

Hidrojen peroksit Su Oksijen

Sekil 2.16. Katalaz reaksiyon semasi (Karabulut ve Giilay 2016).
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Mitokondrilerde, oksijenin suya indirgenmesi sirasinda, oksijen tiiketiminin % 1-2’si
stiperoksit ve hidrojen peroksit gibi hiicreye toksik olan iiriinlerin olusmasina neden olur.
Artan siiperoksit radikallerinin derisimi mitokondriye hasar verir. Reaktif oksijen
tiirlerinin olusturabilecegi hasarlara kars1 antioksidan savunma sistemleri devreye girer.
Katalaz enzimi, yapisinda 4 “hem” grubu bulunan bir hemoproteindir. Mitokondride
olusan siiperoksit radikalleri ilk olarak Mn-SOD ve glutatyon peroksidaz enzimleri
tarafindan yok edilir. Ancak oOnemli bir miktar H>O> mitokondriden ayrilarak
sitoplazmaya geger (Radi ve ark. 1991). Mitokondriden sitosole gecen H2O2’in derhal
detoksifikiye edilmesi gerekmektedir. Bu detoksifikasyonu, peroksizomlar tarafindan
sentezlenen katalaz enzimi gergeklestirir. Katalaz enziminin, hiicrelerde H>O> derigimini
etkili bir sekilde sinirlama kabiliyeti, hiicre fizyolojisinde antioksidan savunma sisteminin
ilk basmagi olarak rol oynamasi agisindan onemlidir. Katalaz enzimin eksikligi veya
katalaz enzimini kodlayan genlerin mutasyonu ¢esitli hastalik kosullarina yol agabilir ve
anormallikler ile iligkilendirilmektedir. Arastiricilarin yaptiklari calismalarda, katalaz gen
aktivitesinin degismesi ve genetik polimorfizim ile bireylerde, oksidatif DNA hasar1 ve
kanser duyarlilig riskinin arttig1 (Zamocky ve Koller 1999), katalaz1 kodlayan gendeki
polimorfizmin sonucunda mental bozukluklarin gelisimi gézlenmektedir (Khan ve ark.
2010). Yapilan galismalarda, katalaz enzim diizeyi diisiik olan kisilerin tip 2 diabetes
mellitus, hipertansiyon i¢in daha fazla egilimli olduklar belirlenmistir (Goth ve Pay
2004). Katalaz bahsedilen bu hayati fonksiyonlar1 sebebiyle, en ¢ok arastirilan enzim
siiflarindan biridir (Chelikani ve ark. 2004).

2.11.3. Glutatyon peroksidaz (GPx)

Glutatyon peroksidaz enzimi, mitokondri ve bazen de sitosolde bulunur. Solunum
metabolizmasi sonucu olusan hidrojen peroksidi suya parcalayan 6nemli bir antioksidan
enzimdir (Fattman ve ark. 2003). Cogu zaman aktivitesi selenyuma baglidir. Bunun
neticesinde glutatyon peroksidaz enzimi, selenyuma bagli olan - GPx ve selenyuma bagl
olmayan — GPx olarak ikiye ayrilabilir. GPx asil 6nemli rolii oksidatif strese kars hiicreyi
korumadir. Arastirmalara gore, hiicre ig¢inde diisiik GPx seviyeleri, antioksidan sistemin
bozulmasina neden olur. Sonugta, zar yag asitleri ve fonksiyonel proteinlerde oksidatif
hasarin olusmasina sebebiyet verir. GPx seviyelerinin disiikliigli sebebiyle olusan

oksidatif hasarlar, norotoksik hasarin gelismesi ve norodejenerasyon ile birlikte kalici
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sinir sistemi problemlerinin olusmasina neden olmaktadir. Bu antioksidan savunma
sisteminin bozuldugunu gostermektedir (Chabory ve ark. 2009). Sekil 2.17°de glutatyon

rediiktaza ait reaksiyon semasi verilmistir.

GPx
H202 +2GSH - > GSSG + 2H20

Sekil 2.17. Glutatyon peroksidaz reaksiyon semasi (Karabulut ve Giilay 2016).

GPx, hidrojen peroksit molekiiliiniin yiiksek derisimlerinde, glutatyonun (GSH) okside
glutatyona (GSSG, glutatyon disiilfiir) doniisiimiinii katalize eder bu sirada hidrojen
peroksiti molekiiliinii de suya indirger. Glutatyon peroksidaz, hidrojen peroksit ve biiyiik

molekiillii lipid hidroperoksitlerinin indirgenmesinden sorumludur.

2.11.4. Glutatyon rediiktaz (GR)

Glutatyon peroksidaz enzimi tarafindan hidrojen peroksit ve diger lipid peroksitlerin
indirgenmesi esnasinda glutatyon, okside glutatyona doniismektedir. Organizmanin
glutatyon deposu smurli oldugundan, bu okside durumun tekrar rediikte GSH’a
doniistiiriilmesi gereklidir. Glutatyon rediiktaz, NADPH varliginda glutatyon distilfiti
(GSSG) tekrar rediikte glutatyona (GSH) gevirir: bu reaksiyona ait sema Sekil 2.18’de
verilmistir (Sur ve ark. 2020).
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Sekil 2.18. Glutatyon rediiktaz reaksiyon semasi (Sur ve ark. 2020).
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2.12. Enzimatik Olmayan Antioksidanlar
2.12.1. Sentetik antioksidanlar

Gida endiistrisinde, besinlerdeki yaglarin okside olarak bozulmasi, koku ve tatlarinda
degisimlerin meydana gelmesi istenmeyen durumlardir. Bu olumsuz durumlar, besin
degeri kalitesinde ve besin giivenilirliginde azalmaya neden olan ve toksik potansiyel
tasiyan bilesiklerin olugsmasina neden olur. Besinlerin tat, renk ve vitamin degerlerinin
korunmasi i¢in antioksidan ilavesi, koruyucu gida endiistrisinin  baslica
gereksinimlerinden  biridir. Besinlere, gida endiistrisinde daha ¢ok sentetik
antioksidanlarin ilavesi tercih edilse de, dogal antioksidanlar (baharat veya diger katki
maddeleri) gida koruyucu islevleri igin kullanilabilirler. Antioksidanlarin aktiviteleri
arasindaki farklilik onlarin kimyasal yapilarindaki farklilik ile ilintilidir. Ticari olarak
mevcut olan ve giiniimiizde kullanilan sentetik antioksidanlar, biitillendirilmis
hidroksitoluen (BHT), biitillendirilmis hidroksianisol (BHA), tersiyerbutil hidrokinon
(TBHQ) ve propil gallat (PG)’tir (Madhavi ve ark. 1996).

Biitillenmis hidroksianisol (BHA) ve Biitillenmis hidroksitoluen (BHT); Ilk olarak
biitillendirilmis hidroksianisol (BHA) molekiilii genellikle tahil ve sekerli iiriinlerde
kullanilir. Kimyasal olarak iki izomerin karigimidir (3-tersiyer butil-4-hidroksianisol ve
2-tersiyer butil-4-hidroksianisol) ve beyaz mumsu pargaciklar halindedir. BHA sentetik
antioksidani genellikle ugucu yaglarin renk, tat ve kokularinin korunmasinda, 6zellikle
kisa zincirli yag asitlerinin okside olarak bozulmalarin1 engellemede etkilidir. BHT ise,
beyaz kristal goriiniimiindedir. BHA nin gida i¢inde tasinmas1 BHT den daha iyidir. Ikisi
de, yagda ¢oOziinilir fakat suda ¢oziinmezler. BHA ve BHT’ nin kimyasal yapist Sekil
2.19’da verilmistir.

OH OH
OCHs CH;
BHA BHT

Sekil 2.19. BHA ve BHT ‘nin kimyasal yapilar1 (Cakmakgi ve Celik 2000).
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Bu iki sentetik antioksidanin besinler yoluyla asir1 alinmasi, viicutta hassasiyete ve alerjik
reaksiyonlara neden olabilmektedir. Son yillarda sentetik antioksidanlarin kansere neden
olan etkileri {izerinde de arastirmalar yapilmaktadir. Ikisinin de, Ulusal Arastirma
Konseyi, Gida Katki Komitesi verilerine gore gidalarda kullaniminda 1970 yilindan beri
diisiis olmasina ragmen, hala 23 biiyilkk gida kategorisinde en fazla kullanilan

antioksidanlar oldugu bilinmektedir (Cakmakg1 ve Celik 2000).

Tersiyer biitilhidrokinon (TBHQ); Kizartma islemi bitmis {iriinleri ve kizartma yaglarini
oksidasyona kars1 korumak igin gida sanayiinde en iyi bilinen ve en ¢ok kullanilan
sentetik antioksidan tersiyer biitilhidrokinondur. Bej renkli bir toz olan TBHQ, kat1 ve
sivi yaglarda ¢oziinebilir. Bitkisel yaglarin bozulmalardan korunmasi i¢in endiistride
kullanilan en etkili sentetik antioksidandir. Yiiksek sicakliklara dayaniklidir (Keskin ve

Erkmen 1987). Tersiyer biitilhidrokinon’un kimyasal yapist Sekil 2.20°de verilmistir.

OH

I':'::C'HE:IT',

OH

Tersiyer Biitil Hidrokinon
(TBHQ)

Sekil 2.20. Tersiyer biitilhidrokinon kimyasal yapisi1 (Cakmake1 ve Celik 2000).

Sitrik asit ile karistirildiginda, sabitleyici 6zellik kazanmaktadir. Gerek tek basina gerekse
diger sentetik antioksidanlar ile birlikte kullanimi vardir. Avrupa Birligi tlkelerinde
kullanim1 yasaklanmustir (Cakmake1 ve Celik 2000). insan viicuduna zararli etkileri

arastirilmaktadir.

Gallatlar; Gallatlarin toplum saghigi, gida hijyeni ve gida i¢inde kullanimlari agisindan
ispatlanmis olumsuz higbir etkisi ag¢iklanmamustir. Gallatlar suda ¢éziinmezler. Gallik

asitin en fazla kullanilan esterleri, propil gallat (PG), dodesil gallat, oktil gallat ve lauril
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gallattir. PG, beyaz kristal toz olarak satilir ve suda ¢ok az ¢oziiniir. Erime noktas1 148°C

olup, bu derecenin tizerinde etkisini kaybeder (Cakmakg1 ve Celik 2000).

2.12.2. Dogal antioksidanlar

Askorbik asit(AsA); ya da vitamin C, oksidatif siirecin sebep oldugu hasarlari aza
indirmede en aktif rolii oynayan dogal antioksidanlardir. Hasarlar1 bertaraf etme gorevini,

diger antioksidanlarla sinerjistik olarak etkileserek gergeklestirir (Foyer ve Noctor 2005).

Bitki hiicre tiplerinin, organel ve apoplastlarin ¢cogunda saptanmustir. Askorbik asit
(AsA), en merak edilen ve kapsamli ¢alisilan dogal antioksidanlardan biridir. Askorbik
asit, mitokondride sentezlenir ve kolaylastirllmis difiizyon yoluyla diger hiicre
bilesenlerine tasinir (Horemans ve ark. 2000). Normalde, indirgenmis olarak olusur ve
hiicre i¢i derisimi 20 mM’dan 300 mM'ye kadar degisir (Noctor ve Foyer 1998). Askorbik

asitin kimyasal yapist Sekil 2.21°de verilmistir.

VITAMIN C

Sekil 2.21. Askorbik asitin kimyasal yapis1 (Al-Zahra 2016).

Askorbik asitin bitki antioksidan savunma sistemlerindeki en onemli bir roli, H202 ve
diger toksik oksijen tiirevlerinin hiicrenin metabolik siireclerine zarar vermelerini
engellemektir. AsA; bitkilerin biiyiimesi, farklilasmasi ve metabolizmasim diizenleyen
bir¢ok fizyolojik siirece etki eder (Smirnoff 2000). AsA indirgeyici molekiil olarak asil

islevini gosterir ve serbest radikallerin cogunu temizler (Foyer ve Noctor 2005).
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Tokoferoller; bitkilerin ve alglerin biitiin dokularinda bulunan bir antioksidan grubudur
(Srivalli ve ark. 2003). Tokoferoller, ¢oklu doymamis yag asitleri ile ilgili ¢esitli siireglere
katilirlar. Dort izomerden (a, B, y ve 6) olusan tokoferoller igerisinde o-tokoferoller,
kloroplast membranlarinda bulunan biyolojik olarak en aktif ve baskin antioksidandir. Bu
ozelligi ile fotosentez sirasinda meydana gelen foto-oksidatif hasarlara karsi koruyucu ve
onarict etki gosterir. Kuraklik, yiiksek sicaklik, tuz stresi gibi abiyotik streslere yanit
olusturmada, fotosentetik bitki dokularinda a -tokoferol diizeyleri artmaktadir (Noctor
2006). a-tokoferoller lipit peroksi radikallerini siipliriir ve askorbat veya diger
antioksidanlarla reaksiyona sokar (Igamberdiev ve Hill 2004). a-tokoferoller ¢esitli ROS
ve lipit oksidasyon iiriinlerini temizler ve sondiiriir, hiicre ve organel zarlarini sabitler ve
sinyal iletimini yonetir (Noctor 2006, Kruk ve ark. 2005). Bitkilerde su stresi gibi abiyotik
stresler sirasinda tokoferol miktarlarinda artis birgok arastirmaci tarafindan kanitlanmigtir

(Shao ve ark. 2007, Wu ve ark. 2007).

Glutatyon; sitosol, kloroplastlar, vakuoller, endoplazmik retikulum ve mitokondri gibi
hemen hemen tiim hiicre boliimlerinde saptanan bir tripeptit (y-glutamilsisteinil glisin)'dir

(Millar ve ark. 2003). Glutatyon molekiiliiniin kimyasal yapis1 Sekil 2.22°deki gibidir.

!
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Sekil 2.22. Glutatyonun kimyasal yapist (Noctor ve ark. 2002).

Glutatyonun tiol grubunun kimyasal reaktivitesi, tiim organizmalarda biyokimyasal
fonksiyon g¢esitliligine neden olmaktadir. Glutatyon, g¢esitli yollarla etki eden bir
antioksidandir (Noctor ve ark. 2002).

Karotenoidler; bitkilerde ve mikroorganizmalarda bulunan bir pigment tiiriidiir. Dogada
olusan 600' den fazla karotenoid vardir. B-karotenin, oksijeni tutmaya ve inhibe etmeye

yonelik yetenegi onun antioksidan aktivitesini tanimlar. Boylece oksidasyonun oniine

40



geemis olur. Eslenmemis elektronlar1 uzaklastirmak icin konjuge ¢ift bag yapma
yeteneginin bir sonucu antioksidan kabiliyeti olarak ortaya g¢ikar. Peroksil (ROO),
hidroksil (OH) ve siiperoksit radikalleri (O2") gibi serbest radikallerle B-karoten kimyasal
reaktivite gosterir. Cesitli ¢alismalar, karotenoidlerin oksidasyonun oniine gegerek belirli
kanser tiirlerini, arterosklerozu, yasa bagli kas hastaliklarini ve diger hastaliklar
Onleyebilecegini veya Onledigini gOstermistir. Yeterince yiiksek derisimlerde

karotenoidler lipitleri peroksidatif hasara karsi koruyabilir (Ahmad ve ark. 2010).

Fenolik bilesikler; en fazla bilinen antioksidan gruplaridir. Serbest radikallerin
olusturdugu zincir reaksiyonlar1 sonlandirip, lipid peroksidasyonunu katalize edebilen
redoks-aktif metal iyonlarinin baglayicilar1 olarak islev gorebilirler. Tokoferol ve
askorbattan daha etkili antioksidanlar oldugu gosterilmistir (Schroeter 2002).
Flavonoidler, tanenler, polifenoller, hidroksisinnamat esterler ve lignin gibi fenolik
bilesikler, bitkisel dokularda ¢okga bulunan ¢esitli sekonder metabolitlerdir. Polifenoller
serbest radikal temizleme aktivitesi i¢in ideal bir kimyasal yapiya sahiptirler. Polifenolik
bilesikler, fenolikler iginde en yaygin olarak bulunur ve her bitkide en ¢ok varolan
sekonder metabolitleri olusturur (Schroeter 2002). Eslenmemis elektronu (zincir kirma
fonksiyonu) ve gecis metali iyonlarini selatlama (Fenton reaksiyonunun sonlandirilmasi)
yeteneklerine sahiptirler (Rice-Evans 1997). Fenoliklerin, lipid metabolizmasini
modifikiye ederek ve biyolojik zarlarin akigkanliginin azaltarak ve flavonoidlerin
peroksidasyon Kkinetigini degistirerek, antioksidan fonksiyonlarimi gosterdikleri
belirlenmistir.  Bu degisiklikler, serbest radikallerin difiizyonunu engelleyebilir ve

peroksidatif reaksiyonlar1 kisitlayabilir (Schroeter 2002).

Dogal antioksidanlar hem kolay ulasilabilir, hem de yan etkilerinin olmamasi nedeniyle
sentetik alternatiflerine kars1 daha fazla tercih edilen duruma geldigi rapor edilmektedir
(Pellegrini ve ark. 2009, Tozoglu 2011). Sentetik antioksidanlarin sagligimiz a¢isindan
toksititeye yol agma olasihigi giniimiizde giderek artmis ve bu artisin sentetik
antioksidanlara olan tercihlerin artik dogal antioksidanlara kaymasiyla sonuglanmustir.
Giiniimiizde tiiketiciler besin tercihlerini nasil ki organik tarima dayandirmislar ve
organik yasam temelliye gecmeye baslanmislarsa, antioksidan takviyelerinde de bu
organik arayisi slirdiirme egilimde olup dogal antioksidanlara egilim artmistir. Bu sonug

arastirmacilart  “dogal antioksidanlar” adi altinda arastirmalarii hizlandirmustir.

41



Giiniimiizde, bitkilerden elde edilen antioksidanlarin, gidalarin islenmesi sirasinda
sentetik antioksidanlarin yerini almasi1 hedeflenmektedir (Moure ve ark. 2001, Nandita ve
Rajini 2004).

Reaktif oksijen tiirleri stres durumlarinda asir1 miktarda iretilir. Bu durumda,
organizmalarin dogal antioksidan savunma sistemleri aktive olur ve canliyi olumsuz
kosullardan kurtarmak iizere antioksidan bilesikler tiretirler (Rice-Evans ve ark. 1997).
Sekonder metabolit sinifinda yer alan antioksidanlar 6zellikle bitkiler tarafindan ¢ok
miktarda iiretilir. Genel olarak fenolik bilesik simifindadir. Antioksidanlar, beslenme
yoluyla insan viicuduna alindiklarinda, aktivitelerini burada da gosterebilirler (Chaudiere
ve Iliou 1999). Bu sebeple besin kaynakli dogal antioksidanlarin diyetlere dahil edilmesi
tesvik edilmektedir. Diger yandan taraftan antioksidan icerigi yiiksek oldugu bilinen bitki
ozitlerinin gida sanayiinde koruyucu madde olarak kullanilmasi da giiniimiizde ¢okga
rastlanan bir durumdur (Karagozler ve ark. 2008). Dogal antioksidanlarin antioksidan
fonksiyonlar1 molekiiler yapilariyla ilgili oldugu gesitli ¢alismalarda bildirilmistir (Rice-
Evans ve ark. 1997, Pannala ve ark. 2001, Apak ve ark. 2007). Gida teknolojilerinde
dayanikliligin uzun siire devami ve raf dmiirlerinin uzamasi i¢in katki maddesi olarak
sentetik antioksidanlar kullanilir. Sentetik antioksidanlarin dayanikliligi arttirici ve
koruyucu ozellikleri ¢ok yiiksek olmakla birlikte dogal olmamalari, insan sagligi
acisindan tehlike arz edebilecekleri ile ilgili endiseleri arttirmaktadir (Pokorny 2007).
Ayrica gida teknolojilerinde besinlerin uzun siire bozulmadan saklanabilmesi ig¢in
sentetik ve dogal antioksidanlarin ilavesi rutin islem olarak uygulanmaktadir. Besinlere
ilave edilen antioksidan 6zellikli bilesikler sentetik (BHT, BHA gibi) olabilecegi gibi
gliniimiizde sentetik antioksidanlarin olasi olumsuz etkileri diistiniilerek, bitkilerden elde
edilen dogal antioksidan bilesikler (rutin, katekol gibi) de kullanilabilir. Bu antioksidan
bilesiklerin hem besinleri sahip olduklari vitamin ve igerik agisindan koruma &zellikleri
hem de biinyeye alindiklarinda canlilarin metabolizmasina girip sonrasinda antioksidan
aktivitelerini orada gosterip, hiicreyi oksitleyici maddelere karsi koruma Ozellikleri

bilinmektedir.

2.13. Antioksidan Aktivite ve Miktar Tayin Yontemleri

Antioksidan kapasiteyi belirlemek i¢in arastiricilar tarafindan gelistirilmis oldukca fazla

analitik yontem kesfedilmistir. Bu analitik yontemlerde, kimyasal prensipler esastir.
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Literatlir calismalari, bir antioksidan bilesigin bir yontemle Olciilen antioksidan
kapasitesinin yiiksek c¢ikarken, diger bir yontemle Oolgiilen ayni antioksidanin
kapasitesinin diisiik olabilecegini gostermektedir (Huang 2005). Bu sebeple sentetik veya
dogal antioksidanlarin potansiyellerinin tespitinde en az iki yontem kullanilarak
karsilagtirmali ¢alisilmalidir. Bir molekiile ‘antioksidan potansiyeli yiiksek’ diyebilmek
icin birden fazla yontemle aktivitesi tayin edilmeli ve diger bilesiklerle

karsilastirilmalidir.

Bagslica antioksidan aktivite dl¢lim yontemleri, kimyasal reaksiyon mekanizmasina gore

kabaca iki kategoriye ayrilabilir.

1- Hidrojen Atom Transferine Dayanan Metot (HAT): Antioksidan kapasite (AOK),
Serbest radikallerin, antioksidan maddeden hidrojen alarak etkisiz hale
gelmesinin 6lgiilmesi ile tayin edilir. HAT- esasli yontemler genellikle bir sentetik
serbest radikal olusturucu, bir oksitlenebilen prob ve bir antioksidandan olusur.
HAT esasli analiz yontemlerinin ¢cogunda yarigmali reaksiyon kinetigi izlenir.
HAT analiz yontemleri:

a. Indiiklenmis diisiik yogunluklu lipoprotein otooksidasyonu
b. Oksijen radikal absorbans kapasitesi (ORAC)
c. Total radikal yakalama antioksidan kapasitesi (TRAP)

d. Crocin bleaching deneyleri olarak siralanabilir.

2- Singlet Elektron Transferine Dayanan Metot (SET): Elektron transferine dayanan
analiz yontemleri, renk degistiren bir oksidan madde, antioksidan madde tarafindan
indirgenir ve bu indirgeme kapasitesini 6lger. Antioksidanlarin elektron transfer etmesi
ile metal, karbonil ve radikal igeren bilesiklerin indirgenmesine dayanan metoddur (Prior
ve ark. 2005). Kolorimetrik esaslara dayanir ve renk degisiminin derecesi Ornekteki
antioksidan derisimi ile iligkilidir. ET esasl analiz yontemleri:

e. DPPH kullanarak “toplam antioksidan potansiyel” 6l¢iim yontemi

f. Folin-Ciocalteu reaktifi (FCR) ile toplam fenolik madde analizi

g. Ferrik iyonu indirgeme antioksidan giicli (FRAP)6l¢timii

h. Troloks esdegeri antioksidan kapasite (TEAC) 6l¢timii
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I. Cu (II) kompleksini oksidan olarak kullanilan “toplam antioksidan
potansiyel” 6l¢iim yontemi
j. CUPRAC (Bakir(Il) indirgeyici Antioksidan Kapasite) Yontemi olarak

siralanabilir.

Antioksidanlarla ilgili bilimsel yayinlara bakildiginda, farkli arastiricilar tarafindan
antioksidan kapasiteyi tanimlamak ic¢in farkli terimlerin kullamildig goriiliir.
Karsilagilabilecek terimler total antioksidan “kapasite” veya “etkinlik”, “gii¢”,
“parametre”, “potansiyel”, “potens” ve “aktivite” dir. Bir kimyasalin “aktivitesi” basing,
sicaklik, reaksiyon ortami, diger reaktifler gibi 6zel reaksiyon kosullar1 belirtilmedikce
anlamsizdir. Tek bir antioksidan tayin yontemi ile analiz edilen “antioksidan aktivite” o
yontemde uygulanan 6zel kosullardaki kimyasal reaktiviteyi yansittigindan ortaya ¢ikan
sonuglar1 “toplam antioksidan aktivitenin” gostergesi olarak genellemek uygun degildir
ve yaniltic1 olabilir. Bu nedenle “aktivite” terimi yerine farkli deneylerde elde edilen
sonuglar1 “kapasite” olarak sunmak onerilmektedir. Ya da “peroksil radikal siipiiriicti
kapasite”, “siiperoksit siipiiriicli kapasite”, “demir iyonu indirgeme kapasitesi” gibi 6l¢tim
yontemini daha 6zel olarak belirten terimlerin kullanilmasi da dnerilmektedir (Koleva ve
ark. 2002).

Bahsi gegen biitlin analitik 6l¢iim yontemlerin, bir bitkinin antioksidan kapasitesinin
belirlenmesinde kullanilmas1 mimkiindiir. Ancak bitki 6rneginde ki antioksidan
maddelerin molekiiler cesitliligi ve zenginligi bu yontemler arasinda her zaman dogrusal
iliski olusmasini engelleyebilir. Bu nedenle tek bir 6l¢iim yonteminden elde edilen veriler
ile bitkinin antioksidan kapasitesi hakkinda yargiya varmak uygun olmayabilir. Bitkilerin
antioksidan kapasitelerinin tayini ile ilgili literatiirler, antioksidan aktivite ya da
potansiyel se¢ilen tayin yontemine son derece bagimli oldugunu ve gézlenen antioksidan
aktivite (veya kapasite) ile bitki oziitlerinin total fenolik igerigi arasinda tam bir bag
olmayabilecegini gostermektedir (Dorman ve ark. 2003, Trouillas ve ark. 2003,
Miliauskas ve ark. 2004). Bu c¢alismada kullanilan antioksidan aktivite tayin

yontemlerinin prensipleri sirasiyla agiklanmaigtir.
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2.13.1. DPPH radikalini siipiiriicii aktivite

DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) serbest radikal siipirme yonteminde, kararli ve
sentetik bir radikal olan DPPH kullanilir ve antioksidan molekiillerin, bu serbest radikali
yakalama yetenegi Olclilerek antioksidan aktivite tanimlanir (Pokorny ve ark. 2001).
Hidrojen atomu verme egilimi olan bir molekiiliin yani antioksidanin, DPPH (C1g H12 N5
Os) igeren ¢ozelti ile reaksiyona girmesi esasina dayanan yontem, DPPH radikalinin
indirgenmesi ve DPPH’in baslangigta mor olan renginin kaybolmasiyla sonuglanir.
DPPH, koyu mor renkte bir radikal olup, antioksidan molekiilden bir proton alarak
renksiz o, a-difenil-B-pikrilhidrazil molekiiliine doniisiir. Antioksidan molekiil tarafindan
indirgenen DPPH radikalinin rengi acilir. En yaygin olarak kullanilan dekolarizasyon test
metodu 515-517 nm de DPPH’in antioksidan madde ile reaksiyonunun absorbansinin
Olgtilmesidir (Pokorny ve ark. 2001, Huang ve ark. 2005). Antioksidan aktivite olarak,
reaksiyonlarin baglangicindaki DPPH derisiminin % 50’sinin indirgenmesi i¢in tiiketilen
antioksidan miktarini ifade eden ICso (etkin derisim) degeri ile verilir (Brand-Williams
ve ark. 1995). Bu yontem ilk kez Blois (1958) tarafindan One siiriilmiistiir ve diger
arastiricilar tarafindan gelistirilmistir. Bitki 6érneklerinde antioksidan aktiviteyi 6lgmek
icin en yaygin kullanilan antioksidan yontemlerinden biridir. Antioksidan aktivite
Olclimlerinin yogunlastigr yillarda Brand-Williams ve arkadaslar1 yontemi gelistirmis ve
bu yontem pek ¢ok arastirici tarafindan referans olarak kullanilmistir (Brand-Williams ve

ark. 1995). DPPH radikalinin indirgenmesi semas1 Sekil 2.23‘te verilmistir.
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Sekil 2.23. DPPH radikalinin indirgenmesi (Liang ve Kitts 2014 degistirilerek alinmistir).
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DPPH radikalinin Kimyasal yapis
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Sekil 2.23. DPPH radikalinin indirgenmesi (devam) (Liang ve Kitts 2014 degistirilerek
alimustir).

DPPH’in antioksidanlarla reaksiyonu, DPPH radikalinin sahip oldugu mor rengin
siddetinin azalmasina ve absorbansin diismesine sebep olmaktadir. Mor renkli ¢ozeltinin
antioksidan molekiillerle reaksiyonunu takiben, 520 nm civarindaki absorbansinin
azalmas1 spektrofotometrik olarak olgiilerek reaksiyon takip edilir. Farkli 6rnek
derisimleri ile reaksiyona giren DPPH radikalinin absorbansindaki degisim olgiilerek
derisime karsilik gelen absorbanslarla grafik ¢izilerek y = ax + b denkleminde DPPH
derisimini yariya diisiiren 6rnek miktar1 pg/mL cinsinden belirlenmekte ve ICso degeri
yani etkin derisim degeri olarak ifade edilmektedir (Brand-Williams ve ark. 1995). Daha
acik sekilde etkin derisim degeri, DPPH radikalinin yarisinin ortamdan uzaklagmasina

neden olan antioksidan miktarini ifade eder.

DPPH radikal siiptiriicti aktivite tayininde, antioksidan potansiyel oda sicakligi denilen
ortam sicakliginda olgiiliir ve bu sebeple etkinligi 6lglilen molekiillerin sicakliga bagh
bozulma riski ortadan kaldirilmis olur. Bu metotta, antioksidan molekiiliin yapist ve
boyutu test sonucunu etkilemektedir. Bazi antioksidan bilesiklerin barindirdiklar
hidroksil grubu sayisima gore DPPH radikali ile hzili sekilde reaksiyona girdikleri
bilinmektedir. Bununla birlikte incelenen bilesiklerin ¢ogunda, reaksiyonlarin daha yavas
ve mekanizmanin daha karmasik oldugu sanilmaktadir. Antioksidan molekiiller ve DPPH
radikali arasindaki reaksiyonun dogasi antioksidanin yapisal konformasyonunun

degismesine dayanir (Bondet ve ark. 1997).

46



2.13.2. ABTS radikal katyonunu siipiiriicii aktivite

ABTS radikal siipiiriicii aktivitesi yontemi, antioksidan molekiillerin, dayanikli bir
radikal katyonu olan ABTS radikalini giderme ya da siipiirme aktivitesinin belirlenmesi
esasma dayanir (Arnao ve ark.1998). Bu yontem, 2,2'-azino-bis (3-etilbenztiyazolin-6-
sulfonat) (ABTS) kromojen radikal katyonunun antioksidanlar tarafindan baskilanmasini
ve bu baskilama nedeniyle absorbsiyonda gozlenen azalmayi temel alir. Bu yontem ilk
olarak Miller ve Rice-Evans tarafindan 1993’te rapor edilmistir. Daha sonralari ise bu
metot gelistirilmistir (Huang ve ark. 2005). Bu yontemde antioksidan molekiillerle
reaksiyona giren ABTS [2,2’-azonobis (3-etilbenzothiazoline-6-sulfonat], peroksil veya
diger oksidanlara okside olur ve ABTS" radikal katyonu olusur. Olusan ABTS radikal
katyonu oldukga siddetli bir renge sahiptir. Antioksidan kapasite, test bileseninin ABTS™
radikal katyonu ile direkt olarak olarak reaksiyona girmesi ile renk siddetindeki azalma
Olctilerek belirlenir (Prior ve ark. 2005). ABTS kimyasal reaksiyon semas1 ve kimyasal

formiilii Sekil 2.24 ‘te verilmistir.
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Sekil 2.24. ABTS kimyasal reaksiyonu (Boligon ve ark. 2014 degistirilerek alinmustir).

ABTS" renkli bir redoks radikalidir ve yiiksek bir stabiliteye sahiptir ve sudaki
¢cozlnlirliigli oldukga yiiksektir. Ayrica hem suda hem de organik c¢oziiciilerde
¢Oziinebilir, bunun neticesinde de hem hidrofilik hem de hidrofobik antioksidan aktivite
tayini yapilabilmektedir. ABTS™ radikal katyonu mavi-yesil renkli olup 660, 734 ve 820

nm’de maksimum verir. ABTS" radikal katyonu, ABTS’nin potasyum persiilfat ile
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oksidasyonu sonucu olusmaktadir. Bu sekilde hazirlanan ABTS® radikali, oda

sicakliginda karanlik bir ortamda muhafaza edilerek 2 giin boyunca kullanilabilir.

2.13.3. Indirgeme giicii metodu

Indirgeme potansiyeli metodunda yiiksek absorbans, yiiksek indirgeme giiciinii ifade
eder. Serbest radikalleri yakalayarak aktivitesini gosteren bir metoddur. Bu antioksidan
aktivite Ol¢lim yontemi, antioksidan maddenin indirgeme giiciine bagli olarak aktivite
belirler. Potasyum ferrisiyanid [KsFe(CN)g] maddesindeki Fe (III) iyonlarinin
antioksidan reaksiyon sistemi i¢ersinde Fe (II) iyonlarina indirgenmesi (Sekil 2.25) 700
nm de Olgiilerek antioksidan aktivite belirlenir. Yiiksek absorbans degeri yliksek

indirgeme potansiyelini gosterir (Mathew ve Abraham 2006).

N._:-N
N\ 3/N N Antioxidant N\F/e+2/
+ ~
N/7e\N N |N// N
| N N
_N N N N
|
mavi

Sekil 2.25. Demirin indirgenme reaksiyonu (Mathew ve Abraham 2006 degistirilerek
alimustir).

2.13.4. Folin-Ciocalteu yontemi ile toplam fenolik madde miktari

Bitkilerde dogal olarak bulunan, sekonder metabolit grubunda yer alan fenolik 6zelliklere
sahip polifenoller degisik tiir ve derisimde olup, antioksidan 6zelligi saylayan, sorumlu
molekiillerdir. Toplam miktarlarinin belirlenmesi, bulunduklar1 kaynagin antioksidan

potansiyelini ortaya koymaktadir.

Folin-Ciocalteu yontemi 1965°de Singleton ve Rossi tarafindan kesfedilmis ve daha sonra
farkli uygulayicilar tarafindan gelistirilmistir. Folin-Ciocalteu reaktifi (Folin Fenol
Reaktifi veya Folin-Denis reaktifi) fosfomolibdat ve fosfotungstat karisimi bir reaktiftir.

Bu reaktif, fenolik ve polifenolik igerige sahip antioksidanlarin renge dayali tayininde
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kullanilir (Singleton ve Rossi 1965). Yontem antioksidan igerigi test edilen materyalin,
reaktifin oksidasyonunu inhibe etmesi igin gerekli miktarini 6lger (Vinson ve ark. 2005).
Singleton ve arkadaslar1 tarafindan antioksidanlarin toplam fenol miktarin1 6lgmek i¢in
gelistirilmis bu yontemin temeli kisaca fenolik bilesikler ve diger indirgeyici
bilesiklerden molibdenyum’a elektron transfer edilmesine dayanmaktadir. Mavi renkli
kompleks olusumu 750-765 nm’de spektrofotometrik olarak belirlenir (Sekil 2.26)
(Albayrak ve ark. 2010).

' folin reaktifi
@ © \ C (Mo We*)
@ (Mo° WE*)

R

— -
. .
!
. o o 4 {

Sekil 2.26. Folin reaktifi indirgenmesi ve renk olusumu reaksiyonu (Ford ve ark. 2019
degistirilerek alinmistir).

Bu yontemin eksik tarafi, reaktifin test edilen materyaldeki sadece toplam fenolik bilesik
miktarin1 6lgmemesi, 6rnek i¢inde mevcut tiim indirgen maddelerle de reaksiyon
vermesidir (Ikawa ve ark. 2003). Buna ragmen Folin-Ciocalteu reaktifi ile total fenolik
bilesik miktar1 tayini hemen hemen tiim antioksidan ¢alismalarinda 6rnekteki fenolik

igeriginin tayininde kullanilan standart bir yontemdir.

2.13.5. Toplam flavonoid madde miktari

Flavonoidler, antioksidan potansiyellerini ¢esitli yollarla gostermektedir. Kimi zaman
zincir kiricr etkileriyle bazi radikal tiirlerini dogrudan yakalama 6zellikleri vardir. Kimi
zaman da a-tokoferoller gibi; diger antioksidanlara hidrojen atomu vererek onlar1 yeniden

aktif hale getirmekte ve dolayisiyla lipit peroksidasyonunu Onleyebilmektedir.
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Flavonoidler, demir, bakir gibi bazi prooksidan metal iyonlariyla kelat olusturarak ta
serbest radikal olusumuna engel olabilmektedir. Flavonoidler, kanserin engellenmesinde
antioksidan oOzellikleri disinda, DNA’nin oksidatif stres zararlarindan korunmasi,
mutasyona sebep olan genlerin baskilanmasi, kansere sebebiyet veren enzimlerin ve
karsinojenlerin aktivitesinin 6nlenmesi seklinde de etkili olabilirler (Kris-Etherton ve ark.
2002). Toplam flavonoid igerigi Brighente ve ark. (2007) tarafindan belirtilen metoda
gore yapilmistir. Toplam flavonoid madde miktari, flavon ve flavonollerin C-4 keto grubu
ve C-3 veya C-5 hidroksil gruplari ile aliiminyum kloriiriin asit i¢inde kararli kompleksler
olusturmasi esasina dayanan, aliminyum kloriir (AlClIz) kolorimetrik metodu kullanilarak
tayin edilmektedir. Bu yoOntemde esdeger olarak genellikle kuersetin standarti

kullanilmaktadir (Chang ve ark. 2002).

2.14. Verbascum Tiirleri ile Ilgili Yapilan Calismalar
Verbascum ile ilgili yapilan ¢alismalari su sekilde 6zetlemek miimkiindiir;

Magiatis ve ark. (2001) tarafindan Verbascum undulatum Lam. bitkisinin koklerinden ilk
defa bir makrolik dimer lakton tiirevi olan verbalakton maddesi izole edilmistir. Elde
edilen bu verbalaktonun Staphylococcus aureus, S. epidermidis, Pseudomonas
aeruginosa, Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, Salmonella enteritidis gibi gram
pozitif ve gram negatif bakteriler lizerinde onemli derecelerde antibakteriyel aktivite

gosterdigi belirlenmistir.

Akdemir ve ark. (2003), V. salviifolium Boiss. tiiriiniin toprak iistii kisimlarinin metanol
oziitlerinde DPPH ile aktif oldugu tespit edilen flavonoitlerin, izolasyonlarinin,
tayinlerinin ve serbest radikal siipiiriicii 6zelliklerinin tespit edilmesini amaglamislardir.
Bitkiden dort flavonoit glukozidi, apigenin-7-O-B-glukopiranozit, luteolin-7-O-p-
glukopiranozit, luteolin-3-O-B-glukopiranozit ve krizoeriyol-7-O-B-glukopiranozit izole

edilmistir. Bilesiklerin yapilart spektroskopik yontemlerle tayin edilmistir.

Abougazar ve ark. (2003), Sivas Yildizeli’nden toplanan Verbascum wiedemannianum
Fisch. ve Mey. tiiriiniin koklerinden ve toprak iistii kisimlarindan elde edilen metanollii
oziitten 4 yeni feniletanoit glikozit olan wiedemanniozit B—E izole edip, bunlara ek olarak

wiedemanniozit A (6-O-asetilmartinozit), verbaskozit, martinozit, ekinakozit ve
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16kosceptozit B gibi bilinen 5 bilesik daha izole etmis ve 2,2-difenil-1-pikrilhidrazile

(DPPH) kars1 radikal siipiiriicii etkisi incelemislerdir.

Akdemir ve ark. (2004), Izmir Urla’dan toplanan Verbascum lasianthum Boiss. ex
Bentham tiirlerinin koklerinden elde edilen metanollii 6ziitlerden 3 iridoit glikozit; 8-O-
asetilharpajit, harpogozit ve 6-O vanilloylajugol izole etmislerdir. Bunlara ek olarak iki
feniletanoit glikozit, verbaskozit {=okteozit[B-(3,4-dihidroksifenil)-etil]-(3’-O-a-L-
ramnopiranosil)—(4’-O-kaffeol)-B-D-glukopiranozit} ve  poliumozit  {=[B-(3-4-
dihidroksifenil)-etil]-(3°-6’—O-a-L-diramnopiranosil)-(4’-Okaffeol)--D-  glukopirano
zit}’de izole edilmistir. Bunlardan harpagozit ve poliumozit serbest radikal siipiiriicii

etkiye sahip 2,2-difenil-1-pikrilhidrazile (DPPH) kars1 antioksidan etki gostermistir.

Tepe ve ark. (2005) yaptiklari bir ¢alismada iglerinde Verbascum wiedemannianum Fisch.
ve Mey. tiirtiniin da bulundugu bes bitkiden elde edilen metanolli 6ziit, invivo olarak
antioksidan aktivite iki farkli yontemle incelenmistir. Bu yontemler DPPH radikalini
stiptirticii etki ve B-karoten / linoleik asit testleridir. Deneylerde BHT, askorbik asit ve
kurkumin pozitif kontrol olarak kullanilmistir. DPPH yonteminde 6l¢iimler 517 nm de;
B-karoten / linoleik asit testinde 6lgtimler 490 nm’ de yapilmistir. DPPH yonteminde
diger bitkilere gore V. wiedemannianum bitkisi olduk¢a zayif antioksidan aktivite
gosterirken B-karoten / linoleik asit testinde ise V. wiedemannianum diger bitkilere gore
2.sirada antioksidan aktivite gosterdigi gortilmiistiir. DPPH radikalini siipiiriicii aktivite
sonuglari olarak, Pelargonium endlicherianum 6ziitii, 7.43 +/- 0.47 pug/ml ICso degeri ve
ardindan Hieracium cappadocicum (30.0 +/- 0.14 pg/ml) ile calisilan diger bitki
Oziitlerinden daha fazla antioksidan aktivite sergilemistir. Sentetik antioksidan BHT (18.0
+/- 0.40 ug/ml) ile karsilastirildiginda, P. endlicherianum'un metanolik 6ziitii iki kattan
daha fazla antioksidan aktivite sergilemistir. Beta-karoten/linoleik asit test sisteminde en
aktif bitki %72.6 +/- 2.96 inhibisyon orani ile P. endlicherianum olurken, bunu H.

cappadocicum (%55.1 +/- 2.33) ve Verbascum wiedemannianum (%52.5 +/) izlemistir.

Giirbiiz ve ark. (2005), tarafindan in vivo olarak ratlar iizerinde yapilan bir ¢alismada
Verbascum cheiranthifolium Boiss. var. cheiranthifolium bitkisinin ¢i¢eklerinin

antiiilserojenik aktivite gosterdigi belirtilmistir.
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Tath ve ark. (2007), in vivo olarak yaptiklari ¢aligmada, Verbascum pycnostachyum
Boiss. & Heldr. tiiriiniin ¢i¢eklerinden elde edilen metanolik 6ziitiin antienflamatuvar ve
agr1 dindirici etki gosterdigi belirlemislerdir. Elde edilen bu olumlu sonug bilim adamlar1
tarafindan, bu bitkinin halk arasinda kullaniminin bilimsel gerekgesi olarak

yorumlanmustir.

Esen (2007), Verbascum pinetorum (Boiss.) O. Kuntze bitki ekstraktinin antimikrobiyal
ve antioksidan aktivitesini belirleme {izerine bir ¢alisma yapmistir. Hatay endemigi V.
pinetorum elde edilen 5 farkli Oziitiin, antimikrobiyal ve antioksidan aktivitesi
belirlenmistir. Metanolik 6ziitiin antioksidan aktivite kapasitesi DPPH ve beta-karoten
renk agilim yontemleri kullanilarak ¢alisilmistir. Non-polar 6ziitlerden hekzan,
diklorometan ve methanol/kloroform &ziitlerinin, polar methanol/su 6ziitiiniin ve direkt
methanol Oziitiiniin toplam olarak, {i¢ adet gram pozitif, iki adet gram negatif ve maya
suslar1 iizerinde cesitli diizeylerde antimikrobiyal etkileri gdzlenmistir. Oziit ve pozitif
kontrol olarak kullanilan BHT ve askorbik asitin DPPH radikalinin %50 inhibisyonunu
saglayan ICsp degerleri sirasiyla 14,35 mg/ml, 2,25 mg/ml ve 0,45 mg/ml olarak
bulunmustur. Beta-karoten renk agilimima goére 50. saatin sonunda 6ziitiin linoleik asit
oksidasyonunu % 82, BHT nin ise % 85 oraninda inhibe ettigi bulunmustur. Buna gore
V. pinetorum bitkisinden elde edilen ozitlerin  genel olarak bazi patojen
mikroorganizmalarin liremesini engelledigi ve antioksidan aktivite kapasitesine sahip

oldugu belirlenmistir.

Yilmaz (2009), Verbascum antiochium Boiss. bitki Oziitiiniin antimikrobiyal ve
antioksidan aktivitesinin belirlenmesi adli bir ¢alisma yapmistir. V. antiochium Boiss.
tiiriiniin in vitro antimikrobiyal ve antioksidan aktivitesi belirlenmistir. Artan polarite ve
direkt metanol Oziitleme yontemleriyle elde edilen polar ve non-polar Oziitlerin
antimikrobiyal aktivitesi kuyu diflizyon yontemi ile dokuz Gram-pozitif, alti Gram-
negatif bakteri ve bir fungus tlizerinde ¢alisilmistir. Non-polar hekzan ve diklorometan
oziitlerinde belirgin bir antibakteriyel etki gbzlenmezken, metanol/kloroform ve polar
metanol/su oziitlerinde artan bir etki gozlenmistir. En yliksek antibakteriyel etki direkt
metanol oOziitiinde saptanmistir. Antioksidan kapasite direkt metanol 6ziitii kullanilarak
DPPH (2,2-difenilpikrilhidrazil) ve beta-karoten renk ac¢ilimi yontemleriyle test
edilmistir. Oziit ve pozitif kontrol olarak kullamlan BHT ve askorbik asidin, DPPH
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radikalinin %50 inhibisyon saglayan ICso degerleri sirasiyla 4.8 mg/ml, 1.53 mg/ml ve
0.46 mg/ml olarak bulunmustur. Beta-karoten renk acilim testinde, 48. saatin sonunda V.
antiochium bitki 6ziitiiniin linoleik asit oksidasyonunu % 88.58, BHT' nin ise % 92.47

oraninda inhibe ettigi belirlenmistir.

Ozcan ve ark. (2010), Verbascum antiochium Boiss. tiiriiniin cesitli dziitlerinin
antimikrobiyal ve antioksidan aktivitelerini inceledikleri bir ¢alisma yapmiglardir. V.
antiochium Boiss., Tiirkiye'ye endemiktir. Arttirilmis polarite ve dogrudan metanol oziitii
ile V. antiochium'dan elde edilen 6ziitler, gesitli gram pozitif ve gram negatif bakterilere
ve bir mantara karsi agar kuyusu diflizyon yontemiyle test edilmistir. Metanol/su
Ozitimiim, hem gram negatif hem de gram pozitif bakterilere karsi diger 6ziitlerden daha
biiyiik bir baskilama bolgesi sergiledigini tespit etmisler ve Haemophilus influenzae, test
edilen bakteriler arasinda en duyarli bakteri olarak bulunmustur. V. antiochium'un
metanolik 6ziitiiniin antioksidan aktiviteleri iki tamamlayici test sistemi ile incelenmistir.
V. antiochium tiiriniin metanolik 6ziittiniin 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil serbest radikaline
karst %50 inhibisyon aktivitesi 4.80 mg/mL olarak belirlemislerdir. V. antiochium
tiiriiniin toplam fenolik bilesenlerinin 92.71 mg gallik asit esdegeri/gr oldugu belirlenmis
olup, iridoid glikozitler, flavonoidler ve saponinler, dziitiin ana kimyasal bilesenleri

olarak tespit edilmistir.

Amirnia ve ark. (2011) Verbascum speciosum Schrad. tiiriiniin ti¢ bakteri susuna karsi
antimikrobiyal aktivitelerinin incelendigi bir ¢alisma yayinlamislardir. Bu ¢alismada V.
speciosum tiirii gigeklerinin alkol 6ziitleri, Bacillus subtilis, B. cereus ve Escherichia coli

tiirii bakterilerin biiyiimiilerini kullanilan tiim dozlarda inhibe etmislerdir.

Karamian ve Ghasemlou (2013), Iran’dan ii¢ Verbascum tiiriiniin, fenolik igerik,
antioksidan ve antimikrobiyal aktivitesini inceledikleri bir ¢alisma bildirilmistir. Iran
florasindan {i¢ Verbascum tiirliniin metanolik 6ziitleri, DPPH serbest radikal siipiiriicii,
metal selatlama aktivitesi ve P-karoten/linoleik asit olmak lizere ii¢ tamamlayic1 test
sistemi ile olas1 antioksidan aktiviteleri i¢in in vitro olarak taranmistir. Yaprak
kisimlarinin metanolik oziitleri toplam fenol ve flavonoid igerikleri sirasiyla Folin
Ciocalteu ve AICI3 deneyleri ile dlglilmiistiir. Ayrica metanolik Gziitlerin antibakteriyel
aktiviteleri disk difiizyon yontemi ile 3 gram pozitif ve gram negatif bakterilere karsi

incelenmistir. Sonuglar, V. sinuatum L. tiiriiniin metanolik 6ziitiiniin en yiiksek miktarda
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fenolik bilesik igerdigini ve V. speciosum Schrad. tiirii en yiiksek flavonoid igerigi temsil
ettigi gosterilmistir. Antioksidan aktivite deneylerinden elde edilen sonuglar, ¢alisilan
oziitlerin DPPH radikal siipiirme denecyinde sentetik bir antioksidan olarak askorbik
asitten daha aktif oldugunu, ancak metal selatlama deneyinde daha diisiik aktiviteyi temsil
ettigini gostermistir. B-karoten/linoleik asit sisteminde, linoleik asit oksidasyonu V.
speciosum ekstrakti (58.4 = 18.1mg/g), ardindan V. sinuatum (51.41 + 2.28 mg/q) ile etkili
bir sekilde inhibe edilmistir. Ek olarak, i¢ Verbascum tiiriiniin metanolik 6ziitleri, test

edilen tiim bakterilere kars1 gli¢lii antibakteriyel aktivite gostermistir.

Shakeri ve Farokh (2015), Verbascum sublobatum Murb. tiiriiniin fitokimyasal evrimi ve
antioksidan aktivitesini inceledikleri bir c¢alismayr bildirmislerdir. Verbascum
sublobatum Murb. Iran'm kuzeyinde yetisir. Literatiir taramasi, V. sublobatum yapraklar
hakkinda fitokimyasal arastirmalar hakkinda herhangi bir rapor bulunmadigini
gostermistir. Bu ¢alismada, V. sublobatum Murb.'un yapraklarindan elde edilen oziitler,
bitkilerin fitokimyasallar1 ve antioksidan aktiviteleri agisindan degerlendirilmistir.

Flavonoid yapiya sahip bilesikler, apigenin ve luteolin izole edilmistir.

Avsar ve ark. (2016), hastane infeksiyonlarindan izole edilen mikroorganizmalara karsi
bazi bitki oziitlerinin antimikrobiyal aktivitesi {izerine bir ¢alisma yayinlamislardir. Bu
calismada, Verbascum degenii Verh. tiiriiniinde i¢inde bulundugu birkag¢ bitki Oziitii
kullanarak, antimikrobiyal aktivitelerini arastirmislardir. 1. arenaria ve V. degenii
tiirlerinden elde edilen metanol ve etanol oziitlerinin alternatif dogal antimikrobiyal
molekiillere sahip oldugu, arastiricilar tarafindan belirlenmistir. Bu sonuclara goére .
arenaria ve V. degenii metanol ve etanol 6ziitleri antimikrobiyal bilesikler igerirler ve

bunun yeni antimikrobiyal ilag gelistirilmesinde kullanilabilecegi 6nerilebilinir.

Akpinar (2017), Verbascum olympicum Boiss. tiirliniin agir metal stresi altinda enzimatik
aktivitesi lizerinde arastirmalar yapmistir. Bu arastirmanin sonucunda V. olympicum
tiriiniin agir metal stresinden bir dereceye kadar etkilendigi, ancak agir metallerin
yarattig1 stresle ile basa ¢ikmak i¢in gii¢lii bir antioksidan savunma sistemine sahip
oldugunu ve Uludag’da bozulmus alanlarda gelisip sekonder siiksesyon siirecinde 6nemli

rol oynadigini ortaya konmustur.
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Poyraz ve ark. (2018), Baz1 Salvia L. tiirlerinin antioksidan aktiviteleri ve toplam fenol
iceriklerini arastirdiklar1 bir makale yaymlamislardir. Bu g¢alismada Eskisehir ve
cevresinde dogal yayilis gosteren Lamiaceae familyasina ait Salvia aethiopis L., S.
virgata Jacq. ve endemik S. dichroantha tiirlerinin ¢igekli toprak iistii kisimlarindan elde
edilen metanol ve etil asetat 6ziitleri ile % 2’lik infiizyonlarinin, Folin Ciocalteu metodu
ile toplam fenolik madde miktarlan incelenmistir. DPPH (2,2-difenil-1- pikrilhidrazil)
serbest radikal siipiiriicii etkileri aragtirilmistir ve [-karoten/linoleik asit sisteminde
antioksidan aktiviteleri incelenmistir. Toplam fenolik madde igerikleri bakimindan
incelenen bitkilerin etil asetat 6ziitlerinin polifenolik bilesiklerden dolay1 diger oziitlere
gore daha zengin oldugu, en zengin 6ziit ise S. dichroantha etil asetat 6ziitii (299.18 +
10.36 mg/g GA esdegeri) olarak tespit etmislerdir. Ekstrelerin DPPH {izerinden
hesaplanan antiradikal aktiviteleri karsilastirildiginda, S. aethiopis’in % 2’lik inflizyonu
(%74.75 £ 0.44; BHT (Biitillenmis hidroksitoluol): % 25.44 + 1.97) en aktif bulunmustur.
B-karoten/linoleik asit sisteminde ise standart antioksidan BHT ye en yakin absorbansa

sahip Oziitiin S. aethiopis metanol 6ziitii oldugunu tespit etmislerdir.

Danahaliloglu ve ark. (2019), Hatay’da yetisen Verbascum tripolitanum Boiss. tiiriiniin
bazi kimyasal ve biyolojik 6zellikleri lizerine bir makale yayinlamislardir. Bu ¢alismada,
V. tripolitanum’un antioksidan ve antimikrobiyal ozellikleri ile yag asiti igerigi
belirlenmistir. Folin-Ciocaltaeu yontemi ile toplam fenolik madde miktar1 belirlenmistir.
DPPH serbest radikal siipiirme yontemi, demir (Fe3") indirgeyici giic metodu (FRAP),
bakir iyonu indirgeme metodu (CUPRAC), ve P-karotenlinoleik asit emiilsiyon

yontemleri ile antioksidan potansiyelleri test edilmistir.

Demirezen (2019), endemik Verbascum basivelatum Hub.-Mor. tiirtiniin morfolojik,
anatomik, fenolik bilesikler ve antioksidan etkisi agisindan aragtirilmasi iizerine bir
calisma yaymlamislardir. V. basivelatum tiiriinden hazirlanan 6ziit ile antioksidan aktivite
DPPH radikali siipiiriicii etki ICso degeri 0,23 + 0,02 mg/ml olarak bulunmustur ve toplam
fenolik madde igerigi ise 65,86 +2.97mg gallik asite esdeger (GAE) olarak bulunmustur.

Erguvan (2019), Verbascum bombyciferum Boiss. (Scrophulariaceae) tiirliniin
morfolojik, anatomik, palinolojik ve antioksidan 6zellikleri lizerine bir ¢alisma yapmistir.

Yapilan antioksidan aktivite ve antioksidan igerik ¢alismasi sonucunda; Verbascum
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bombyciferum tiiriiniin metanolik 6ziitiin DPPH serbest radikalini siipiiriicii aktivitesi i¢in
ICs0 degeri 95,15 + 5,14 pg/ml olarak bulunmustur. ABTS radikali katyonunu siipiirmek
i¢cin 1Cso degeri 273,56 £ 5,75 pg/ml olarak bulunmustur. Toplam fenolik madde miktar1
91,30 £ 1,16 mgGA/g, toplam antioksidan miktar1 ise 1270,80 + 15 ug Trolox/g tespit
edilmistir. Bu tiirlin yiiksek indirgeme giiciine sahip oldugu da tespit edilmistir.

Kose (2019), Verbascum thapsus L. bitkisinin antibakteriyal ve antioksidan aktivitesinin
aragtirllmasi iizerine bir ¢alisma yapmustir. Bu ¢alismada sigirkuyrugu (V. thapsus)
bitkisinin antibakteriyal ve antioksidan aktivitesi incelenmistir. Calismalar i¢in bitkinin
kok, govde, yaprak ve tohum kisimlar1 kurutulup 6giitiildiikten sonra etanol, metanol,
aseton, hekzan ve kloroform ¢oziictileri kullanilarak 6ziitleri incelenmistir. Antibakteriyal
calisma igin disk difiizyon yonteminde kullanilan bakteriler; Proteus vulgaris ATCC
13315, Staphylococcus epidermidis ATCC 12228, Escherichia coli ATCC 25922,
Yersinia pseudotuberculosis ATCC 911, Salmonella typhimurium ATCC 14028,
Klebsiella pneumoniae ATCC 700603, Staphylococcus aureus ATCC 29213 ve
Enterococcus faecalis ATCC 29212. Antioksidan ¢alisma i¢in ise ABTS radikal giderici
etki ve fenolik madde igerigine bakilmistir. Her bir 6ziite folin fenol reaktifi ayiraci ile
toplam fenolik madde igerigi incelenmis ve ABTS radikali giderme aktivitesi tayin
edilmistir. Elde edilen sonuglar standart maddelerle kiyaslanarak degerlendirilmistir.
Antibakteriyal ¢alisma i¢in disk difiizyon yontemi sonucunda etanol kok, gévde, yaprak
ve tohum oziitleri Staphylococcus epidermidis ATCC 12228 ve Enterococcus faecalis
ATCC 29212 bakterilerine kars1 etkili oldugu, aseton tohum ve yaprak Oziitlerinin
Proteus vulgaris ATCC 13315, Staphylococcus epidermidis ATCC 12228 ve
Enterococcus faecalis ATCC 29212 bakterilerine karsi etkili oldugu, metanol kok, govde,
yaprak ve tohum oziitlerinin Staphylococcus aureus ATCC 29213 ve Enterococcus
faecalis ATCC 29212 bakterilerine karsi etkili oldugu, kloroform kok, govde, yaprak ve
tohum ekstraktlarinin Yersinia pseudotuberculosis ATCC 911, Salmonella typhimurium
ATCC 14028, Klebsiella pneumoniae ATCC 700603 ve Enterococcus faecalis ATCC
29212 bakterilerine kars1 etkili oldugu goriilmiistiir. Toplam fenolik madde tayini
sonucunda oziitlerin toplam fenolik madde miktarlarinin gallik asit esdegeri olarak 1,376
m esd/g araliginda bulunmustur. En yliksek miktarlar metanol tohum 6ziitlerinde tayin

edilmistir.
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Ozerkan (2019), endemik Verbascum biledschikianum Bornm. (Scrophulariaceae)
tiriiniin morfolojik, anatomik, palinolojik ve antioksidan 6zelliklerinin arastirilmasi
tizerine bir ¢alisma yapmustir. Antioksidan aktivite ve antioksidan igerik calismalari
neticesinde elde edilen verilere gore; Verbascum biledschikianum tiiriniin metanolik
oziitlerinde DPPH serbest radikalini siipiiriicli aktivitesi i¢in ICso degeri 36,72 + 1,54
png/ml, ABTS radikalini siipiiriicii aktivite i¢in 506,87 + 35,82 ng/ml olarak bulunmustur.
Toplam fenolik madde miktar1 111,63 + 9,61 ugGA/mg, toplam antioksidan miktari ise
953 + 4,04 ngGA/mg olarak belirlenmistir.

Ibrahim (2020), Verbascum pseudoholotrichum Hub. - Mor. endemik bitkisinin toplam
fenolik madde, antioksidan aktivite, kimyasal bilesimi ve metal igeriginin belirlenmesi
izerine bir ¢alisma yapmustir. V. pseudoholotrichum tiiriiniin metanol, etanol ve su
oOziitleri Soxhlet 6ziitleme kullanilarak elde edilmis ve oziitlerin antioksidan aktivitesi,
antimikrobiyal aktivitesi ve kimyasal bilesimleri degerlendirilmistir. Folin-Ciocalteu
yontemi uygulanarak, metanol, etanol ve su 6ziitlerinin toplam fenolik i¢erigi kuru agirlik
bazinda sirasiyla 180,9, 175,7 ve 186,1 mg GAE/100 g olarak belirlenmistir. Oziitlerin
DPPH radikal siipiiriicti aktivite tayini yapilmis ve ICso degerleri metanol igin 0,775,

etanol i¢in 1,254 ve su i¢in 0,539 mg/mL olarak elde edilmistir.

Sanli ve ark. (2020), Rosmarinus officinalis (Biberiye) ucucu yag: ile Verbascum
cheiranthifolium Boiss. ve Chrysanthemum cinerariaefolium oziitlerinin sera beyaz
sinegi (Trialeurodes vaporariorum)’ne etkileri tizerine bir makale yaymlamislardir. Bu
calismada, sigirkuyrugu (Verbascum cheiranthifolium) ve krizantem (Chrysanthemum
cinerariaefolium) oziitleri ile biberiye (Rosmarinus officinalis) ugucu yagimnin domates
(Lycopersicon esculentum) bitkisinde 6nemli zirai zarara neden olan ve biiyiik ekonomik
kayiplar yaratan beyaz sera sinegi (Trialeurodes vaporariorum)’ne karsi etkileri
aragtirllmistir. Zirai zararh olan beyaz sera sinegine kars1 5 farkli derisimde hazirlanan
bitki 6ziitleri ve ugucu yag, domates bitkilerine daldirma ve piiskiirtme olmak tizere iki
degisik yontemle uygulanmistir. Uygulamadan 72 saat sonra yapilan sayimlarda 6lim
orani sigirkuyrugu i¢in % 42,9, krizantem igin % 69,3 ve biberiye i¢in % 100 olarak
saptanmistir. Uygulamadan 120 saat sonraki sayimlarda ise 6liim orami sigirkuyrugu
uygulamasi i¢in % 74,1 iken krizantem uygulamalarinda % 100 olarak bulunmustur. Bu

uygulamalar ile dogal bitki 6ziitlerinin zirai koruma i¢in kullanilabilir oldugu ve insan
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sagligina zararl olan zirai ilag ve pestisitlerin kullanimina alternatif olusturabilecegi

konusu giindeme gelmistir.

2.15. Verbascum Tiirlerinin Halk Arasinda Kullanilim

Verbascum phlomoides, V. densiflorum ve V. thapsus bitkilerinin ¢igekli kisimlari
Anadolu’da halk arasinda balgam soktiiriicli ve gogiis yumusatici olarak kullanilmaktadir.
V. sinuatum L. bitkisinin tohumlar1 i¢erdikleri saponinden dolay1, baliklar igin zehirlidir.
Kuzeydogu Anadolu Bolgesi’nde bazi Verbascum tiirleri “Balikotu” adi ile taninir ve
meyvalt dallarinin gol ve dere sularina atilarak baliklarin Sldiiriiliip yakalanmasinda
kullanildig1 goriilmektedir. Bazi Verbascum tiirlerinin yapraklart inflizyon halinde
terletici, balgam soktiirlicli, yatistirici, idrar artirict ve kabiz Onleyici olarak
kullanilmaktadir (Baytop 1999). V. thapsus, farkl iilke ve tilkelerin farkli bolgelerinde
cok sayida geleneksel tibbi kullanimi bulundugu i¢in yiiksek bir etnomedikal 6neme
sahiptir. Homeopatide tip sisteminde, bu bitkinin yapraklar1 bas agrilarinin tedavisinde,
merhem olarak yaniklara kars1 ve kulak agrisin iyilestirmede kullanildig: bildirilmistir.
Almanya’da ¢igek yagi hemoroid, incinme Ve soguk yaniklarinda kullanilir (Ugar Tiirker
ve Giirel 2005). italya’da ve Italya’nin Toskana bdlgesinde yapraklarin zeytinyagindaki
emiilsiyonu, insanlarda cilt hastaliklari ve yaralarin iyilesmesi icin, sigirlarda
gastrointestinal rahatsizliklar 6zellikle rektal prolapsus i¢in kullanilir. Ayrica, buzagilarda
Allium sativum ile V. thapsus kokiiniin gastrointestinal rahatsizliklara karsi kullanildigi
bildirilmistir (Viegi ve ark. 2003). Bulgaristan’da bitkinin soguk algilig1 ve oksiiriikte,
yaki halinde gangrenli yaralarin yatistirilmasi igin; Italya’da ¢iceklerin yaki, merhem
(zeytinyaginda) halinde ve dekoksiyonunun kullanildig: bildirilmistir (Leporatti ve ark.
2003).

V. chrysochaete Stapf. tiiriiniin toprak st kisimlar1 egzema, romatizma, hemoroid ve
menstrual agrilarda, V. cheiranthifolium Boiss. var. cheiranthifolium Boiss. tiiriiniin
toprak Ustii kisimlar1 ve kokleri, V. lasianthum tiirliniin ise yaprak ve ¢icekli kisimlari
hemoroid tedavisinde kullanilmaktadir (Tuzlaci ve Erol 1999). V. cheiranthifolium Boiss.
var. cheiranthifolium’un kok ve toprak istii kisimlan ile V. chrysochaete Stapff’nin
toprak iistli kisimlarinin egzama, romatizma, kulak agrisi, hemoroid ve menstruasyon
agrilarinda kullanildig: bildirilmistir. V. lasianthum Boiss. ex Bentham’un ¢igekleri ve V.

symes Murb. et Rech fil.’in ¢igek ve yapraklar1 giineybati Anadolu’da hemoroide karsi
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kullanilir. V. pumilum Boiss. and Heldr.’in toprak iistii kisimlar1 kazanda kaynatilir ve
yarali bolge buhara maruz birakilarak, yaralar1 kurutucu etkisi i¢in anal fistiillerde
kullanilir. Kurutulmus ve toz haline getirilmis yapraklar1 yara iizerine uygulanir.
Abdominal agrida, bronsitte, yapraklar1 yikandiktan sonra dekoksiyonu cay seklinde
tiketilir. V. orientale (L.) All. ¢igeklerinin {irogenital organlarin kasintili rahatsizliklar
icin kuru ya da taze halde siit ile kaynatilip haricen uygulandigr bildirilmistir (Tath ve
Akdemir 2006). Buna ek olarak, V. symes Murb. et Rech fil. tiiriiniin yaprak ve ¢igekli
kisimlar1 dahilen ve haricen hemoroid tedavisinde kullanilmaktadir (Glirhan ve Ezer

2004).

Orta Anadolu’da halk arasinda, V. pumilum Boiss. & Heldr. tiiriiniin toprak iistii ve kok
kisimlar yara iyilestirici, karin agrilar1 ve hemoroid tedavisinde, V. orientale (L.) All.

tiriiniin ¢igekli kisimlar1 ise iirogenital organlarin tedavisinde ve terlemeyi Onleyici

olarak kullanilmaktadir (Sezik ve ark. 2001).

Verbascum genusu igerisinde “Mullein” ad1 ile bilinen ve en taninmus tiir olan V. thapsus
tibbi bir bitki olarak degisik farmasotik formlarda iltihabi hastaliklarinin, astim,
spazmodik oksiirtik ve diger akciger hastaliklarinin tedavisinde kullanilmaktadir. Bu
bitkiden hazirlanan 6ziitlerde antibakteriyal ve antitiimdr aktivite gozlenmistir (Tiirker ve

ark. 2004).

Anadolu’da dogal olarak yetisen V. mucronatum tiirii halk arasinda kanamay1 durdurucu
olarak kullanilmaktadir (Akdemir ve ark. 2011). Anadolu’da halk arasinda inflizyon
seklinde hazirlanan V. macrurum Ten. tiiriiniin ¢i¢ekli kisimlar1 ve V. stenostachyum
Hub.-Mor tiiriiniin hem inflizyon seklinde hazirlanan hem de ¢ig olarak tiiketilen ¢igekli

kisimlar diyabet tedavisinde kullanilmaktadir (Arituluk ve Ezer 2012).

V. stenostachyum Hub.-Mor.’un Afyonda “sigirkuyrugu” ad ile bilindigi ve yapraklarinin
kaynatildiktan sonra hemoroide karsi; ¢igeklerinin ekspektoran olarak, diyebette taze ya
da ¢ay halinde; kuru bitkinin yakilarak, tiitsii seklinde ahirlardaki hayvanlari nazara karsi

korumak i¢in kullanildig: bildirilmistir (Kargioglu ve ark. 2008).
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3. MATERYAL ve YONTEM

Bu ¢alismada, Tiirkiye’de yetisen Verbascum tiirlerinden; Verbascum serratifolium, V.
basivelatum, V. bugulifolium, V. yurtkuranianum, V. afyonense, V. ovalifolium, V.
prusianum, V. bithynicum, V. degenii, V. olympicum, V. stenostachyum, V. vacillans, V.
gypsicola, V. speciosum ve V. cheiranthifolium tiirlerinin bes farkli antioksidan kapasite
tayin yontemi (DPPH radikalini siipiiriicii aktivite, ABTS radikal katyonunu siipiiriicii
aktivite, Indirgeme giicii, Toplam fenol miktar1 ve Toplam flavonoid miktar 6lgiimii) ile
antioksidan potansiyelleri arastirildi. Incelenen tiirlerin antioksidan potansiyelleri

birbirleriyle istatistiksel olarak da kiyaslandi.

3.1. Kullanilan Cihazlar, Kimyasallar ve Cozeltiler

DPPH  (1,1-difenil-2-pikrilhidrazil), BHT, BHA, ABTS [2,2"-azinobis(3-
etilbenzotiyazolin-6-siilfonik asit), deiyonize saf su, potasyum persiilfattan (K2S>Os) Etil
alkol, metil alkol, potasyum ferrosiyonat (KsFe(CN)s), fosfat tamponu, trikloro asetik asit
(TCA), demir Kklorir (FeCls.6H.0), Folin-Ciocalteu ayiraci, sodyum karbonat
¢ozeltisinden (Na2CO3), gallik asit, bakir(Il) kloriir dihidrat (CuCl2.2H.0), Potasyum
asetat ve aliiminyum kloriiri 6AICIs.6H> biitiin bu ¢alismada kullanilan kimyasal

maddelerdir.

Spektrofotometrik Olgiimler Beckman Coulter DU 730 marka UV-Vis model
spektrofotometre ile yapildi. Caligmada kullanilan diger cihazlar; Bibby RE 100 marka
rotary vacuum evaporator, Nuve marka soxhalet, desikator, vorteks, Akerman marka
etliv, saf su cihazi, Brand marka, Mikrolit marka ve Biohit marka otomatik pipetler,
Ohaus Pioneer (PA214C) 0,0001 g duyarlikta Sartorius marka hassas terazi, Precisa

marka terazi, Wisemix marka vorteks.
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3.2. Bitki Materyalinin Toplanmasi ve Arazi Calismasi

Bu c¢aligmada kullanilan Verbascum tiirlerinin toplandigi lokaliteler agsagidaki Cizelge

3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. 15 farkli Verbascum tiiriiniin adlar1 ve toplandiklari lokaliteler.

Tiir Ad1 Toplanan Lokalite

Verbascum serratifolium Bursa: Sogukpinar, Sogukpimar — Karaislah, O. Y1lmaz 2430 &
A. Yilmaz (BULU)

V. basivelatum Bursa: Orhaneli, Doganci Baraji — Karincalar, Orman Deposu
cevresi, O. Yilmaz 2431 & A. Yilmaz (BULU)

V. bugulifolium Yalova: Armutlu Yarimadasi, O. Yilmaz 2432 & A. Yilmaz
(BULU)

V. yurtkuranianum Bursa: Giirsu, Erciek koyii cevresi, O. Yilmaz 2433 & A.
Yilmaz (BULU)

V. afyonense Bursa: Niliifer, Maksempinar gevresi O. Yilmaz 2434 (BULU)

V. ovalifolium Bursa: Sogukpinar — Karaislah, O. Yilmaz 2435 & A. Yilmaz
(BULU)

V. prusianum Bursa: Uludag, Kilimli Gol ¢evresi O. Yilmaz 2436 (BULU)

V. bithynicum Bursa: Niliifer, Atlas ¢evresi, O. Yilmaz 2437 & A. Yimaz
(BULU)

V. degenii Istanbul: Kilyos, C. Aktiirk 42713 (BULU)

V. olympicum Bursa: Uludag, Eski Wolfram Madeni ¢evresi O. Yilmaz 2438

& A. Yilmaz (BULU)

V. stenostachyum Bursa: Harmancik, Orhaneli — Harmancik, O. Yilmaz 2439 &
A. Yilmaz (BULU)

V. vacillans Balikesir: Kazdag1, Zeytinli ¢evresi, O. Yilmaz 2440 & A.
Yilmaz (BULU)
V. gypsicola Eskisehir: Sivrihisar, Sivrihisar — Emirdag, O. Yilmaz 2441 &

A. Yilmaz (BULU)

V. speciosum Bursa: Osmangazi, Sogukpinar — Doganci, O. Yilmaz 2442 &
A. Yilmaz (BULU)

V. cheiranthifolium Bursa: Osmangazi, Sogukpinar — Doganci, O. Yilmaz 2443 &
A. Yilmaz (BULU)
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3.3. Bitki Oziitlerinin Elde Edilmesi

Bursa ve ¢evresinden toplanan Verbascum bitkilerinin taban yapraklar: serin ve kuru
ortam sartlarinda kurutulmustur. Kurutulan 15 tiir Verbascum bitkisinin yapraklari el ile
toz haline getirilmistir ve yaklasik 12 g bitki 6rnegi 180 ml metanol ile 24 saat soksalet
cihazinda 6ziitleme islemine tabi tutulmustur. Kullanilan metanol rotary evaporatorde 50
C %sicaklikta tamamen uzaklastirilmistir. Daha sonra geriye kalan 6ziit, katran kivaminda

olup, petri kabina dokiilerek analizlerde kullanilmak tizere desikatorde saklanmaistir.

3.4. Stok Hazirlama

1000 pgram / ml hacimde 30 ml stok ¢6zelti hazirlanir.

1 mg= 1000 p gram

30 ml stok ¢ozelti hazirlayabilmek icin ekstrakte edilip desikatorlerde uygun sekilde
kurutulmus bitki 6rneklerimizden 0,03 gram tartmamiz gerckmektedir. Her bitki i¢in 3
tekrarli deney setleri kurulacagindan, ii¢ adet stok hazirlanmistir. 0,03 gram tartilan
ornekler falkon tiiplerine konuldu ve iizerlerine 30 ml metanol ilave edilip i¢inde iyice
¢oziinmesini saglandi. Stok ¢ozeltiler bu sekilde hazirlandi. Hazirlanan stoktan da farkli
derisimleri olan bir deney seti olusturuldu. Stok (1000 pgr/ ml) cozeltiden seyreltmeler
yaparak sirasiyla 800 pgr/ ml, 600 pgr/ ml, 400 pgr/ ml, 200 pgr/ ml, 100 pgr/ ml ve 50
pgr/ ml hazirlandi.

3.5. Antioksidan Aktivite ve Antioksidan Icerik Belirlenmesi
3.5.1. DPPH radikalini siipiiriicii aktivite

Tiirkiye’de yetisen 15 farkli Verbascum tiiriiniin yaprak 6ziitleri, DPPH (1,1-difenil-2-
pikrilhidrazil) radikali siipiiriicii aktivitesi Bloiss (1958) tarafindan kullanilan yontem
modifiye edilerek uygulanmistir. DPPH radikali uzun omiirlii bir azot radikalidir.
Antioksidan molekiillerin radikal stipiiriicii aktivitelerini tespit i¢in en sik bagvurulan
yontemlerden biridir (Ozgelik ve ark. 2003). Bu yontemde DPPH radikalinin
indirgenmemis formda rengi koyu mor olup, antioksidan maddeler ile reaksiyona girip,
onlar tarafindan indirgendiginde ise acik pembe renge donmektedir. Bu da DPPH
radikalinin indirgenip difenil-pikrilhidrazine donistigiinii gosterir. Bu metodun temeli
hidrojen verme 6zelliginde olan antioksidan maddelerin DPPH radikalini indirgemesi

esasina dayanmaktadir. DPPH molekiilii 517 nm’de yiiksek absorbsiyon vermekte iken,
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indirgendigi zaman antioksidan madde miktarina bagli olarak absorbsiyonda diizenli bir

azalma meydana gelir.

Stok ¢ozelti hazirlanip, uygun seyreltmeler yapildiktan sonra, 0.1 mM DPPH ¢ozeltisi
hazirlandi. Molekiil agirligi; 394,32 gram olan DPPH’in 0.1 mM hazirlayabilmek i¢in
0,0118 gram DPPH’i 300 ml metanolde ¢6ziildii. Bu deney setinde 1000 pgr/ml’den
baslayarak bitki Oziitleri seyreltildi ve ayn1 anda bitki oziitleri, antioksidan aktivitesinin
yiiksek oldugu bilinen sentetik iki antioksidan (BHT, BHA gibi) ile ayni seyreltmelerde
kiyaslandi. DPPH deney setinde, her seyreltmeden 2 ml 6rnek iizerine 2 ml DPPH
katilarak, oda sicakliginda 30 dakika, vorteksle karistirarak bekletildi. 30 dakikanin
sonunda 517 nm’de UV-vis spektrofotometrede absorbans o6lgiildii. DPPH deneyinde
antioksidan aktivite arttikca DPPH ‘in sahip oldugu mor renk acilmastir.

% inhibisyonlar1 agagidaki denklem kullanilarak hesaplandi.

% inhibisyon = ((Akontrol — Aérnek)/Akontrol) x100

Akontrol ; Kontrol 6rneginin absorbansi
Aodrnek ; Farkli derisimlerde olan Verbascum tiirlerinin 6ziitlerinin absorbansi ve

pozitif kontrol i¢in kullanilan katesin ve BHT ’nin absorbanslari

Ayrica antioksidan aktivitesini hesaplayabilmek i¢in, DPPH serbest radikalinin
baslangictaki degerinin % 50’sinin inhibisyonu i¢in gereken bitki miktarini ifade eden

ICso (etkin derigimi) degeri hesaplanmustir.

3.5.2. ABTS radikal katyonunu siipiiriicii aktivite

ABTS [2,2’-azinobis (3-etil-bezotiazolin 6 sulfonat)] radikal siipiiriicti aktivitesi Re ve
ark. (1999) tarafindan belirtilen metoda gore yapilmistir. Molekiil agirligi: 548,68 gram
olan ABTS’den 7mM deiyonize suda ¢ozelti hazirlandi. Daha sonra molekiil agirlig::
270,31 gram olan potasyum persiilfattan (K2S20g) 2.45 mM c¢ozelti hazirlandi. 1:1
oraninda bu iki ¢6zelti karistirildi ve 16 saat karanlikta ve oda sicakliginda bekletildi. Her
deney i¢in bu karisim taze/giinliik olarak hazirlandi. 16 saat sonunda ABTS ¢ozeltisinin
734 nm’de yaklasik 700 absorbans verinceye kadar metanol ile seyreltildi. Bu agamadan
sonra slipliriicli aktivite deneylerine baslandi. DPPH deney setlerinde oldugu gibi stok

¢Ozeltiden gerekli seyreltmeleri yaparak hazirlik tamamlandi. Daha sonra 5 ml ABTS ye
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0,1 ml farkli seyreltmelerdeki bitki 6rnekleri ilave edildi ve 30 dakika inkiibe edildi.
Spektrofotometrede 734 nm’de absorbans 6l¢iimii metanole kars1 yapildi ve asagidaki

formiil ile % inhibisyon egrisi olusturuldu.

% inhibisyonlar1 asagidaki denklem kullanilarak hesaplandi.
% inhibisyon = ((Akontrol — Aérnek)/Akontrol) x100

Bir ¢ozeltinin radikal siipiiriicli aktivitesi arttik¢a absorbansi diiser. Bu yontemde de aynm
DPPH radikal siipiirii aktivite deneyinde oldugu gibi, serbest radikalin baslangictaki
degerinin % 50’sinin inhibisyonu i¢in gereken bitki miktarin1 ifade eden etkin derisim

(ICs0) hesaplanmustir.

3.5.3.Indirgeme giicii

15 farkli Verbascum tiiriiniin indirgeme giicii Oyaizu (1986)’ nin gelistirdigi metoda gore
belirlenmistir. Bitkilerin farkli derisimde metanol ¢ozeltileri hazirlandi (1000 pg/ml - 50
pg/ml). Hazirlanan her bir ¢6zeltiden deney tiiplerine 1 ml numune alindi. Her birinin
tizerine 200 mM, 2,5 ml fosfat tamponu (pH:6.6) ve 2,5 ml % 1°1ik potasyum ferrosiyonat
(KsFe(CN)g) ¢ozeltisi ilave edildi. Tiipler 50 C%de 20 dk. siire boyunca inkiibe edildi.
Daha sonra 2,5 ml % 10’luk trikloro asetik asit (TCA) ilave edildi ve reaksiyon
sonlandirildi. Deney karisimi 10 dk. boyunca 7000 rpm’ de santrifiij edildi. Tiiplerdeki
karigimlarin iist kisimlarindan 2,5 ml alip baska tiiplere aktarildi. Yeni tiiplere aktarilan
numunelerin her birinin {izerine 2,5 ml deiyonize su ve 0,2 ml % 0,1’lik demir kloriir
(FeClz) ilave edildikten sonra olusan yesil renkli ¢Ozeltilerin absorbansi
spekrofotometrede 700 nm’de 6l¢iildii. Pozitif kontrol olarak kullanilan, BHT ve Katesin
i¢cin ayni islemler yapildi.

3.5.4. Toplam fenolik madde miktar:

Toplam fenolik madde analizi yaygin bir metot olan Folin-Ciocalteu yontemine gore
yapildi. Singleton ve Rossi (1965)’nin uyguladigi Folin-Ciocalteu metoduna gore fenolik
madde tayini yapildi. Yontemin prensibi, fenolik bilesiklerin Folin-Ciocalteu ayiraci ile
sadece bazik ortamda reaksiyon vermesine dayanmaktadir. Sodyum karbonat (Na2COz)
¢ozeltisi ile pH 10’a ayarlanir. Bakar siilfat (CuSQOs) alkali ortamda protein veya

antioksidanla kompleks olusturur. Folin reaktifi ilave edildiginde Folin reaktifi protein ile
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baglanir. Protein veya antioksidanla Cu (II)’nin reaksiyonundan agiga ¢ikan Cu (I)

molibdotungstat reaktifini heteropoli mavisine indirger ve renk saridan maviye doniisiir.

Bu yonteme gore uygun oranlarda seyreltilmis (1000 pg/ml — 500 pg/ml) 250 pl bitki
oziti ve 250 pl % 50 Folin-Ciocalteu reaktifi (distile su ile yar1 yariya seyreltilmis)
karistirildi. 3 dakikalik inkiibasyona birakilip, siirenin sonunda doygun sodyum karbonat
¢ozeltisinden (Na2CO3) (% 6°11k) 250 ul ilave edildi. Daha sonra 1,75 ml distile su ilave
edilip, 25 °C’de karanlikta 90 dk bekletildikten sonra UV-Vis spektrofotometrede 725
nm de absorbans Olgiildii. Toplam fenol igerigi gallik asit kalibrasyon egrisinden
yararlanilarak gallik asit esdegeri olarak verildi. Deneyler 3 tekrarli olarak gerceklestirildi

ve sonuglarin ortalamasi alindi (Slinkard ve Singleton 1977).

3.5.5.Toplam flavonoid madde miktar:

Brighente ve ark. (2007) tarafindan belirtilen metoda gore toplam flavonoid igerigi
belirlendi. Bitki 6ziitlerinden hazirlanan stok ¢ozeltilerimizden sadece iki seri seyreltme
(1000 pg/ml ve 500 pg/ml) kullanilarak 3 tekrarli deney seti hazirlandi. Deney i¢in 0,1 M
Potasyum asetat ¢ozeltisi (KCH3COO) ve % 6’lik aliiminyum kloriir (6AICI3.6H>)
¢ozeltisi hazirlandi. 0,5 ml seyreltmesini yaptigimiz stoklarimizin iizerine 1,5 ml metanol,
0,1 ml 1M Potasyum asetat, 0,1 ml % 6’lik 6AlCl13.6H. ve 2,8 ml distile su ilave edilip,
bu karisim karanlikta 30 dakika inkiibasyona birakildi. Daha sonra spektrofotometrede

415 nm’de absorbans 6l¢iildi. Kuarsetin standart egrisi kullanilarak hesaplamalar yapildi.

Elde edilen sonuglarin istatiksel degerlendirmesi de yapildi. Bu sonuglar i¢cin SPPS Statics
23 (Statistical Package fort he Social Sciences) istatistik programinda parametrik

olmayan testlerden Kruskal-Wallis H testi uygulandi.
3.6. Istatistik Degerlendirme

3.6.1. Parametrik olmayan K 6rnek testleri

K topluma (K>2) iliskin kurulan parametrik olmayan varsayimlarin test edilmesinde
yararlanilan testlere K Ornek Testleri adi verilir. K>2 drnekten secilen drnek verilerin,
Normal dagilim varsayimina uygunluk géstermemesi, az sayida birim igermesi, verilerin

orneklere gore heterojen yapida olmast ve uygunluk, birliktelik, uyusum gibi
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varsayimlarin test edilmek istenmesi durumlarinda parametrik testler uygulanamaz. Bu

nedenle parametrik olmayan testlere basvurulur.

SPPS’te K Ornek testleri, Bagimsiz K Ornek testleri ve Bagimli K Ornek testleri olmak

tizere iki farkli menti araciligiyla uygulanir.

Parametrik olmayan Bagimsiz K Ornek Testleri (K Independent Samples-Tests);

Kruskal-Wallis H test, Median Test ve Jonckheere-Terstra testleridir.

Parametrik olmayan Bagimli K Ornek Testleri ( K Related Samples Tests); Friedman
Test, Kendall’s W Test ve Cochran’s Q Testtir.

3.6.2. Kruskal-Wallis H testi

Kruskal-Wallis H testi, parametrik olmayan tek yonlii varyans analizi yontemidir.
Parametrik Tek Yonkii Varyans Analizi (One-way ANOVA) yonteminin parametrik
olmayan alternatifidir. K bagimsiz 6rnegin benzer Medyana sahip toplumlarin rastgele

ornekleri olup olmadigini test etmek i¢in kullanilir (Ozdamar 2013).

15 farkli Verbascum tiiriiniin DPPH ICsg, ABTS ICso, Toplam Fenolik Madde ve Toplam
Flavonoid degerlerinin 6ncelikle istatistik olarak normal dagilip, dagilmadigi kontrol
edildi. SPSS istatistik programinda normallik testlerinden Kolmogorov-Smirnov testine
gore (Ornek sayist 50°den fazla ise normallik testi olarak bu test uygulanir) flavonoid
verileri diginda, verilerin normal dagilmadigi tespit edildi. Bunun sonucunda non-
parametrik Kruskall Wallis testiyle veriler degerlendirildi. Kruskall Wallis testi; iki ya da
daha c¢ok oOrneklem ortalamasinin birbirinden anlamli bir farkliik gdosterip
gostermediginin test edilmesinde kullanilir, ayn1 zamanda tek yonlii varyans analizinin
(ANOVA) parametrik olmayan karsiligidir. Kruskall Wallis Testi uygulamak igin,
verilerin en azindan aralikli bir 6l¢ekle saptanmis olmasi ve siirekli herhangi bir
dagilimdan veya dagilimlardan rastgele secilmis 6rnekler olmasi gerekir. Kruskal Wallis
Testi, parametrik tek yonlii varyans analizinin parametrik olmayan alternatifidir
(Ozdamar, 2013). Non-parametrik varyans analizi yapabilmemiz icin bagimsiz
degiskenlerde ikiden fazla grubumuz olmali ve sayisal verilerimizin normal dagilmamasi
gerekir. Bu sartlar saglandigi i¢in non parametrik testi uygulanir. Kruskal Wallis testi
uygulandiginda, signifance degeri 0,05’ten kiicliik ¢iktigr i¢in (sig=0,00 ve khi kare
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degeri=43,613) gruplar arasinda fark vardir, hipotezi kabul edilir. Bu hipotez kabul
edildikten sonra hangi gruplar arasinda fark oldugunu gorebilmek i¢in post-hoc testi
uygulanir. Veriler normal dagilim gostermedigi ve varyans homejen olmadigi igin, ikiden
fazla veriye sahip oldugumuz i¢in. DPPH, ABTS ve Toplam Fenolik Madde verileri
arasinda hangi gruplarin birbirinden farkli oldugunu gostermek i¢in hem post-hoc olarak
Kruskal Wallis pairwise-comparisons adimina gegildi. Bu sekilde, DPPH, ABTS ve

Toplam Fenol verilerinden hangi tiirlerin birbirlerinden farkli oldugu ortaya konuldu.

3.6.3. Tukey testi

Tukey (1949) tarafindan 6nerilen ve kendi adiyla anilan metot, deneme ortalamalarinin
ikili karsilastirtlmasina dayanir. Bu metot Tukey’in en gilivenilir anlamli fark (Honestly
significant Difference- HSD) olarak da bilinmektedir. Bu metot da en biiyiik grup
ortalamast ile en kiiciik grup ortalamasi karsilastirilirken kullanilan cetvel degeri
kullanilmaktadir. Bu durumda ise giivenilirlik (tutarlilik) diger ¢oklu karsilastirma
testlerine oranla daha yiiksek olmaktadir. Esitlikte HSD degerinin iki grup ortalamasi
arasindaki mutlak farktan biiyiik veya esit ¢ikmasi durumunda, iki grup ortalamasi

arasindaki farkin istatistik olarak énemli oldugu anlasilir (Ozdamar, 2013).

SPSS istatistik programinda normallik testlerinden Kolmogorov-Smirnov testine gore
(6rnek sayist 50°den fazla ise normallik testi olarak bu test uygulanir) flavonoid
verilerinin normal dagildig tespit edildi. Sadece Toplam Flavonoid sonuglari i¢in, veriler
homojen dagilim gosterdiginden, Tek Yonlii Anova testi ve ardindan TUKEY testiyle
hangi gruplarin birbirlerinden farkli oldugu ortaya konuldu.
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4. BULGULAR
4.1. Verbascum serratifolium Tiiriiniin Antioksidan Potansiyeli
4.1.1. Verbascum serratifolium tiiriiniin DPPH radikalini siipiiriicii aktivitesi

Farkli derisimlerdeki V. serratifolium tiiriiniin yaprak metanol 6ziitlerinin ve pozitif
kontrol gruplart olarak kullanilan katesin ve BHA sentetik antioksidanlarinin DPPH
radikalini siiptiriicii aktiviteleri Sekil 4.1°de verilmistir. V. serratifolium tiirtiniin DPPH

radikalini stipiirmek i¢in ICsg degeri 236,93 + 2,79 pg/ml olarak hesaplanmistir.
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Sekil 4.1. Farkli derisimlerde Verbascum serratifolium metanol o6ziitii ile pozitif
kontrollerin DPPH radikalini siipiiriicii aktivitesi.

V. serratifolium tiiriiniin DPPH radikali igin inhibisyon degerleri pozitif kontroller olan

BHA ve katesin ile kiyaslandiginda, ancak 500 pg/ml derisimde onlarin antioksidan
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potansiyelini yakaladigir goriilmektedir. Daha diisiik derisimlerde V. serratifolium

tiirlinlin % inhibisyon degerleri pozitif kontrollerden daha diisiik bulunmustur.

4.1.2. Verbascum serratifolium tiiriiniin ABTS radikal katyonunu siipiiriicii
aktivitesi

Farkli derisimlerdeki V. serratifolium tiirliniin yapraklarindan elde edilen metanol 6ziitleri
ve pozitif kontrol gruplar olarak kullanilan katesin ve BHA sentetik antioksidanlarinin
ABTS radikalini siiptiriicii aktiviteleri Sekil 4.2°de verilmistir. V. serratifolium tiiriiniin

ABTS radikalini siipiirmek i¢in ICso degeri 951,65 + 3,58 pg/ml olarak hesaplanmustir.
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Sekil 4.2. Farkli derisimlerde Verbascum serratifolium metanol oziitii ile pozitif
kontrollerin ABTS radikalini siipiiriicii aktivitesi.

Grafik incelendiginde V. serratifolium tiiriiniin % inhibisyonu pozitif kontroller BHA ve

katesin ile karsilastirildiginda oldukga diisiik seviyelerde kalmistir. Derisimin en yiliksek
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oldugu yerde dahi pozitif kontrollerin % inhibisyonunun yar1 degeri kadar % inhibisyona
sahiptir.
4.1.3. Verbascum serratifolium tiiriiniin indirgeyici gii¢ potansiyeli

V. serratifolium tiirliniin indirgeyici gii¢ potansiyeli, sentetik antioksidanlar BHA ve

katesin ile kiyaslandiginda Sekil 4.3 te goriildiigii gibi en yliksek derisimde dahi oldukca

diistiktiir.
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Sekil 4.3. Farkli derisimlerde Verbascum serratifolium metanol oziitii ile pozitif
kontrollerin indirgeme potansiyelleri.

4.1.4. Verbascum serratifolium tiiriiniin toplam fenolik madde miktari

Toplam fenolik madde analizi deneyleri sonucunda V. serrratifolium tiiriinde 87,22 + 8,30

ug GA/mg toplam fenolik madde bulunmustur.
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4.1.5.Verbascum serratifolium tiiriiniin toplam flavonoid madde miktari

Toplam flavonoid madde analizi deneyleri sonucunda V. serrratifolium tiirtinde 7,15 +
3,04 pg QA/mg toplam flavonoid madde bulunmustur.

4.2. Verbascum basivelatum Tiiriiniin Antioksidan Potansiyeli

4.2.1. Verbascum basivelatum tiiriiniin DPPH radikalini siipiiriicii aktivitesi

Farkl1 derisimlerdeki V. basivelatum tiiriiniin yaprak metanol oziitleri ile pozitif kontrol
gruplar1 olarak kullanilan katesin ve BHA sentetik antioksidanlarinin DPPH radikalini
stiptirtici aktiviteleri Sekil 4.4’de verilmistir. V. basivelatum tiirtiniin DPPH radikalini

stiptirmek i¢in ICso degeri 22,90 + 0,49 ng/ml olarak hesaplanmustir.
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Sekil 4.4. Farkli derisimlerde Verbascum basivelatum metanol oziitii ile pozitif
kontrollerin DPPH radikalini siipiiriicii aktivitesi.
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V. basivelatum tiiriinin DPPH radikali i¢in inhibisyon degerleri, pozitif kontroller olan
BHA ve katesin ile kiyaslandiginda, neredeyse birebir ayni antioksidan potansiyeli
gosterdigi gézlenmektedir. Daha diisiik derisimlerde V. basivelatum tiiriiniin inhibisyon

degerleri 6zellikle pozitif kontrol katesine gore diisilk, BHAya daha yakindir.

4.2.2. Verbascum basivelatum tiiriiniin ABTS radikal katyonunu siipiiriicii aktivitesi

Farkli derisimlerdeki V. basivelatum tiiriiniin yapraklarindan elde edilen metanol 6ziitleri
ve pozitif kontrol gruplar olarak kullanilan katesin ve BHA sentetik antioksidanlarinin

ABTS radikalini stipiiriicti aktiviteleri Sekil 4.5’te verilmistir. V. basivelatum tiiriiniin

ABTS radikali i¢in ICso degeri 524,29 + 14,49 pg/ml olarak hesaplanmistir.
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Sekil 4.5. Farkli derisimlerde Verbascum basivelatum metanol oziitii ile pozitif

kontrollerin ABTS radikalini siipiiriicii aktivitesi.
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Grafik incelendiginde V. basivelatum tiiriiniin % inhibisyonu pozitif kontroller BHA ve
katesin ile karsilastirildiginda diistik seviyelerde kalmistir. Derigsimin en yiliksek oldugu
seviyede pozitif kontrollerin % inhibisyonuna yakin degerde inhibisyona sahip oldugu

gorilmiistiir.

4.2.3. Verbascum basivelatum tiiriiniin indirgeyici gii¢c potansiyeli

V. basivelatum tiirliniin indirgeyici gii¢ potansiyeli grafigi Sekil 4.6’daki gibidir. Sentetik
antioksidanlar BHA ve katesin ile kiyaslandiginda, en yiiksek derisimde dahi onlarin

ancak yar1 degeri kadar indirgeyici gilice sahip oldugu tespit tespit edilmistir.
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Sekil 4.6. Farkli derisimlerde Verbascum basivelatum metanol oziitii ile pozitif
kontrollerin indirgeyici gii¢ potansiyelleri.

4.2.4. Verbascum basivelatum tiiriiniin toplam fenolik madde miktari

Toplam fenolik madde analizi deneyleri sonucunda V. basivelatum tiirtinde 111,97 + 6,26

ng GA/mg toplam fenolik madde bulunmustur.
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4.2.5. Verbascum basivelatum tiiriiniin toplam flavonoid madde miktari

Toplam flavonoid madde analizi deneyleri sonucunda V. basivelatum tiirtinde 37,14 +
3,15 pg QA/mg toplam flavonoid madde bulunmustur.

4.3. Verbascum bugulifolium Tiiriiniin Antioksidan Potansiyeli

4.3.1. Verbascum bugulifolium tiiriiniin DPPH radikalini siipiiriicii aktivitesi

Farkli derigimlerdeki V. bugulifolium tiiriiniin yaprak metanol 6ziitleri ile pozitif kontrol
gruplar1 olarak kullanilan katesin ve BHA sentetik antioksidanlarinin DPPH radikalini
stiptiriicti aktiviteleri Sekil 4.7°de verilmistir. V. bugulifolium tiiriiniin DPPH radikalini

stiptirmek i¢in ICso degeri 214,33 + 10,73 pg/ml olarak hesaplanmustir.
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Sekil 4.7. Farkli derisimlerde Verbascum bugulifolium metanol o6ziitii ile pozitif
kontrollerin DPPH radikalini siipiiriicii aktivitesi.
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V. bugulifolium tiirtinin DPPH radikali i¢in inhibisyon degerleri pozitif kontroller olan
BHA ve katesin ile kiyaslandiginda, ancak 400 pg/ml derisimde onlarin antioksidan
potansiyelini yakaladig1r goriilmektedir. Daha diisiik derisimlerde kademeli olarak

inhibisyon degerleri diismistiir. 500 pg/ml derisimde ise pozitif kontrollerin %
inhibisyonlarinin tizerine ¢ikmustir.
4.3.2. Verbascum bugulifolium tiiriiniin ABTS radikal katyonunu siipiiriicii

aktivitesi
Farkli derisimlerdeki V. bugulifolium tiiriiniin yapraklarindan elde edilen oziitleri ve

pozitif kontrol gruplar1 olarak kullanilan katesin ve BHA sentetik antioksidanlarin ABTS
radikalini stiptiriicii aktiviteleri Sekil 4.8” de verilmistir. V. bugulifolium tiiriiniin ABTS
radikalini stiptirmek i¢in ICso degeri 2335,86 + 141,96 ng/ml olarak hesaplanmustir.
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Sekil 4.8. Farkli derisimlerde Verbascum bugulifolium metanol o6ziitii ile pozitif
kontrollerin ABTS radikalini siipiiriicii aktivitesi.
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Grafik incelendiginde V. bugulifolium tiiriiniin % inhibisyonu pozitif kontroller BHA ve
katesin ile karsilastirildiginda oldukga diisiik seviyelerde kalmistir. Derisimin en yiiksek
oldugu noktada dahi pozitif kontrollerin % inhibisyonunun yar1 degerinden cok daha az

% inhibisyona sahiptir.

4.3.3. Verbascum bugulifolium tiiriiniin indirgeyici gii¢ potansiyeli

V. bugulifolium tiirtiniin indirgeyici gii¢ potansiyeli, sentetik antioksidanlar BHA ve
katesin ile kiyaslandigi grafik, Sekil 4.9’da ki gibidir. En yiiksek derisimde dahi
indirgeyici gii¢ potansiyeli oldukca diisiiktiir.
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Sekil 4.9. Farkli derisimlerde Verbascum bugulifolium metanol o6ziiti ile pozitif
kontrollerin indirgeme potansiyelleri.

4.3.4.Verbascum bugulifolium tiiriiniin toplam fenolik madde miktari

Toplam fenolik madde analizi deneyleri sonucunda V. bugulifolium tiirtinde 31,14 + 8,30

ng GA/mg toplam fenolik madde bulunmustur.
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4.3.5. Verbascum bugulifolium tiiriiniin toplam flavonoid madde miktari

Toplam flavonoid madde analizi deneyleri sonucunda V. bugulifolium tiiriinde 27,27 +
2,41 pg QA/mg toplam flavonoid madde bulunmustur.

4.4. Verbascum yurtkuranianum Tiiriiniin Antioksidan Potansiyeli

4.4.1. Verbascum yurtkuranianum tiiriiniin DPPH radikalini siipiiriicii aktivitesi

Farkli derisimlerdeki V. yurtkuranianum tiiriiniin yaprak metanol 6ziitlerinin ve pozitif
kontrol gruplar1 olarak kullanilan katesin ve BHA sentetik antioksidanlarin DPPH
radikalini siiptiriicii aktiviteleri Sekil 4.10°da verilmistir. V. yurtkuranianum tiiriiniin

DPPH radikalini siipirmek i¢in ICsp degeri 387,19 + 4,01 pg/ml olarak hesaplanmustir.
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Sekil 4.10. Farkli derisimlerde Verbascum yurtkuranianum metanol 6ziitii ile pozitif
kontrollerin DPPH radikalini siipiiriicii aktivitesi.
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V. yurtkuranianum tiirtinin DPPH radikali i¢in inhibisyon degerleri pozitif kontroller
BHA ve katesin ile kiyaslandiginda, 500 pg/ml derisimde onlarin antioksidan

potansiyelinin ancak % 60’11 yakaladig1 goriilmektedir.

4.4.2. Verbascum yurtkuranianum tiiriiniin ABTS radikal katyonunu siipiiriicii
aktivitesi

Farkli derisimlerde ki V. yurtkuranianum tiiriiniin yapraklarindan elde edilen metanol
oziitleri ve pozitif kontrol gruplart olarak kullanilan katesin ve BHA sentetik
antioksidanlarin ABTS radikalini siipiiriicii aktiviteleri Sekil 4.11°de verilmistir. V.

yurtkuranianum tiiriiniin ABTS radikalini siipiirmek igin ICso degeri 3206,22 + 103,76

ng/ml olarak hesaplanmstir.
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Sekil 4.11. Farkli derisimlerde Verbascum yurtkuranianum metanol oziitii ile pozitif
kontrollerin ABTS radikalini siipiiriicii aktivitesi.

78



Grafik incelendiginde V. yurtkuranianum tiiriiniin % inhibisyonu pozitif kontroller BHA

ve katesin ile karsilagtirildiginda oldukca diisiik seviyelerde kalmustir.

4.4.3. Verbascum yurtkuranianum tiiriiniin indirgeyici gii¢c potansiyeli sonucu

V. yurtkuranianum tiiriiniin indirgeyici gii¢ potansiyeli sentetik antioksidanlar BHA ve
katesin ile kiyaslandiginda en yiiksek derisimde dahi oldukca diisiiktiir. Asagidaki Sekil
4.12°de bu kiyaslama gdsterilmektedir.
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Sekil 4.12. Farkli derisimlerde Verbascum yurtkuranianum metanol 6ziitii ile pozitif
kontrollerin indirgeme potansiyelleri.

4.4.4. Verbascum yurtkuranianum tiiriiniin toplam fenolik madde miktari

Toplam fenolik madde analizi deneyleri sonucunda V. yurtkuranianum tiiriinde 13,75 +

1,73 ug GA/mg toplam fenolik madde bulunmustur.
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4.4.5. Verbascum yurtkuranianum tiiriiniin toplam flavonoid madde miktar:

Toplam flavonoid madde analizi deneyleri sonucunda V. yurtkuranianum tiiriinde 13,03

+ 0,99 nug QA/mg toplam flavonoid madde bulunmustur.

4.5. Verbascum afyonense Tiiriiniin Antioksidan Potansiyeli
4.5.1. Verbascum afyonense tiiriiniin DPPH radikalini siipiiriicii aktivitesi

Farkl1 derisimlerde ki V. afyonense tiiriiniin yaprak 6ziitlerinin ve pozitif kontrol gruplari
olarak kullanilan katesin ve BHA sentetik antioksidanlarin DPPH radikalini siipiiriicii

aktiviteleri Sekil 4.13’te verilmistir. V. afyonense tiiriiniin DPPH radikalini siipiirmek i¢in

ICs0 degeri 395,05 + 3,73 pug/ml olarak hesaplanmustir.

120
lOO [N NN J
/ P R ¢
80 s
. _ -
:60 - T d
S -’
2z P
=
= P
=40 PRe
S P
”~
”
I ”~
20 P
L d
Cd
r
/
0 -3
o
O’! 100 200 300 400 500 600
-20 Derisim pg/ml
= = -Verbascum afyonense eeeeeBHA  cmmmmm|KAT

Sekil 4.13. Farkli derisimlerde Verbascum afyonense metanol oziitii ile pozitif
kontrollerin DPPH radikalini siipiiriicii aktivitesi.
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V. afyonense tiiriiniin DPPH radikali i¢in inhibisyon degerleri pozitif kontroller BHA ve

katesin ile kiyaslandiginda, 500 pg/ml derisimde onlarin antioksidan potansiyelinin ancak

% 60’11 yakaladigr goriilmektedir.
4.5.2. Verbascum afyonense tiiriiniin ABTS radikal katyonunu siipiiriicii aktivitesi

Farkli derisimlerdeki V. afyonense tiiriiniin yapraklarindan elde edilen 6ziitlerin ve pozitif
kontrol gruplar1 olarak kullamilan katesin ve BHA sentetik antioksidanlarin ABTS
radikalini siipiiricii aktiviteleri Sekil 4.14’te verilmistir. V. afyonense tiiriiniin ABTS
radikalini stiptirmek i¢in ICso degeri 2287,38 + 87,65 pg/ml olarak hesaplanmaistir.
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Sekil 4.14. Farkli derisimlerde Verbascum afyonense metanol oziitii ile pozitif
kontrollerin ABTS radikalini siipiiriicii aktivitesi.

Grafik incelendiginde V. afyonense tiiriiniin % inhibisyonu pozitif kontroller BHA ve

katesin ile karsilastirildiginda oldukca diisiik seviyelerde kalmstir.
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4.5.3. Verbascum afyonense tiiriiniin indirgeyici gii¢c potansiyeli

V. afyonense tiirliniin indirgeyici gii¢ potansiyeli Sekil 4.15’te verilmistir. Sentetik
antioksidanlar BHA ve katesin ile kiyaslandiginda en yiiksek derisimde dahil oldukca
diistiktiir.
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Sekil 4.15. Farkli derisimlerde Verbascum afyonense metanol oziitii ile pozitif
kontrollerin indirgeme potansiyelleri.

4.5.4. Verbascum afyonense tiiriiniin toplam fenolik madde miktari

Toplam fenolik madde analizi deneyleri sonucunda V. afyonense tiiriinde 22,85 + 3,82 ug
GA/mg toplam fenolik madde bulunmustur.

4.5.5. Verbascum afyonense tiiriiniin toplam flavonoid madde miktar:

Toplam flavonoid madde analizi deneyleri sonucunda V. afyonense tiiriinde 16,97 + 1,9

ng QA/mg toplam flavonoid madde bulunmustur.
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4.6. Verbascum ovalifolium Tiiriiniin Antioksidan Potansiyeli
4.6.1. Verbascum ovalifolium tiiriiniin DPPH radikalini siipiiriicii aktivitesi

Farkl1 derisimlerde ki V. ovalifolium tiirtiniin yaprak 6ziitlerinin ve pozitif kontrol gruplari
olarak kullanilan katesin ve BHA sentetik antioksidanlarin DPPH radikalini siipiiriicii

aktiviteleri Sekil 4.16’da verilmistir. V. ovalifolium tiiriiniin DPPH radikalini stipiirmek

i¢in ICsp degeri 309,23 + 22,967 ng/ml olarak hesaplanmustir.
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Sekil. 4.16. Farkli derisimlerde Verbascum ovalifolium metanol o6ziitii ve pozitif
kontrollerin DPPH radikalini siipiiriicii aktivitesi.

V. ovalifolium tiirtiniin DPPH radikali i¢in inhibisyon degerleri pozitif kontroller BHA ve

katesin ile kiyaslandiginda, 500 pg/ml derisimde onlarin antioksidan potansiyeline

yaklastig1 goriilmektedir.
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4.6.2. Verbascum ovalifolium tiiriiniin ABTS radikal katyonunu siipiiriicii aktivitesi

Farkli derisimlerdeki V. ovalifolium tiiriiniin yapraklarindan elde edilen 6ziitlerin ve
pozitif kontrol gruplar1 olarak kullanilan katesin ve BHA sentetik antioksidanlarinin
ABTS radikalini siipiiriicti aktiviteleri Sekil 4.17°de verilmistir. V. ovalifolium tiiriniin
ABTS radikalini siipiirmek i¢in ICsp degeri 2273,49 + 50,36 pg/ml olarak hesaplanmistir
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Sekil 4.17. Farkli derisimlerde Verbascum ovalifolium metanol oziti ile pozitif

kontrollerin ABTS radikalini siipiiriicii aktivitesi.

Grafik incelendiginde V. ovalifolium tiirtiniin % inhibisyonu pozitif kontroller BHA ve
katesin ile karsilastirildiginda oldukga diistik seviyelerde kalmistir. Derisimin en yiiksek
oldugu noktada dahi pozitif kontrollerin % inhibisyonunun yari degerinden daha az %

inhibisyona sahip oldugu gortilmiistiir.
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4.6.3. Verbascum ovalifolium tiiriiniin indirgeyici gii¢ potansiyeli

V. ovalifolium tiiriiniin indirgeyici gii¢ potansiyeli Sekil 4.18’deki grafikte verilmistir.
Sentetik antioksidanlar BHA ve katesin ile kiyaslandiginda en yiiksek derisimde dahi
olduke¢a diistiktiir.
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Sekil 4.18. Farkli derisimlerde Verbascum ovalifolium metanol o6ziitii ile pozitif
kontrollerin indirgeme potansiyelleri.

4.6.4. Verbascum ovalifolium tiiriiniin toplam fenolik madde miktari

Toplam fenolik madde analizi deneyleri sonucunda V. ovalifolium tiiriinde 34,82 + 4,99
ng GA/mg toplam fenolik madde bulunmustur.

4.6.5. Verbascum ovalifolium tiiriiniin toplam flavonoid madde miktar:

Toplam flavonoid madde analizi deneyleri sonucunda tiiriinde V. ovalifolium 19,16 + 5,36

ng QA/mg toplam flavonoid madde bulunmustur.
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4.7. Verbascum prusianum Tiiriiniin Antioksidan Potansiyeli
4.7.1. Verbascum prusianum tiiriiniin DPPH radikalini siipiiriicii aktivitesi

Farkl1 derisimlerde ki V. prusianum tiiriiniin yaprak 6ziitlerinin ve pozitif kontrol gruplari
olarak kullanilan katesin ve BHA sentetik antioksidanlarin DPPH radikalini siipiiriicii

aktiviteleri Sekil 4.19’da verilmistir. V. prusianum tiirtiniin DPPH radikalini siipiirmek

icin ICsp degeri 35,62 + 0,26 pg/ml olarak hesaplanmistir.
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Sekil 4.19. Farkli derisimlerde Verbascum prusianum metanol oziitii ile pozitif
kontrollerin DPPH radikalini siipiiriicii aktivitesi.

V. prusianum tiiriiniin DPPH radikali i¢in inhibisyon degerleri pozitif kontroller BHA ve

katesin ile kiyaslandiginda, yiiksek derisimlerde onlarin antioksidan potansiyellerinin

neredeyse aynisina sahip oldugu goriilmektedir.
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4.7.2. Verbascum prusianum tiiriiniin ABTS radikal katyonunu siipiiriicii aktivitesi

Farkli derisimlerde ki V. prusianum tiiriiniin yapraklarindan elde edilen oziitlerin ve
pozitif kontrol gruplar1 olarak kullanilan katesin ve BHA sentetik antioksidanlarinin
ABTS radikalini siiptiriicii aktiviteleri Sekil 4.20°de verilmistir. V. prusianum tiiriiniin

ABTS radikalini stiptirmek i¢in ICso degeri 772,24 + 25,51 ng/ml olarak hesaplanmustir.

120
100 -
N )
. /
. /
80 . /
s /
= 3 /
= . /
z N /
= .
E 60 ° I
)= . /
S : L2
° rd
L] P -
40 . ¥
° td
Py -
L] ~ [
: _A
20 Pid
e
td - :
A
o LY
0 200 400 600 800 1000 1200
Derisim pg/ml
= = -Verbascum prusianum eeeeeBHA  cmm—KAT

Sekil 4.20. Farkli derisimlerde Verbascum prusianum metanol oziitii ile pozitif

kontrollerin ABTS radikalini siipiiriicii aktivitesi.
Grafik incelendiginde V. prusianum tiiriiniin % inhibisyonu pozitif kontroller BHA ve

katesin ile karsilastirildiginda diisiik derisim gruplarinda onlarin yarisi kadar, en yiiksek
derisimde ise pozitif kontroller ile ayn1 % inhibisyona sahip oldugu goriilmiistiir.
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4.7.3. Verbascum prusianum tiiriiniin indirgeyici gii¢c potansiyeli

V. prusianum tiiriiniin indirgeyici gii¢ potansiyeli Sekil 4.21°de verilmistir. Sentetik
antioksidanlar BHA ve katesin ile kiyaslandiginda, en yiiksek derisimde dahi onlarin

yaris1 kadardir.
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Sekil 4.21. Farkli derisimlerde Verbascum prusianum metanol Oziitii ile pozitif
kontrollerin indirgeyici gii¢ potansiyelleri.

4.7.4. Verbascum prusianum tiiriiniin toplam fenolik madde miktar1

Toplam fenolik madde analizi deneyleri sonucunda V. prusianum tiiriinde 121,21 + 3,14

ug GA/mg toplam fenolik madde bulunmustur.
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4.7.5. Verbascum prusianum tiiriiniin toplam flavonoid madde miktar:

Toplam flavonoid madde analizi deneyleri sonucunda V. prusianum tiiriinde 53,27 + 4,43
ug QA/mg toplam flavonoid madde bulunmustur.

4.8. Verbascum bithynicum Tiiriiniin Antioksidan Potansiyeli

4.8.1. Verbascum bithynicum tiiriiniin DPPH radikalini siipiiriicii aktivitesi

Farkl1 derisimlerdeki V. bithynicum tiirtiniin yaprak 6ziitlerinin ve pozitif kontrol gruplari
olarak kullanilan katesin ve BHA sentetik antioksidanlarin DPPH radikalini siipiiriicii
aktiviteleri Sekil 4.22°de verilmistir. V. bithynicum tiirtiniin DPPH radikalini stipirmek

icin ICsp degeri 23,21 + 0,08 pg/ml olarak hesaplanmuistir.
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Sekil 4.22. Farkli derisimlerde Verbascum bithynicum metanol Oziitii ile pozitif
kontrollerin DPPH radikalini siipiiriicii aktivitesi.
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V. bithynicum tiirtiniin DPPH radikali i¢in inhibisyon degerleri pozitif kontroller BHA ve
katesin ile kiyaslandiginda, diisiik derisimlerde onlarin antioksidan potansiyellerinden

diistik, fakat yliksek derisimlerde onlarin antioksidan potansiyellerinden daha yiiksek

oldugu goriilmektedir.
4.8.2. Verbascum bithynicum tiiriiniin ABTS radikal katyonunu siipiiriicii aktivitesi

Farkli derisimlerdeki V. bithynicum tiiriniin yapraklarindan elde edilen Oziitlerin ve
pozitif kontrol gruplar1 olarak kullanmilan katesin ve BHA sentetik antioksidanlarinin
ABTS radikalini siipiiriicti aktiviteleri Sekil 4.23’te verilmistir. V. bithynicum tiiriiniin

ABTS radikalini siipiirmek i¢in ICso degeri 591 + 8,28 ng/ml olarak hesaplanmustir.
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Sekil 4.23. Farkli derisimlerde Verbascum bithynicum metanol oziitii ile pozitif

kontrollerin ABTS radikalini siipiiriicii aktivitesi.
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Grafik incelendiginde V. bithynicum tiirtiniin % inhibisyonu pozitif kontroller BHA ve
katesin ile karsilastirildiginda diisiik derisim gruplarinda onlardan olduk¢a az, yiiksek
derisim gruplarinda ise onlarin potansiyellerinin neredeyse % 60-70’1 kadar potansiyel

gosterdigi gorilmiistiir.

4.8.3. Verbascum bithynicum tiiriiniin indirgeyici gii¢c potansiyeli

V. bithynicum tiiriiniin indirgeyici gii¢ potansiyeli Sekil 4.24’de verilmistir. Sentetik
antioksidanlar BHA ve katesin ile kiyaslandiginda, en yiiksek derisimde dahi onlarin

yarisi kadardir.
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Sekil 4.24. Farkli derisimlerde Verbascum bithynicum metanol oziitii ile pozitif
kontrollerin indirgeme potansiyelleri.

4.8.4. Verbascum bithynicum tiiriiniin toplam fenolik madde miktari

Toplam fenolik madde analizi deneyleri sonucunda V. bithynicum tiirtinde 108,09 + 7,19

ug GA/mg toplam fenolik madde bulunmustur.

91



4.8.5. Verbascum bithynicum tiiriiniin toplam flavonoid madde miktar

Toplam flavonoid madde analizi deneyleri sonucunda V. bithynicum tiirtinde 42,78 + 2,25

ug QA/mg toplam flavonoid madde bulunmustur.

4.9. Verbascum degenii Tiiriiniin Antioksidan Potansiyeli
4.9.1. Verbascum degenii tiiriiniin DPPH radikalini siipiiriicii aktivitesi

Farkli derisimlerdeki V. degenii tiiriiniin yaprak oziitlerinin ve pozitif kontrol gruplari
olarak kullanilan katesin ve BHA sentetik antioksidanlarinin DPPH radikalini siipiiriicii

aktiviteleri Sekil 4.25’te verilmistir. V. degenii tiiriiniin DPPH radikalini siiptirmek i¢in

ICs0 degeri 10,69 + 0,76 pg/ml olarak hesaplanmustir.
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Sekil 4.25. Farkli derisimlerde Verbascum degenii metanol 6ziitii ve pozitif kontrollerin
DPPH radikalini siipiiriicli aktivitesi.
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V. degenii tiiriiniin DPPH radikali i¢in inhibisyon degerleri pozitif kontroller olan BHA

ve katesin ile kiyaslandiginda, onlarin antioksidan potansiyelini en diisiik derisim diginda

neredeyse tiim derigimlerde yakaladig1 goriilmektedir.
4.9.2. Verbascum degenii tiiriiniin ABTS radikal katyonunu siipiiriicii aktivitesi

Farkli derisimlerdeki V. degenii tiiriiniin yapraklarindan elde edilen 6ziitlerin ve pozitif

kontrol gruplart olarak kullanilan katesin ve BHA sentetik antioksidanlarinin ABTS
radikalini siipiiriicii aktiviteleri Sekil 4.26’da verilmistir. V. degenii tiiriintin ABTS
radikalini stiptirmek i¢in ICso degeri 376,17 £ 14,94 png/ml olarak hesaplanmistir.

120
100 — —_- =
. -

. td
° Cd
° td
80 : r
. /
o 7/
b Vg
. 7/
=60 s 7/
=
z b
= Vg
= Ve
=40 s
N 7
7
o
/
7/
20 7
4
/
. ¢
0 200 400 600 800 1000 1200
-20
Derisim pg/ml
= = -Verbascum degenii eeeeeBHA emmmmmKAT

Sekil 4.26. Farkli derisimlerde Verbascum degenii metanol &ziitii ile pozitif kontrollerin

ABTS radikalini siipiiriicli aktivitesi.
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Grafik incelendiginde V. degenii tiiriiniin % inhibisyonu pozitif kontroller BHA ve
katesin ile karsilastirildiginda diistik derisim gruplarinda onlardan oldukga az, en yiiksek

derisimde ise pozitif kontrollerin % inhibisyonu ile ayni1 degere sahiptir.

4.9.3. Verbascum degenii tiiriiniin indirgeyici gii¢c potansiyeli

V. degenii tirliniin indirgeyici gii¢ potansiyeli Sekil 4.27°de ki grafikte verilmistir.
Sentetik antioksidanlar BHA ve katesin ile kiyaslandiginda en yiiksek derisimde dahi

ancak onlarin yaris1 kadardir.
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Sekil 4.27. Farkli derisimlerde Verbascum degenii metanol 6ziitii ile pozitif kontrollerin
indirgeme potansiyelleri.

4.9.4. Verbascum degenii tiiriiniin toplam fenolik madde miktar:

Toplam fenolik madde analizi deneyleri sonucunda V. degenii tiiriinde 148,61 = 5,27 ug

GA/mg toplam fenolik madde bulunmustur.
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4.9.5. Verbascum degenii tiiriiniin toplam flavonoid madde miktari

Toplam flavonoid madde analizi deneyleri sonucunda V. degenii tiiriinde 46,74 + 3,87 ug

QA/mg toplam flavonoid madde bulunmustur.

4.10. Verbascum olympicum Tiiriiniin Antioksidan Potansiyeli
4.10.1. Verbascum olympicum tiiriiniin DPPH radikalini siipiiriicii aktivitesi

Farkli derisimlerdeki V. olympicum tiiriiniin yaprak oziitlerinin ve pozitif kontrol gruplari
olarak kullanilan katesin ve BHA sentetik antioksidanlarinin DPPH radikalini siipiiriicii
aktiviteleri Sekil 4.28’de verilmistir. V. olympicum tiiriiniin DPPH radikalini stiptirmek

i¢in ICso degeri 28,29 £+ 0,69 ug/ml olarak hesaplanmustir.
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Sekil 4.28. Farkli derisimlerde Verbascum olympicum metanol ozitii ile pozitif
kontrollerin DPPH radikalini siipiiriicii aktivitesi.
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V. olympicum tiiriiniin DPPH radikali i¢in inhibisyon degerleri pozitif kontroller olan

BHA ve katesin ile kiyaslandiginda, onlarin antioksidan potansiyelini en diisiik derigim

disinda neredeyse tiim derisimlerde yakaladig1 goriilmektedir.

4.10.2. Verbascum olympicum tiiriiniin ABTS radikal katyonunu siipiiriicii aktivitesi

Farkli derisimlerdeki V. olympicum tiiriiniin yapraklarindan elde edilen Oziitlerin ve
pozitif kontrol gruplar1 olarak kullanilan katesin ve BHA sentetik antioksidanlarinin
ABTS radikalini siipiiriicii aktiviteleri Sekil 4.29’da verilmistir. V. olympicum tiiriiniin

ABTS radikalini siiptirmek i¢in ICso degeri 473,6 + 9,00 ng/ml olarak hesaplanmistir.
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Sekil 4.29. Farkli derisimlerde Verbascum olympicum metanol Oziitii ile pozitif
kontrollerin ABTS radikalini siipiirticii aktivitesi.

Grafik incelendiginde V. olympicum tiirtiniin % inhibisyonu pozitif kontroller BHA ve
katesin ile karsilastirildiginda diisiik derisim gruplarinda onlardan oldukca az, yliksek
derisim gruplarinda ise pozitif kontrollerin % inhibisyonu ile ayn1 degere sahiptir.
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4.10.3. Verbascum olympicum tiiriiniin indirgeyici gii¢c potansiyeli

V. olympicum tiiriiniin indirgeyici gii¢ potansiyeli Sekil 4.30°da ki grafikte verilmistir.
Sentetik antioksidanlar BHA ve katesin ile kiyaslandiginda, en yiiksek derisimde bile

indirgeyici gii¢ potansiyeli ancak onlarin yarisi kadardir.
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Sekil 4.30. Farkli derisimlerde Verbascum olympicum metanol o&ziitii ile pozitif
kontrollerin indirgeme potansiyelleri.

4.10.4. Verbascum olympicum tiiriiniin toplam fenolik madde miktari

Toplam fenolik madde analizi deneyleri sonucunda V. olympicum tiiriinde 133,09 + 4,82

ug GA/mg toplam fenolik madde bulunmustur.

4.10.5. Verbascum olympicum tiiriiniin toplam flavonoid madde miktari

Toplam flavonoid madde analizi deneyleri sonucunda V. olympicum tiiriinde 58,66 + 3,55

ng QA/mg toplam flavonoid madde bulunmustur.
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4.11. Verbascum stenostachyum Tiiriiniin Antioksidan Potansiyeli
4.11.1. Verbascum stenostachyum tiiriiniin DPPH radikalini siipiiriicii aktivitesi

Farkli derisimlerdeki V. stenostachyum tiirliniin yaprak oziitlerinin ve pozitif kontrol
gruplar1 olarak kullanilan katesin ve BHA sentetik antioksidanlarinin DPPH radikalini

stiptirticti aktiviteleri Sekil 4.31°de verilmistir. V. stenostachyum tiirtiniin DPPH radikalini

stiptirmek i¢in ICsp degeri 166,19 + 2,55 pg/ml olarak hesaplanmuistir.
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Sekil 4.31. Farkli derisimlerde Verbascum stenostachyum metanol oziitii ve pozitif
kontrollerin DPPH radikalini siipiiriicii aktivitesi.

V. stenostachyum tiiriiniin DPPH radikali i¢in inhibisyon degerleri pozitif kontroller olan
BHA ve katesin ile kiyaslandiginda, diisilk derisim gruplarinda onlarin antioksidan
potansiyellerinden olduk¢a az, yiiksek derisim gruplarinda ise onlarin potansiyellerini

yakaladig1 goriilmektedir.

98



4.11.2. Verbascum stenostachyum tiiriiniin ABTS radikal katyonunu siipiiriicii
aktivitesi

Farkli derisimlerdeki V. stenostachyum tiiriiniin yapraklarindan elde edilen oziitlerin ve
pozitif kontrol gruplar1 olarak kullanilan katesin ve BHA sentetik antioksidanlarinin
ABTS radikalini siipiiriicii aktiviteleri Sekil 4.32°de verilmistir. V. stenostachyum tiiriiniin
ABTS radikalini siipiirmek i¢in ICsg degeri 1641,66 + 48,06 pg/ml olarak hesaplanmaistir.
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Sekil 4.32. Farkli derisimlerde Verbascum stenostachyum metanol oziiti ile pozitif
kontrollerin ABTS radikalini siipiiriicii aktivitesi.

Grafik incelendiginde V. stenostachyum tiiriiniin % inhibisyonu pozitif kontroller BHA

ve katesin ile karsilastirnldiginda, tiim derisim gruplarinda kontrol gruplarinin

potansiyellerinden olduk¢a az oldugu gozlenmistir.

99



4.11.3. Verbascum stenostachyum tiiriiniin indirgeyici gii¢ potansiyeli

V. stenostachyum tiiriiniin indirgeyici gii¢ potansiyeli Sekil 4.33’te ki grafikte verilmistir.
Sentetik antioksidanlar BHA ve katesin ile kiyaslandiginda en yiiksek derisimde dahi

onlarin potansiyelinden oldukg¢a diistiktiir.
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Sekil 4.33. Farkli derisimlerde Verbacum stenostachyum metanol oziiti ile pozitif
kontrollerin indirgeme potansiyelleri.

4.11.4. Verbascum stenostachyum tiiriiniin toplam fenolik madde miktar:

Toplam fenolik madde analizi deneyleri sonucunda V. stenostachyum tiiriinde 28,71 +

2,50 ug GA/mg toplam fenolik madde bulunmustur.

4.11.5. Verbascum stenostachyum tiiriiniin toplam flavonoid madde miktari

Toplam flavonoid madde analizi deneyleri sonucunda V. stenostachyum tiiriinde 23,05 +

2,27 ng QA/mg toplam flavonoid madde bulunmustur.
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4.12. Verbascum vacillans Tiiriiniin Antioksidan Potansiyeli
4.12.1. Verbascum vacillans tiiriiniin DPPH radikalini siipiiriicii aktivitesi

Farkl1 derigimlerdeki V. vacillans tiiriiniin yaprak 6ziitlerinin ve pozitif kontrol gruplari
olarak kullanilan katesin ve BHA sentetik antioksidanlarinin DPPH radikalini siipiiriicii

aktiviteleri Sekil 4.34’de verilmistir. V. vacillans tiirtiniin DPPH radikalini stiptirmek i¢in

ICs0 degeri 45,28 +£ 1,08 ug/ml olarak hesaplanmustir.
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Sekil 4.34. Farkl1 derisimlerde Verbascum vacillans metanol 6ziitii ile pozitif kontrollerin
DPPH radikalini siipiiriicli aktivitesi.

V. vacillans tiiriinin DPPH radikali i¢in inhibisyon degerleri pozitif kontroller olan BHA
ve katesin ile kiyaslandiginda, 100 pg/ml derisimde onlarla ayn1 potansiyeli gosterip daha
yiiksek derisim gruplarinda onlarin potansiyellerinden daha diisiik potansiyel gosterdigi

gorilmektedir.
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4.12.2. Verbascum vacillans tiiriiniin ABTS radikal katyonunu siipiiriicii aktivitesi

Farkli derisimlerdeki V. vacillans tiiriiniin yapraklarindan elde edilen dziitlerin ve pozitif

kontrol gruplart olarak kullanilan katesin ve BHA sentetik antioksidanlarinin ABTS

radikalini siipiiriicii aktiviteleri Sekil 4.35’te verilmistir. V. vacillans tiiriiniin ABTS

radikalini stipltirmek i¢in ICso degeri 730,18 + 12,28 pug/ml olarak hesaplanmistir.
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Sekil 4.35. Farkli derisimlerde Verbascum vacillans metanol 6ziitii ile pozitif kontrollerin

ABTS radikalini siipiiriicli aktivitesi.
Grafik incelendiginde V. vacillans tiirtiniin % inhibisyonu, pozitif kontroller BHA ve

katesin ile karsilagtirildiginda tiim derisim gruplarinda onlarin potansiyellerinden oldukca

az oldugu gozlenmistir. En yiiksek derisimde onlarin antioksidan potansiyellerinin yarist

kadar potansiyel gosterdigi goriilmustiir.

102



4.12.3. Verbascum vacillans tiiriiniin indirgeyici gii¢ potansiyeli

V. vacillans tiiriiniin indirgeyici gii¢ potansiyeli Sekil 4.36’da ki grafikte verilmistir.
Sentetik antioksidanlar BHA ve katesin ile kiyaslandiginda en yiiksek derisimde bile

onlarin indirgeyici gii¢ potansiyelinden oldukga diistiktiir.
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Sekil 4.36. Farkl1 derisimlerde Verbascum vacillans metanol 6ziitii ile pozitif kontrollerin
indirgeme potansiyelleri.

4.12.4. Verbascum vacillans tiiriiniin toplam fenolik madde miktari

Toplam fenolik madde analizi deneyleri sonucunda V. vacillans tiiriinde 86,01 + 5,41 pg

GA/mg toplam fenolik madde bulunmustur.

4.12.5. Verbascum vacillans tiiriiniin toplam flavonoid madde miktari

Toplam flavonoid madde analizi deneyleri sonucunda V. vacillans tiiriinde 38,57 + 2,38

ng QA/mg toplam flavonoid madde bulunmustur.
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4.13. Verbascum gypsicola Tiiriiniin Antioksidan Potansiyeli
4.13.1. Verbascum gypsicola tiiriiniin DPPH radikalini siipiiriicii aktivitesi

Farkli derisimlerdeki V. gypsicola tiiriiniin yaprak 6ziitlerinin ve pozitif kontrol gruplari
olarak kullanilan katesin ve BHA sentetik antioksidanlarinin DPPH radikalini siiptiriicii

aktiviteleri Sekil 4.37’de verilmistir. V. gypsicola tiirtiniin DPPH radikalini siipiirmek i¢in

ICs0 degeri 62,36 + 4,28 pg/ml olarak hesaplanmustir.
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Sekil 4.37. Farkli derisimlerde Verbascum gypsicola metanol oziiti ile pozitif
kontrollerin DPPH radikalini siipiiriicii aktivitesi.

V. gypsicola tiiriinin DPPH radikali igin inhibisyon degerleri pozitif kontroller olan BHA
ve katesin ile kiyaslandiginda, diisiik derisim gruplarinda onlardan daha az, yiiksek
derisim gruplarinda ise 6zellikle BHA ile ayn1 potansiyeli gosterdigi goriilmektedir.

104



4.13.2.Verbascum gypsicola tiiriiniin ABTS radikal katyonunu siipiiriicii aktivitesi

Farkli derisimlerdeki V. gypsicola tiiriiniin yapraklarindan elde edilen 6ziitlerin ve pozitif
kontrol gruplart olarak kullanilan katesin ve BHA sentetik antioksidanlarinin ABTS
radikalini siipiiriicii aktiviteleri Sekil 4.38’de verilmistir. V. gypsicola tiiriiniin ABTS
radikalini stiptirmek i¢in ICso degeri 1129,34 + 37,05 pg/ml olarak hesaplanmaistir.
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Sekil 4.38. Farkli derisimlerde Verbascum gypsicola metanol oziiti ile pozitif
kontrollerin ABTS radikalini siipiiriicii aktivitesi.

Grafik incelendiginde V. gypsicola tiiriiniin % inhibisyonu pozitif kontroller BHA ve
katesin ile karsilastirildiginda tiim derigim gruplarinda onlarin potansiyellerinden olduk¢a

az oldugu gozlenmistir. En yliksek derisimde onlarin antioksidan potansiyellerinin

yarisindan daha az potansiyel gosterdigi goriilmiistiir.
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4.13.3. Verbascum gypsicola tiiriiniin indirgeyici gii¢c potansiyeli

V. gypsicola tiiriiniin indirgeyici gii¢ potansiyeli Sekil 4.39°da ki grafikte verilmistir.
Sentetik antioksidanlar BHA ve katesin ile kiyaslandiginda en yiiksek derisimde dahi

onlarin potansiyelinden oldukg¢a diistiktiir.
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Sekil 4.39. Farkli derisimlerde Verbascum gypsicola metanol oziiti ile pozitif
kontrollerin indirgeme potansiyelleri.

4.13.4. Verbascum gypsicola tiiriiniin toplam fenolik madde miktari

Toplam fenolik madde analizi deneyleri sonucunda V. gypsicola tiiriinde 59,72 + 5,70 ug
GA/mg toplam fenolik madde bulunmustur.

4.13.5. Verbascum gypsicola tiiriiniin toplam flavonoid madde miktar:

Toplam flavonoid madde analizi deneyleri sonucunda V. gypsicola tiiriinde 35,53 + 1,74

ng QA/mg toplam flavonoid madde bulunmustur.
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4.14. Verbascum speciosum Tiiriiniin Antioksidan Potansiyeli
4.14.1. Verbascum speciosum tiiriiniin DPPH radikalini siipiiriicii aktivitesi

Farkl1 derisimlerdeki V. speciosum tiiriiniin yaprak oziitlerinin ve pozitif kontrol gruplari
olarak kullanilan katesin ve BHA sentetik antioksidanlarinin DPPH radikalini Siipiiriicii

aktiviteleri Sekil 4.40’ta verilmistir. V. speciosum tiirtiniin DPPH radikalini stipirmek

icin ICso degeri 35,46 + 2,67 png/ml olarak hesaplanmistir.
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Sekil 4.40. Farkli derisimlerde Verbascum speciosum metanol oziitii ile pozitif
kontrollerin DPPH radikalini siipiiriicii aktivitesi.

V. speciosum tiirtiniin DPPH radikali i¢in inhibisyon degerleri pozitif kontroller olan
BHA ve katesin ile kiyaslandiginda, en diisiik derisim grubunda onlardan daha az, daha

yiiksek derisim gruplarinda ise onlarla ayni potansiyeli gosterdigi goriilmektedir.
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4.14.2. Verbascum speciosum tiiriiniin ABTS radikal katyonunu siipiiriicii aktivitesi

Farkli derisimlerdeki V. speciosum tiirliniin yapraklarindan elde edilen dziitlerin ve pozitif
kontrol gruplart olarak kullanilan katesin ve BHA sentetik antioksidanlarinin ABTS
radikalini stipiiriicti aktiviteleri Sekil 4.41°de verilmistir. V. speciosum tiiriiniin ABTS

radikalini stiptirmek i¢in ICso degeri 597,46 + 11,51 pg/ml olarak hesaplanmustir.
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Sekil 4.41. Farkli derisimlerde Verbascum speciosum metanol oOziitii ile pozitif
kontrollerin ABTS radikalini siipiiriicii aktivitesi.

Grafik incelendiginde V. speciosum tiiriiniin % inhibisyonu pozitif kontroller BHA ve
katesin ile karsilagtirildiginda tiim derisim gruplarinda onlarin potansiyellerinden oldukga

az oldugu gozlenmistir. En yiiksek derisimde dahi onlarin antioksidan potansiyellerinden

daha az potansiyel gosterdigi goriilmiistiir.
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4.14.3. Verbascum speciosum tiiriiniin indirgeyici gii¢c potansiyeli

V. speciosum tiirliniin indirgeyici gii¢ potansiyeli Sekil 4.42°de goriildiigii gibi, sentetik
antioksidanlar BHA ve katesin ile kiyaslandiginda en yiiksek derisimde dahi onlarin

potansiyelinden oldukga diisiiktiir.
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Sekil 4.42. Farkli derisimlerde Verbascum speciosum metanol oziitii ile pozitif
kontrollerin indirgeme potansiyelleri.

4.14.4. Verbascum speciosum tiiriiniin toplam fenolik madde miktari

Toplam fenolik madde analizi deneyleri sonucunda V. speciosum tiirtinde 97,02 + 2,34
ng GA/mg toplam fenolik madde bulunmustur.

4.14.5. Verbascum speciosum tiiriiniin toplam flavonoid madde miktari

Toplam flavonoid madde analizi deneyleri sonucunda V. speciosum tiiriinde 41,91 +2,41

ug QA/mg toplam flavonoid madde bulunmustur.
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4.15. Verbascum cheiranthifolium Tiiriiniin Antioksidan Potansiyeli
4.15.1. Verbascum cheiranthifolium tiiriiniin DPPH radikalini siipiiriicii aktivitesi

Farkli derisimlerdeki V. cheiranthifolium tiiriiniin yaprak oziitlerinin ve pozitif kontrol
gruplar1 olarak kullanilan katesin ve BHA sentetik antioksidanlarinin DPPH radikalini
siiptiriicti aktiviteleri Sekil 4.43’te verilmistir. V. cheiranthifolium tiirtiniin DPPH

radikalini stiptirmek i¢in ICso degeri 61,55 + 3,48 ng/ml olarak hesaplanmustir.
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Sekil 4.43. Farkli derisimlerde Verbascum cheiranthifolium metanol 6ziitii ile pozitif
kontrollerin DPPH radikalini siipiirticii aktivitesi.

V. cheiranthifolium tiirtiniin DPPH radikali i¢in inhibisyon degerleri pozitif kontroller
olan BHA ve katesin ile kiyaslandiginda, diisiik derisim gruplarinda onlardan daha az,

daha ytiksek derisim gruplarinda ise onlarla ayn1 potansiyeli gosterdigi goriilmektedir.
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4.15.2. Verbascum cheiranthifolium tiiriiniin ABTS radikal katyonunu siipiiriicii
aktivitesi

Farkli derisimlerdeki V. cheiranthifolium tiiriiniin yapraklarindan elde edilen 6ziitlerin ve
pozitif kontrol gruplar1 olarak kullanilan katesin ve BHA sentetik antioksidanlarinin
ABTS radikalini siipliriicii aktiviteleri Sekil 4.44’te verilmistir. V. cheiranthifolium
tiriintin ABTS radikalini siipiirmek i¢in ICso degeri 783,43 + 15,97 pg/ml olarak

hesaplanmaistir.
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Sekil 4.44. Farkli derisimlerde Verbascum cheiranthifolium metanol 6ziitii ile pozitif
kontrollerin ABTS radikalini siipiiriicii aktivitesi.

Grafik incelendiginde V. cheiranthifolium tiirtiniin % inhibisyonu pozitif kontroller BHA

ve katesin ile karsilastirildiginda tiim derisim gruplarinda onlarin potansiyellerinden

olduk¢a az oldugu gozlenmistir. En yiiksek derisimde dahi onlarin antioksidan

potansiyellerinin neredeyse yarisi kadar potansiyel gosterdigi goriilmiistiir.
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4.15.3. Verbascum cheiranthifolium tiiriiniin indirgeyici gii¢ potansiyeli

V. cheiranthifolium tiiriinlin indirgeyici gii¢ potansiyeli Sekil 4.45°te gorildigi gibi,
sentetik antioksidanlar BHA ve katesin ile kiyaslandiginda en yiiksek derisimde dahi

onlarin potansiyelinden oldukg¢a diistiktiir.
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Sekil 4.45. Farkli derisimlerde Verbascum cheiranthifolium metanol 6ziitii ile pozitif
kontrollerin indirgeme potansiyelleri.

4.15.4. Verbascum cherianthifolium tiiriiniin toplam fenolik madde miktari

Toplam fenolik madde analizi deneyleri sonucunda V. cheiranthifolium tiirtinde 63,05 +

4,56 ng GA/mg toplam fenolik madde bulunmustur.
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4.15.5. Verbascum cheiranthifolium tiiriiniin toplam flavonoid madde miktar:

Toplam flavonoid madde analizi deneyleri sonucunda V. cheiranthifolium tiirtinde 38,88

+ 5,81 ug QA/mg toplam flavonoid madde bulunmustur.

4.16. Verbascum Tiirlerinin DPPH Radikalini Siipiiriicii Aktivite Istatistik
Sonuclari

Verbascum tiirlerinin DPPH 1Cso degerlerinin oncelikle istatistik olarak normal dagilip,
dagilmadigr kontrol edilmistir. SPSS istatistik programinda normallik testlerinden
Kolmogorov-Smirnov testine gore verilerin normal dagilmadig tespit edilmistir. Bunun
sonucunda non-parametrik Kruskall Wallis testiyle veriler degerlendirilmistir. Kruskal
Wallis testi uyguladiginda, signifance degeri 0,05’ten kiigiik ¢iktigi i¢in (sig = 0,00 ve khi
kare degeri = 43,613) gruplar arasinda fark vardir, hipotezi kabul edilmistir. Bu hipotez
kabul edildikten sonra hangi gruplar arasinda fark oldugunu gorebilmek igin post-hoc
testi uygulanmistir. DPPH verileri arasinda hangi gruplarin birbirinden farkli oldugunu

gostermek Kruskal Wallis pairwise-comparisons adimina gegilmistir.

Kruskal Wallis adimindaki kiyaslamalarda istatistik olarak, V. serratifolium tiirtiniin V.
prusianum (p = 0,002), V. vacillans (p = 0,007), V. bithynicum (p = 0,009) ve V.

speciosum (p = 0,025) tiirlerinden farkli oldugu bulunmustur.

V. basivelatum tiirti, V. olympicum (p = 0,040), V. yurtkuranianum (p = 0,020) ve V.
afyonense (p = 0,009) tiirlerinden anlaml1 farklilik géstermistir. Diger arastirilan tiirlerle

arasinda istatiksel olarak anlamli fark yoktur.

V. bugulifolium tiirintin, V. prusianum tiirtinden (p = 0,005), V. vacillans tiiriinden (p =
0,015), V. bithynicum tiirinden (p = 0,020) ve V. speciosum tiiriinden (p = 0,050)

istatistiksel olarak farkli oldugu goriilmiistiir.

V. yurtkuranianum tiirii, V. prusianum tiiriinden (p = 0,000), V. vacillans tiiriinden (p =
0,001), V. bithynicum tiirtinden (p = 0,002), V. speciosum tiirtinden (p = 0,005), V. degenii
tiriinden (p = 0,015), V. basivelatum tiirinden (p = 0,020) ve V. cherianthifolium

tiirtinden (p = 0,050) istatistiksel olarak anlamli farklilik gostermistir.

113



V. afyonense tiirii, V. prusianum (p = 0,000), V. vacillans (p = 0,000), V. bithynicum (p =
0,001), V. speciosum (p = 0,002), V. degenii (p = 0,007), V. basivelatum (p = 0,009) ve
V. cheiranthifolium tiirlerinden (p = 0,025) istatistiksel olarak anlamli farklilik gosterdigi

gorilmiistir.

V. ovalifolium tirii sadece V. prusianum tirinden (p = 0,037) anlamli farklilik

gostermistir.

V. prusianum tiirt, V. ovalifolium (p = 0,037), V. gypsicola (p = 0,035), V. stenostachyum
(p = 0,012), V. bugulifolium (p = 0,005), V. serratifolium (p = 0,002), V. olympicum (p =
0,001), V. yurtkuranianum (p = 0,000) ve V. afyonense tiirlerinden (p = 0,000) anlaml
farklilik gostermistir.

V. bithynicum tiirdi, V. stenostachyum tiiriinden (p = 0,040), V. bugulifolium tiirtiinden (p
= 0,020), V. serratifolium tiiriinden (p = 0,009), V. olympicum tiiriinden (p = 0,004), V.
yurtkuranianum tiiriinden (p = 0,002) ve V. afyonense tiiriinden (p = 0,001) anlaml

farklilik gostermistir.

V. degenii tiirii, V. olympicum tiiriinden (p = 0,032), V. yurtkuranianum tiiriinden (p =

0,015) ve V. afyonense (p = 0,007) tiiriinden anlamli farklilik gostermistir.

V. olympicum tiirdi, V. prusianum (p = 0,001), V. vacillans (p = 0,003), V. bithynicum (p
=0,004), V. speciosum (p = 0,012), V. degenii (p = 0,032) ve V. basivelatum tiirlerinden
(p = 0,040) anlaml1 farklilik gostermistir.

V. stenostachyum tiirii, V. prusianum tiiriinden (p = 0,012), V. vacillans tiiriinden (p =

0,032) ve V. bithynicum tiiriinden (p = 0,040) anlaml1 farklilik géstermistir.

V. vacillans tirii, V. stenostachyum (p = 0,032), V. bugulifolium (p = 0,015), V.
serratifolium (p = 0,007), V. olympicum (p = 0,003), V. yurtkuranianum (p = 0,001) ve V.
afyonense tiirlerinden (p = 0,000) anlamli farklilik géstermistir.

V. gypsicola tiirii sadece V. prusianum tiirtinden (p = 0,035) anlamli farklilik géstermistir.
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V. speciosum tiirdi, V. bugulifolium (p = 0,050), V. serratifolium (p = 0,025), V. olympicum
(p = 0,012), V. yurtkuranianum (p = 0,005) ve V. afyonense tiirlerinden (p = 0,002)
anlamli farklilik gostermistir.

V. cheiranthifolium tiirii, V. yurtkuranianum tiiriinden (p = 0,050) ve V. afyonense

tiiriinden (p = 0,025) anlamli farklilik gostermistir.

4.17. Verbascum Tiirlerinin ABTS Radikal Katyonunu Siipiiriicii Aktivite Istatistik
Sonuclari

Verbascum tiirlerinin, ABTS radikali i¢in ICso degerleri istatistiksel degerlendirmeye
aldindiginda sonuglarin normal dagilmadigini yine Kolmogorov-Smirnov testiyle
belirlenmistir. Bu asamadan sonra ABTS radikali i¢in ICso degerlerine Kruskal-Wallis
testi uygulandi ve signifance degeri 0,05’ten kiigiik ¢iktig1 i¢in (sig = 0,00 ve khi kare
degeri = 43,427) gruplar arasinda fark vardir, hipotezi kabul edilmistir.

Kruskal-Wallis pairwise-comparison karsilastirmalarina gore V. serratifolium, V.

prusianum’dan (p = 0,025), V. speciosum’dan (p = 0,050) anlamli farkli goriilmiistiir.

V. basivelatum tiirtiniin, V. olympicum tiiriinden (p = 0,027), V. afyonense tiiriinden (p =
0,021), V. bugulifolium tiiriinden (p = 0,017) ve V. yurtkuranianum tiirtinden (p = 0,004)

anlaml farklilik gosterdigi belirlenmistir.

V. bugulifolium tiirii, V. prusianum tiiriinden (p = 0,001), V. speciosum tiiriinden (p =
0,002), V. vacillans tiirtinden (p = 0,004), V. bithynicum tiirtinden (p = 0,011), V.
basivelatum tiiriinden (p = 0,017) ve V. cheiranthifolium tiiriinden (p = 0,040) anlaml

farklilik gostermistir.

V. yurtkuranianum tiiri, V. prusianum (p = 0,000), V. speciosum (p = 0,000), V. vacillans
(p =0,001), V. bithynicum (p = 0,003), V. basivelatum (p = 0,004), V. cheiranthifolium (p
= 0,012), V. degenii (p = 0,032) ve V. ovaliflium tiirlerinden (p = 0,040) anlamli sekilde
farklilik gostermistir.

V. afyonense tiirii, V. prusianum tiiriinden (p = 0,001), V. speciosum tiiriinden (p = 0,002),

V. vacillans tiiriinden (p = 0,005), V. bithynicum tiiriinden (p = 0,014), V. basivelatum
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tiriinden (p = 0,021) ve V. cheiranthifolium tiirtinden (p = 0,050) anlamli farklilik

gostermistir.

V. ovalifolium tiirii sadece V. yurtkuranianum (p = 0,040) tiiriinden anlaml farklilik
gostermistir.

V. prusianum tiirii, V. yurtkuranianum tiirtinden (p = 0,000), V. afyonense tiirtinden (p =
0,000), V. stenostachyum tiiriinden (p = 0,000), V. bugulifolium tiirtinden (p = 0,000), V.
ovalifolium tirtinden (p = 0,001), V. gypsicola tiirinden (p = 0,009) ve V.

cheiranthifolium tiirtinden (p = 0,013) anlaml farklilik gostermistir.

V. bithynicum tiirii, V. olympicum tiiriinden (p = 0,018), V. afyonense tiiriinden (p =
0,014), V. bugulifolium tiiriinden (p = 0,011) ve V. yurtkuranianum tiirtinden (p = 0,003)

anlaml farklilik géstermistir.

V. degenii tiirii, sadece V. yurtkuranianum (p = 0,032) tiiriinden istatiksel olarak anlaml

farklilik gostermistir.

V. olympicum tiirti, V. prusianum (p = 0,001), V. speciosum (p = 0,003), V. vacillans (p =
0,007), V. bithynicum (p = 0,018) ve V. basivelatum tiirlerinden (p = 0,027) anlaml
farklilik gostermistir.

V. stenostachyum tiirii, V. prusianum tiirtinden (p = 0,005), V. speciosum tiiriinden (p =

0,012) ve V. vacillans tiirtinden (p = 0,025) istatiksel olarak anlamli farklilik gostermistir.

V. gypsicola tiiri, V. prusianum tiiriinden (p = 0,012), V. speciosum tiirtinden (p = 0,025)

ve V. vacillans tiiriinden (p = 0,050) anlaml1 farklilik gostermistir.

V. vacillans tiirii, V. gypsicola (p = 0,050), V. stenostachyum (p = 0,025), V. olympicum
(p = 0,007), V. afyonense (p = 0,005), V. bugulifolium (p = 0,004) ve V. yurtkuranianum
tirlerinden (p = 0,001) anlamli farklilik géstermistir.

V. speciosum tiirii, V. serratifolium tiirtinden (p = 0,050), V. gypsicola tiiriinden (p =
0,025), V. stenostachyum tiirtinden (p = 0,012), V. olympicum tiiriinden (p = 0,003), V.
afyonense tiriinden (p = 0,002), V. bugulifolium tiirinden (p = 0,002) ve V.

yurtkuranianum tiiriinden (p = 0,000) anlamli farklilik géstermistir.
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V. cheiranthifolium tiirii, V. afyonense (p = 0,050), V. bugulifolium (p = 0,040) ve V.

yurtkuranianum tiirlerinden (p = 0,012) anlamli farklilik géstermistir.

4.18. Verbascum Tiirlerinin Toplam Fenol Miktar istatistik Sonuclar

Bu sonuglarin istatiksel degerlendirmesi yapildiginda ise 6nce Kolmogorov-Smirnov
testiyle verilerin normal dagilmadig: belirlenmistir. Bu asamadan sonra toplam fenolik
madde verilerine non-parametrik Kruskal-Wallis testi yapilmis ve pairwise comparsions
ile hangi tiirlerin toplam fenolik madde sonuglar1 acisindan birbirlerinden farkli olduklari
degerlendirilmistir. Kruskal Wallis testi uyguladiginda signifance degeri 0,05’ten kii¢iik
ciktig1 icin (sig = 0,00 ve khi kare degeri = 87,179) gruplar arasinda fark vardir, hipotezi
kabul edilmistir. Bu hipotez kabul edildikten sonra hangi gruplar arasinda fark oldugunu

gorebilmek i¢in post-hoc testi uygulanmastir.

Kruskal-Wallis testinin pairwise-comparisons kismi ile tiirler kiyaslandiginda, V.
serratifolium tiirtiniin, V. yurtkuranianum (p = 0,002), V. afyonense (p = 0,010), V.
stenostachyum (p = 0,042), V. bugulifolium (p = 0,044), V. olympicum (p = 0,036) ve V.
degenii (p = 0,012) tiirlerinden anlamli sekilde farkli oldugu goriilmistiir.

V. basivelatum tiirii, V. yurtkuranianum (p = 0,000), V. afyonense (p = 0,000), V.
stenostachyum (p = 0,001), V. bugulifolium (p = 0,001), V. ovalifolium (p = 0,004), V.
gypsicola (p = 0,029) ve V. cheiranthifolium tiirlerinden (p = 0,041) anlamli farklilik

gostermistir.

V. bugulifolium tiir, V. serratifolium (p = 0,044), V. speciosum (p = 0,013), V. bithynicum
(p = 0,003), V. basivelatum (p = 0,001), V. prusianum (p = 0,000), V. olympicum (p =
0,001) ve V. degenii tiirlerinden (p = 0,000) anlaml1 farklilik gostermistir.

V. yurtkuranianum tiirii, V. gypsicola (p = 0,034), V. cheiranthifolium (p = 0,024), V.
vacillans (p = 0,003), V. serratifolium (p = 0,003), V. speciosum (p = 0,000), V.
0,000), V.
olympicum (p = 0,000) ve V. degenii tiirlerinden (p = 0,000) anlaml1 farklilik gostermistir.

bithynicum (p = 0,000), V. basivelatum (p = 0,000), V. prusianum (p
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V. afyonense tiirii, V. vacillans tiirinden (p = 0,013), V. serratifolium tiiriinden (p =
0,010), V. speciosum tiiriinden (p = 0,002), V. bithynicum tiirinden (p = 0,000), V.
basivelatum tiiriinden (p = 0,000), V. prusianum tiiriinden (p = 0,000), V. olympicum
tiriinden (p = 0,000) ve V. degenii tiiriinden (p = 0,000) anlamli farklilik géstermistir.

V. ovalifolium tiirti, V. speciosum tiirtinden (p = 0,033), V. bithynicum tiiriinden (p =
0,008), V. basivelatum tiiriinden (p = 0,004), V. prusianum tiiriinden (p = 0,001), V.
olympicum tiiriinden (p = 0,000) ve V. degenii tiiriinden (p = 0,000) anlamli farklilik

gostermistir.

V. prusianum tirt, V. yurtkuranianum (p = 0,000), V. afyonense (p = 0,000), V.
stenostachyum (p = 0,000), V. bugulifolium (p = 0,000), V. ovalifolium (p = 0,001), V.
gypsicola (p = 0,009) ve V. cheiranthifolium tiirlerinden (p = 0,013) anlamli farklilik

gostermistir.

V. bithynicum tiirdi, V. yurtkuranianum tiiriinden (p = 0,000), V. afyonense tiiriinden (p =
0,000), V. stenotachyum tiirtinden (p = 0,002), V. bugulifolium tiiriinden (p = 0,003) ve V.

ovalifolium tiirinden (p = 0,008) anlamli farklilik gostermistir.

V. degenii tiiri, V. yurtkuranianum (p = 0,000), V. afyonense (p = 0,000), V.
stenostachyum (p = 0,000), V. bugulifolium (p = 0,000), V. ovalifolium (p = 0,000), V.
gypsicola (p = 0,000), V. cheiranthifolium (p = 0,001), V. vacillans (p = 0,009), V.
serratifolium (p = 0,012) ve V. speciosum tiirlerinden (p = 0,042) anlamli sekilde farklilik

gostermistir.

V. olympicum tiirii, V. yurtkuranianum tiirtinden (p = 0,000), V. afyonense tiiriinden (p =
0,000), V. stenotachyum tiirtinden (p = 0,000), V. bugulifolium tiiriinden (p = 0,000), V.
ovalifolium tiirinden (p = 0,000), V. gypsicola tiiriinden (p = 0,002), V. cheiranthifolium
tirtinden (p = 0,004), V. vacillans tiiriinden (p = 0,029) ve V. serratifolium tiiriinden (p =

0,036) anlaml1 sekilde farklilik gostermistir.

V. stenostachyum tiirii, V. serratifolium tiirinden (p = 0,042), V. speciosum tiirtinden (p =
0,012), V. bithynicum tiirtinden (p = 0,002), V. basivelatum tiiriinden (p = 0,001), V.
prusianum tiiriinden (p = 0,000), V. olympicum tiirtinden (p = 0,000) ve V. degenii
tiiriinden (p = 0,000) anlamli sekilde farklilik gostermistir.
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V. gypsicola tiirti, V. yurtkuranianum tiirtinden (p = 0,034), V. basivelatum tiirtinden (p =
0,029), V. prusianum tiirtinden (p = 0,009), V. olympicum tiirtinden (p = 0,002) ve V.
degenii tiirtinden (p = 0,001) anlamli sekilde farklilik gostermistir.

V. vacillans tiirii, V. yurtkuranianum tiirtinden (p = 0,003), V. afyonense tiiriinden (p =
0,013), V. olympicum tiirtinden (p = 0,029) ve V. degenii tiirtinden (p = 0,009) anlaml
sekilde farklilik gostermistir.

V. speciosum tiirii, V. yurtkuranianum tiiriinden (p = 0,000), V. afyonense tiirtinden (p =
0,002), V. stenostachyum tiiriinden (p = 0,012), V. bugulifolium tiirtinden (p = 0,013), V.
ovalifolium tiiriinden (p = 0,033) ve V. degenii tiiriinden (p = 0,042) anlamli sekilde
farklilik gostermistir.

V. cheiranthifolium tirt, V. yurtkuranianum tiriinden (p = 0,024), V. basivelatum
tiriinden (p = 0,041), V. prusianum tiiriinden (p = 0,013), V. olympicum tiiriinden (p =
0,004) ve V. degenii tiiriinden (p = 0,001) anlamli sekilde farklilik gostermistir.

4.19. Verbascum Tiirlerinin Toplam Flavonoid Miktari Istatistik Sonuclar

Verbascum tiirlerinin flavonoid madde verilerinin normal dagilip dagilmadig
Kolmogorov-Smirnov testiyle kontrol edilmistir. Verilerin normal dagilim gosterdigi
gorilmiistiir. Bunun neticesinde bu veri setine tek yonlit ANOV A testi uygulanip verilerin
homojen dagilip dagilmadigina bakilmistir. Verilerin birbirinden farkli oldugu gézlenmis

ve post-hoc TUKEY testiyle hangi tiirlerin birbirinden farkli oldugu kontrol edilmistir.

Tukey testine gore V. serratifolium sadece V. yurtkuranianum (p = 0,150) ile istatistik
olarak ayni oldugu, geri kalan tiim Verbascum tiirlerinden istatiksel olarak anlamli1 farkli

oldugu (p = 0,000) gozlenmistir.

V. basivelatum tiirii, V. olympicum (p = 0,000), Verbascum serratifolium (p = 0,000), V.
degenii (p = 0,000), V. ovalifolium (p = 0,000), V. prusianum (p = 0,000), V. bugulifolium
(p =0,000), V. afyonense (p = 0,000), V. stenostachyum (p = 0,000) ve V. yurtkuranianum
(p =0,000) tiirlerinden istatiksel olarak anlamli farklilik géstermistir. V. cheiranthifolium
(p = 1,000), V. vacillans (p = 1,000), V. speciosum (p = 0,455), V. bithynicum (p = 0,197)
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ve V. gypsicola (p = 1,000) tiirleri ise V. basivelatum tiirii ile flavonoid madde miktari

acisindan istatiksel olarak anlamli farklilik gostermemistir.

V. bugulifolium tiirii sadece V. stenostachyum tiirii (p = 0,655) ile istatiksel olarak aynidir.
Diger tiirlerle istatiksel olarak anlamli farkliliklar gostermistir (p = 0,005 ‘ten kiigiik
degerler).

V. yurtkuranianum tiirdi, V. olympicum tiiriinden (p = 0,000), V. degenii tiiriinden (p =
0,000), V. basivelatum tiiriinden (p = 0,000), V. cheiranthifolium tiiriinden (p = 0,000), V.
vacillans tiirtinden (p = 0,000), V. speciosum tiiriinden (p = 0,000), V. prusianum tiiriinden
(p = 0,000), V. bithynicum tiiriinden (p = 0,000), V. bugulifolium tiiriinden (p = 0,000), V.
stenostachyum tiiriinden (p = 0,000) ve V. gypsicola tiiriinden (p = 0,000) anlaml1 farklilik

gostermistir.

V. afyonense tiirii sadece V. ovalifolium (p = 0,998), V. stenostachyum (p = 0,117) ve V.
yurtkuranianum tiirleri ile (p = 0,751) istatistik olarak aynidir. Geriye kalan tiim tiirlerden

anlaml sekilde farklilik gostermistir.

V. ovalifolium tiirti, V. afyonense tiirtinden (p = 0,998), V. stenostachyum tiiriinden (p =
0,769) ve V. yurtkuranianum tiiriinden (p = 0,109) anlamli farklilik géstermemis, geri

kalan tiim tiirler ile anlaml1 farklilik géstermistir (p = 0,000).

V. prusianum tiirii, V. serratifolium tiiriinden (p = 0,000), V. ovalifolium tiiriinden (p =
0,000), V. basivelatum tiiriinden (p = 0,000), V. cheiranthifolium tiiriinden (p = 0,000), V.
vacillans tiirtinden (p = 0,000), V. speciosum tiiriinden (p = 0,000), V. bithynicum
tirtinden (p = 0,000), V. bugulifolium tiiriinden (p = 0,000), V. afyonense tiiriinden (p =
0,000), V. stenostachyum tiiriinden (p = 0,000), V. yurtkuranianum tiiriinden ve V.

gypsicola tiirtinden (p = 0,000) anlamli farklilik gostermistir.

V. bithynicum tiirii, V. olympicum tiiriinden (p = 0,000), V. serratifolium tiirtinden (p =
0,000), V. ovalifolium tiirtiinden (p = 0,000), V. prusianum tiirinden (p = 0,000), V.
bugulifolium tiiriinden (p = 0,000), V. afyonense tiiriinden (p = 0,000), V. stenostachyum
tirtinden (p = 0,000), V. yurtkuranianum tiirtinden (p = 0,000) ve V. gypsicola tiiriinden
(p =0,021) anlaml1 farklilik gostermistir.
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V. degenii tiirii, V. olympicum tiiriinden (p = 0,000), V. serratifolium tiirtinden (p = 0,000),
V. ovalifolium tiirinden (p = 0,000), V. basivelatum tiirinden (p = 0,000), V.
cheiranthifolium tiiriinden (p = 0,008), V. vacillans tiirtinden (p = 0,005), V. bugulifolium
tiiriinden (p = 0,000), V. afyonense tiiriinden (p = 0,000), V. stenostachyum tiiriinden (p =
0,000), V. yurtkurananum tiiriinden (p = 0,000) ve V. gypsicola tiirtinden (p = 0,000)

istatiksel olarak anlaml farklilik gostermistir.

V. olympicum tiirti, V. serratifolium tiirtinden (p = 0,000), Verbascum degenii tiiriinden
(p = 0,000), V. ovalifolium tiiriinden (p = 0,000), V. basivelatum tiiriinden (p = 0,000), V.
cheiranthifolium tiiriinden (p = 0,000), V. vacillans tiirtiinden (p = 0,000), V. speciosum
tiirtinden (p = 0,000), V. bithynicum tiirtinden (p = 0,000), V. bugulifolium tiiriinden (p =
0,000), V. afyonense tiiriinden (p = 0,000), V. stenostachyum tiiriinden (p = 0,000), V.
yurtkuranianum tiirtinden (p = 0,000) ve V. gypsicola tiirtinden (p = 0,000) istatiksel

olarak anlamli farklilik gostermistir.

V. stenostachyum tiirii, sadece V. ovalifolium tiirii (p = 0,769), V. bugulifolium tiirt (p =
0,655) ve V. afyonense tiirii (p = 0,117) ile istatiksel olarak benzerdir. Geri kalan tiim

tirler ile istatiksel olarak farklilik (p = 0,000) gdstermistir.

V. gypsicola tiirii, V. olympicum tiiriinden (p = 0,000), V. serratifolium tiiriinden (p =
0,000), V. degenii tiirtinden (p = 0,000), V. ovalifolium tiiriinden (p = 0,000), V. prusianum
tiirtinden (p = 0,000), V. bithynicum tiirtinden (p = 0,021), V. bugulifolium tiiriinden (p =
0,004), V. afyonense tiiriinden (p = 0,000), V. stenostachyum tiiriinden (p = 0,000) ve V.

yurtkuranianum tiiriinden (p = 0,000) istatiksel olarak farklilik gostermistir.

V.vacillans tiirii, V. olympicum tiiriinden (p = 0,000), V. serratifolium tiirtinden (p =
0,000), V. degenii tiirtinden (p = 0,005), V. ovalifolium tiiriinden (p = 0,000), V. prusianum
tiriinden (p = 0,000), V. bugulifolium tiiriinden (p = 0,000), V. afyonense tiiriinden (p =
0,000), V. stenostachyum tiirtinden (p = 0,000) ve V. yurtkuranianum tiiriinden (p = 0,000)

ile istatiksel olarak farklilik gostermistir.

V. speciosum tiirti, V. olympicum tiiriinden (p = 0,000), V. serratifolium tiiriinden (p =
0,000), V. ovalifolium tiiriinden (p = 0,000), V. prusianum tiiriinden (p = 0,000), V.
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bugulifolium tiiriinden (p = 0,000), V. afyonense tiirtinden (p = 0,000), V. stenostachyum
tirtinden (p = 0,000) ve V. yurtkuranianum tiiriinden (p = 0,000) istatiksel olarak farklilik
gostermistir.

V. cheiranthifolium tiirii, V. olympicum tiiriinden (p = 0,000), V. serratifolium tiirtiinden
(p = 0,000), V. degenii tiiriinden (p = 0,008), V. ovalifolium tiirtinden (p = 0,000), V.
prusianum tiiriinden (p = 0,000), V. bugulifolium tiirtinden (p = 0,000), V. afyonense
tirtinden (p = 0,000), V. stenostachyum tiirtinden (p = 0,000) ve V. yurtkuranianum

tiiriinden (p = 0,000) istatiksel olarak farklilik gostermistir.
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5. TARTISMA ve SONUC

Bu tez ¢aligmasinda Verbascum serratifolium, V. basivelatum, V. bugulifolium, V.
yurtkuranianum, V. afyonense, V. ovalifolium, V. prusianum, V. bithynicum, V. degenii,
V. olympicum, V. stenostachyum, V. vacillans, V. gypsicola, V. speciosum ve V.
cheiranthifolium tiirlerinin antioksidan ozellikleri; DPPH radikalini siipiiriicii aktivite,
ABTS radikal katyonunu siipiiriicii aktivite, Indirgeme giicii, toplam fenolik madde ve

toplam flavonoid madde miktarlar1 metanol 6ziitleri kullanilarak ilk kez belirlenmistir.

Teknolojik gelismeler, gevre kirliligi, radyasyon, kontamine sular, tarim ilaglari, agir
metaller ve canli viicudunda oksijen metabolizmasi gibi birgok etken, insan viicudunda
serbest radikallerin olusumuna neden olmaktadirlar. Biitiin canl1 metabolizmas: sirasinda
dogal bir siire¢ olan oksidasyon sonucunda, organizmada bir¢ok hasara neden olan reaktif
oksijen tiirleri olugsmaktadir (O, -, OH , H202). Bu radikaller eslesmemis elektron
icerirler ve oldukca kararsizdirlar. Kararli hale gelebilmek i¢in baska molekiillerden
elektron calarak o molekiilii okside ederler ve sonugta baska bir serbest radikal
olusmasina neden olurlar (Gokpinar ve ark. 2006). Bu sekildeki zincirleme tepkimeler
sonucunda serbest radikallerin artmasi; bagisiklik sisteminin zayiflamasina, diyabete,
erken yaslanmaya, kardiyovaskiiler hastaliklara hatta kanser ve alzheimer gibi gesitli
hastaliklara neden olmaktadir (Halliwell ve Gutteridge, 1999). Bu hastaliklarin tedavi
prensibi, 6ncelikle organizmanin serbest radikallerin olumsuz etkilerinden kurtarilmasi
ve hastaliklarin olusumunu engellemektir. Antioksidanlar, yapisinda fenolik gruplar
tagiyan, serbest radikallerin olusumunu engelleyerek veya mevcut radikalleri siipiirerek
hiicrenin zarar gdrmesini engelleyen molekiillerdir. insan viicudunda dogal olarak
bulunan antioksidan savunma sistemleri serbest radikallerin olumsuz etkilerini bertaraf
etse de karsilasilan ¢evresel faktorler bu savunma direncini diisiirmekte ve ¢ogu kez
yetersiz birakmaktadir. Zayiflayan antioksidan savunma sistemlerimizi dogal ve dengeli

beslenerek giiglendirebiliriz (Kahkdnen ve ark. 1999, Nagai ve ark. 2005).

Oksidasyon, yiikseltgenme ve indirgenme reaksiyonlarinin tamami, enzim, iz element ve
hormon gibi farkli molekiiller tarafindan yonetilir. Canlilarda redoks dengesinde
meydana gelebilecek herhangi bir degisiklik, canli viicudundaki biitiin hiicrelerin ve doku
fonksiyonlarinin olumsuz etkilenmesine neden olmaktadir. Antioksidan molekiiller canli

dokularinda dogal olarak bulunur ve oksidasyon reaksiyonlarini diizenlerler. Antioksidan

123



maddeler veya antioksidan savunma sistemlerinde bulunan bazi bilesenlerin endojen
sentezinde meydana gelebilecek bir degisiklik, yetersizlik veya dengenin bozulmas: farkli

hastalik tiirlerinin olusmasina neden olabilmektedir (Cuttler ve Pryor 1984).

Antioksidanlarin insan saghigindaki yeri, onlarin kimyasal yapilari, yapi/aktivite iliskileri

ve dogal kaynaklardan elde edilebilmeleri ile belirlenmektedir (Kaur ve Kapoor 2001).

Gidalarda koruyucu, tat verici, renk verici ve raf omrii uzatici olarak kullanilacak

antioksidanlarin sahip olmasi gereken temel 6zellikler sunlardir:

¢ Insan saglhig igin zararsiz olmals,

¢ Maliyet arttirmamak i¢in kiigiik miktarlar1 yeterli olmali,

¢ Gidanin sahip oldugu, dogal koku, goriiniis ve tadi bozmamali,

¢ Korumasi gereken madde iginde iyice ¢oziinmeli veya homojen dagilmali,

¢ Uretim sirasinda etkisini kaybetmemelidir (6zellikle yiiksek sicaklik uygulamalarinda)
(Sezgin 2006).

Depolama, 1sitma ve sindirim sonucunda gidalarda lipid serbest radikallerin miktar: da
artmaktadir. Antioksidan maddeler, lipid oksidasyonunu engelleyerek veya geciktirerek
gidalarin hem kalitesini korunmakta hem de raf 6mrii uzamaktadir. Gida endiistrisinde bu
amaca hizmet i¢in, yani lipit oksidasyon ve peroksidasyonlarina bagli bozulmalarin
Oniine gecebilmek i¢in, gidalara biitillenmis hidroksitoluen (BHT), biitillenmis
hidroksianisol (BHA) ve tersiyer biitilhidroksikinon (TBHQ) gibi sentetik antioksidanlar
eklenmektedir. Fakat son yillarda elde edilen veriler sentetik antioksidanlarin hiicrelerde
toksik etki gosterebilecegini, dogal antioksidanlarla kiyaslandiklarinda yiiksek maliyetli
olduklarin1 ve dogal antioksidanlara gore daha az etki gosterdigini ortaya koymustur.
Giiniimiizde zararli oldugu diisiiniilen etkilerinden dolayi, besin ve ilaglara ilave edilen
sentetik antioksidanlarin kullanimi yasal olarak sinirlanmakta ve bu sentetik
antioksidanlar yerine bitkilerde var olan dogal antioksidan bilesikler tercih edilmektedir.
Bilhassa besinler yoluyla canli viicuduna girecek dogal antioksidanlar hem ekonomik
hem de giiclii antioksidan aktivite gosterdiginden bu antioksidan igerikli dogal
materyallere yonelik arastirma istegi oldukga artmistir. Ayrica sentetik antioksidanlarin

karaciger, akciger ve bagirsak hasarlarina neden oldugu ve kansere neden olabilecek
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etkiye sahip oldugu gdzlenmis ve bu nedenle dogal antioksidanlara olan ilgi artmustir.
Sentetik antioksidan bilesikler yerine ekonomik, giivenli ve insan sagligina olumsuz
etkisi olmayan dogal iiriinlerin kullanilmasina yonelik ilginin giderek artmasi bitkiler
tizerindeki c¢aligma sayisinin artmasina neden olmustur (Huang ve Wang, 2004). Bu
nedenle arastirmacilar, son zamanlarda antioksidan igerigi yiiksek olan dogal bitkisel

kaynak arayisina girmislerdir.

Bu amagla yapilan bu calismada Verbascum tiirlerinin antioksidan potansiyelinin
belirlenmesi amaglanmistir. Verbascum tiirlerinin antioksidan potansiyelinin belirlendigi
calismalarin oldukca sinirli oldugu goriilmektedir. Bu nedenle yapilan bu calismada,
Verbascum tiirlerinin serbest radikal siipiiriicii aktivitelerini, indirgeme potansiyellerini,
toplam fenolik madde ve toplam flavonoid miktar ile ilgili igeriklerinin belirlenerek,
sentetik antioksidanlara alternatif olabilme potansiyeli degerlendirilmistir. Yukarida
aciklanan 6zellikleri nedeniyle, dogal antioksidan olarak kullanilabilecek, potansiyeli
yiikksek Verbascum tiirlerini tespit edilmesi amaglanmistir. Calisma sonuglarinin
istatistiksel analizleri, benzer ¢alismalarin sonuglarinin analizlerinde kullanilan, Kruskal
Wallis H testi (Ozdamar 2013), ANOVA (Tek yénlii varyans analizi) ve Tukey HSD
testleri kullanilarak gergeklestirilmistir ( Hochberg ve Tamhane 1987).
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5.1. Verbascum Tiirlerinin DPPH Radikalini Siipiiriicii  Aktivitelerinin
Karsilastirilmasi

DPPH radikalini siiplirmek i¢in hesaplanan % inhibisyon degerleri asagidaki denklem

kullanilarak hesaplanmaistir.

% inhibisyon = ((Akontrol — Adrnek)/Akontrol) x100
Axontrol ; Kontrol 6rneginin absorbansi

Asmek ; Farkli derisimlerde olan Verbascum tiirlerinin 6ziitlerinin absorbansi ve
pozitif kontrol i¢in kullanilan katesin ve BHT ’nin absorbanslari

Bir tiirin % inhibisyon degerinin yiiksek olmasi, o tiir igcin DPPH radikalini siipiiriicii
aktivitesinin yliksek oldugu, dolayisiyla da o tiiriin antioksidan aktivitesinin fazla oldugu
anlamma gelmektedir. Incelenen tiim tiirlerin % inhibisyonlarinin karsilastirildig

derisim-% inhibisyon grafigi Sekil 5.1°de verilmistir.
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Sekil 5.1. Verbascum tiirlerinin DPPH radikali i¢in % inhibisyon degerleri.

Bu grafige gore, V. serratifolium, V. afyonense, V. yurtkuranianum ve V. ovalifolium

tiirleri, diger tiirlere kiyasla en diisiik % inhibisyona sahip tiirlerdir.
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V. degenii, V. olympicum, V. prusianum, V. speciosum, V. gypsicola, V. bithynicum ve V.

basivelatum tiirleri de en yiiksek % inhibisyon degerlerine sahip olan tiirlerdir.

V. bugulifolium, V. stenostachyum, V. vacillans ve V. cheiranthifolium ise biitiin

incelenen tiirler i¢inde ortalama degerlerde % inhibisyon gdsteren tiirlerdir.

Ayrica antioksidan aktivitesini hesaplayabilmek i¢in, DPPH serbest radikalinin
baslangigtaki degerinin % 50’sinin inhibisyonu igin gereken bitki miktarini ifade eden
ICso (etkin derigim) degeri hesaplanmistir. Cizelge 5.1°de incelenen tiim tiirlerin ICsg
degerleri ve standart hatalar1 verilmistir. Bir tiirlin % inhibisyonu ne kadar yiiksek ise,

ICs0 degeri o kadar diisiik, buna bagli olarakta antioksidan aktivitesi o kadar ytiksektir.
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Cizelge 5.1. Incelenen 15 Verbascum tiiriiniin DPPH radikali igin 1Cso degerleri ve
standart hatalari.

Tiirler 1Cs0 Degerleri Standart hata

pg/ml pg/ml
V. serratifolium 236,93 2,79
V. basivelatum 22,90 0,49
V. bugulifolium 214,33 10,73
V. yurtkuranianum 387,19 4,01
V. afyonense 395,05 3,73
V. ovalifolium 309,23 22,97
V. prusianum 35,62 0,26
V. bithynicum 23,21 0,08
V. degenii 10,69 0,76
V. olympicum 28,29 0,69
V. stenostachyum 166,18 2,55
V. gypsicola 62,36 4,28
V. vacillans 45,28 1,08
V. speciosum 35,46 2,67
V. cheirantifolium 61,55 3,48
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Caligmamizdaki Verbascum tiirlerinin DPPH radikali igin ICsg degerlerinin

karsilastirildigr stitun grafigi Sekil 5.2°de verilmistir.

DPPH ICq,
450,00
400,00 387,16 02102
350,00
309,23
300,00
E
S~
eT)
3
2%) 00
B P08 o433
©
o
LN
S
200,00
166,19
150,00
100,00
62,36 61,55
45,29
50,00 35 - e 2547
22,90 23 21 ’
I 10,69
0,00 u
B & o
\\\& & & -“\\“\ Y S «"' '\0‘& %Q’“ '\0‘& \d\\“\ '\0°\ o .os"‘“\ \'&“\
S P P O S S S
q & q‘?“ b ‘\\& N MR\ N \0\0 N REC
) S
" W

Sekil 5.2. Verbascum tiirlerinin DPPH radikali i¢in ICsg degerlerinin karsilastiriimasi.
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Bu grafikte DPPH radikali i¢in ICsg degerleri, V. serratifolium, V. ovalifolium, V.
bugulifolium, V. stenostachyum, V. afyonense ve V. yurtkuranianum tiirlerinin yiiksek,
buna karsin geri kalan V. olympicum, V. degenii, V. basivelatum, V. cheiranthifolium, V.
vacillans, V. speciosum, V. prusianum, V. bithynicum ve V. gypsicola tiirlerinin ICsg

degerlerinin ise diisiik oldugu bulunmustur (Cizelge 5.1).

Kruskal Wallis adimindaki DPPH radikali i¢in biitiin bu kiyaslamalar, Cizelge 5.2°de
verilmistir. Anlaml farklilik ifade eden olasilik degeri olarak p < 0,05 verisi, daha anlaml
farklilik ifade eden olasilik degeri olarak ta p < 0,001 verisi kullanilmistir. p >0,05 degeri

karsilastirildan veriler arasinda anlamli fark yokturu ifade eder.
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Cizelge 5.2. Verbascum tiirlerinin DPPH 1Cso degerlerine gore istatistik degerlendirmesi.
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- p=0,05,* p=<0,05, **; p<0,001.

p=>0,05 : anlaml fark yoktur.
p <0,05 : anlamli fark vardir.
p <0,001 : daha fazla anlaml fark vardir.

Istatiksel olarakta calisilan tiirlerin DPPH ICso degerleri arasinda anlamli farkliliklar
oldugu tespit edilmistir. Bu sonuglar 15181nda, % inhibisyon degerleri ve tiirlerin ICso
degerleri birbirlerine paralel sonuglar vermis ve neticesinde V. ovalifolium, V. afyonense
ve V. yurtkuranianum diisiik % inhibisyon ve yiiksek ICso degerleri ile antioksidan
aktivitesi DPPH radikal siipiiriicii aktivite acisindan, karsilastirilan diger tiirlere gére en
diistik tiirler olmuslardir. V. degenii, V. bithynicum, V. basivelatum ve V. olympicum
tiirleri ise yiiksek % inhibisyon ve diisiik ICso degerleri ile DPPH radikal siipiiriicii aktivite

acisindan, karsilastirilan diger tiirlerden daha yiiksek antioksidan aktivite gostermislerdir.
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5.2. Verbascum Tiirlerinin ABTS Radikalini Siipiiriicii ~ Aktivitelerinin
Karsilastirilmasi

Verbascum tiirlerinin  ABTS radikali igin % inhibisyon degerleri Sekil 5.3 te
karsilagtirilmistir. Grafik incelendiginde, V. ovalifolium ve V. yurtkuranianum, V.
stenostachyum, V. bugulifolium ve V. afyonense tiirleri en diisiik % inhibisyon degerlerini

gostermislerdir.

V. gypsicola, V. serratifolium, V. cheiranthifolium ve V. vacillans tiirleri karsilastirilan
diger tiirlerle kiyaslandiklarinda ortalama degerde % inhibisyon degerlerine sahip

olduklar1 goriilmiistiir.

V. prusianum, V. bithynicum, V. basivelatum, V. speciosum, V. olympicum ve V. degenii
tirlerinin ise karsilastirilan diger tiirlerden daha yiiksek % inhibisyon gosterdigi

gorilmektedir.
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Sekil 5.3. Verbascum tiirlerinin ABTS radikali i¢in % inhibisyon degerlerinin
karsilastirilmasi.
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Caligmaya konu olan Verbascum tiirlerinin i¢in ABTS ICsg degerleri ve standart hatalari

Cizelge 5.3’te verilmistir.

Cizelge 5.3. Verbascum tiirlerinin ABTS radikali igin ICso degerleri ve standart hatalari.

Tiirler ICs0 Degerleri Standart hata
pg/ml pg/ml
V. serratifolium 951,65 3,99
V. basivelatum 524,29 14,49
V. bugulifolium 2335,86 141,97
V. yurtkuranianum 3206,22 103,76
V. afyonense 2287,38 87,65
V. ovalifolium 2273,49 50,36
V. prusianum 772,24 25,51
V. bithynicum 591 8,29
V. degenii 376,17 14,94
V. olympicum 473,6 9,01
V. stenostachyum 1641,66 48,06
V. gypsicola 730,18 12,28
V. vacillans 1129,34 37,05
V. speciosum 597,46 11,51
V. cheirantifolium 783,43 15,97
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Verbascum tiirlerinin ABTS radikali igin ICso degerlerinin karsilagtirildigr siitun grafigi
Sekil 5.4°te verilmistir.
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Sekil 5.4. Verbascum tiirlerinin ABTS radikal siipiiriicii aktivitelerinin 1Csq degerlerine
gore karsilagtirilmasi.
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Verbascum tiirlerinin ABTS radikali igin ICso degerleri Sekil 5.4°te karsilagtirilmistir. V.
ovalifolium, V. bugulifolium, V. afyonense ve V. yurtkuranianum tiirleri karsilastirilan

15 tiir icinde en yiiksek ICsg degerleri ve en diisiik antioksidan aktiviteye sahip tiirlerdir.

V. serratifolium, V. stenostachyum, V. gypsicola tiirleri, diger tiirlerle kiyaslandiginda

ortalama ICso degerlerine sahip oldugu gézlenmistir.

V. olympicum, V. degenii, V. basivelatum, V. cheiranthifolium, V. vacillans, V. specisoum,
V. prusianum ve V. bithynicum tiirlerinin karsilastirilan tiirler i¢inde en diisiik I1Cso

degerlerine sahip olduklar1 gézlenmistir.

Kruskal Wallis adimindaki ABTS radikali i¢in biitiin bu kiyaslamalar, Cizelge 5.4’de
verilmistir. Anlamli farklilik ifade eden olasilik degeri olarak p < 0,05 verisi, daha anlaml
farklilik ifade eden olasilik degeri olarak ta p < 0,001 verisi kullanilmistir. p >0,05 degeri

karsilastirildan veriler arasinda anlamli fark yokturu ifade eder.
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Cizelge 5.4. Verbascum tiirlerinin ABTS 1Cso degerlerine gore istatistik degerlendirmesi.

V. cheirantifolium

= S 5
S E| © = = =
3 El5| 2|8 5| E|S ElS| =] ol E| £
o T | © © QC_, S| S Ll.=1 2| 8| 9o % | <
S|l |=| S| c|lE| 8 sl 2 8 2= C
© = > X ol = n > o e c 0| = O | =
Sz 22 ¢ 2 &8>85 5§/ g¢2
2 8| 3| 32|/ ©| 6| a|s|o|o|B| B 5| & O
SIS S>> > >
V. serratifolium I S e P e e
V. basivelatum I o U U A I I U O e i
V. bugulifolium I e I I I A A I (U VR I I
*
V. yurtkuranianum S I T I I I A I I N I T i
* * *
V. afyonense SR I ST U I I I T P I I R
*
V. ovalifolium T S e o
V. prusianum S e I U I U I IO IV I A PR I
* * * * *
V. bithynicum S I I 7 I I I (U I I (N I I I
V. degenii 1 e e e e o e
V. olympicum R S R I I I I U I N P O
*
V. stenostachyum e e I . i e R T
V. gypsicola e e . i e e
V. vacillans S I 7 i I U (U U DU N I O A I (R
*
V. speciosum £ I T I R I A IO A I O G Aot o A I
*
* * *

139




- p=0,05,* p=<0,05, **; p<0,001.

p=>0,05 : anlaml fark yoktur.
p <0,05 : anlamli fark vardir.
p <0,001 : daha fazla anlaml fark vardir.

Bu veriler 1s1ginda V. degenii, V. olympicum ve V. basivelatum tiirleri ABTS radikal
katyonunu siipliriicli aktivite parametresi i¢in en yiiksek antioksidan aktiviteyi gosteren
tirler olmustur. V. yurtkuranianum, V. bugulifolium, V. afyonense ve V. ovalifolium
tiirleri ABTS radikal katyonunu siipiiriicii aktivite kiyaslamalarinda en diisiik antioksidan

aktiviteyi gosteren tiirler olmustur.
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5.3. Verbascum Tiirlerinin Indirgeyici Giic Potansiyelinin Karsilastiriimasi

Verbascum tiirlerinin indirgeyici gii¢lerinin karsilastirildigi, absorbans-derisim grafigi
Sekil 5.5°te ki gibidir.
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Sekil 5.5. Verbascum tiirlerinin indirgeyici gii¢ aktivitesine gore karsilastirilmasi.
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Bu grafik incelendiginde, V. bugulifolium, V. yurtkuranianum, V. ovalifolium, V.
afyonense V. serratifolium ve V. stenostachyum karsilastirilan biitiin tiirler i¢cinde en
diisiik absorbans-derisim grafigine dolayisiyla da en diisiik indirgeyici gii¢ potansiyeline

sahip tiirlerdir.

V. bithynicum V. olympicum, V. degenii ve V. basivelatum tiirleri ise karsilastirilan tim
tiirler i¢inde en yliksek absorbans-derisim grafigine dolayisiyla da en yiiksek indirgeyici

gii¢ potansiyeline sahip tiirlerdir.

V. cheiranthifolium, V. speciosum, V. prusianum, V. vacillans ve V. gypsicola tiirleri ise
diger tiirler i¢inde ortalama absorbans-derisim verileriyle ortalama bir indirgeyici gii¢

potansiyeli gostermislerdir.
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5.4. Verbascum Tiirlerinin Toplam Fenolik Madde Karsilastirilmasi

Incelenen Verbascum tiirlerinin toplam fenolik madde miktarlar1 ve standart hatalari

Cizelge 5.5’te verilmistir.

Cizelge 5.5. Verbascum tiirlerinin toplam fenolik madde miktar1 ve standart hatalari.

Tiirler Toplam Fenolik madde Standart hata
ng GA/mg ng GA/mg
V. serratifolium 87,22 8,30
V. basivelatum 111,97 6,26
V. bugulifolium 31,14 6,63
V. yurtkuranianum 13,75 1,73
V. afyonense 22,85 3,81
V. ovalifolium 34,81 4,99
V. prusianum 121,21 3,14
V. bithynicum 97,02 2,34
V. degenii 108,09 7,19
V. olympicum 148,61 5,27
V. stenostachyum 133,09 4,82
V. gypsicola 86,01 541
V. vacillans 59,72 5,70
V. speciosum 28,71 2,50
V. cheirantifolium 63,04 4,56
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Yapilan bu ¢aligmada en diisiik fenolik madde igerigine sahip tiirler, V. ovalifolium, V.
bugulifolium, V. afyonense, V. stenostachyum ve V. yurtkuranianum tiirleridir. Bunun
sonucunda da toplam fenolik madde karsilastirmalarinda en diisiik antioksidan aktiviteye

bu tiirlerin sahip oldugunu goriilmistiir.

V. gypsicola, V. vacillans, V. speciosum, V. serratifolium ve V. cheiranthifolium tiirleri
toplam fenolik madde agisindan karsilastirilan diger tiirlere gore ortalama degerler
gostermis, bu parametre acisindan ortalama antioksidan aktiviteye sahip olduklar

gorilmiistiir.

V. olympicum, V. degenii, V. basivelatum, V. prusianum ve V. bithynicum tiirleri
karsilastirilan diger tiirler iginde en fazla toplam fenolik maddeye sahip olanlaridir.
Dolayisiyla da bu parametre agisindan en yiiksek antioksidan aktiviteyi bu tiirler

gostermislerdir. Bu sonuglarin kiyaslanmasi Sekil 5.6’da ki siitun grafiginde verilmistir.
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Sekil 5.6. Verbascum tiirlerinin toplam fenolik madde miktarina gére karsilastirilmasi.
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Kruskal Wallis adimindaki toplam fenolik madde miktar1 i¢in biitiin bu kiyaslamalar,
Cizelge 5.6’da verilmistir. Anlamh farklilik ifade eden olasilik degeri olarak p < 0,05
verisi, daha anlamli farklihik ifade eden olasilik degeri olarak p < 0,001 verisi

kullanilmistir. p >0,05 degeri karsilastirildan veriler arasinda anlamli fark yokturu ifade
eder.
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Cizelge 5.6. Verbascum tiirlerinin toplam fenolik madde miktarlarina gore istatistik
degerlendirmesi.
: . E
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Cizelge 5.6. Verbascum tiirlerinin toplam fenolik madde miktarlarina gore istatistik
degerlendirmesi (devam).

V. gypsicola T S I P U I I I N N IS R R

V. vacillans S I . o U I IO I A AR U DU IO

V. speciosum I o U I U I I U I A N I
*

V. cheirantifolium S U I U I I AU I B O T

- p=0,05,* p=<0,05, **; p=<0,001.

p=>0,05 : anlaml fark yoktur.
p<0,05 : anlamli fark vardir.
p <0,001 : daha fazla anlaml fark vardir.

Tiim bu verilerin 1s18inda karsilastirilan Verbascum tiirlerinden, V. degenii en yiiksek
fenolik madde miktarina sahip tiirdiir. Onunla birlikte, V. olympicum, V. prusianum ve V.
basivelatum tiirlerinin yiiksek fenol igerdikleri tespit edilmistir. Dolayisiyla toplam
fenolik madde miktar1 kiyaslamalari agisindan en yiiksek antioksidan aktiviteyi V.
degenii, V. olympicum, V. prusianum ve V. basivelatum tiirleri gostermistir. En diisiik
fenol igeren tiir ise V. yurtkuranianum olmustur. Onunla birlikte V. stenostachyum ve V.
afyonense tiirleri fenolik madde miktar1 agisindan karsilastirilan tiirlere gore en diisiik
miktara sahip tiirlerdir ve bu parametre agisindan en diisiik antioksidan aktiviteyi bu tiirler

gostermistir.
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5.5. Verbascum Tiirlerinin Toplam Flavonoid Madde Karsilastirilmasi

Incelenen Verbascum tiirlerinin toplam flavonoid madde miktarlar1 ve standart hatalar

Cizelge 5.7°de verilmistir.

Cizelge 5.7. Verbascum tiirlerinin Toplam Flavanoid Madde miktar1 ve standart hatalari.

Tiirler Toplam Flavonoid Standart hata
madde ng QA/mg
ng QA/mg
V. serratifolium 7,15 3,04
V. basivelatum 37,14 3,15
V. bugulifolium 27,28 2,40
V. yurtkuranianum 13,03 0,99
V. afyonense 16,98 1,91
V. ovalifolium 19,16 5,36
V. prusianum 53,27 4,43
V. bithynicum 42,78 2,25
V. degenii 46,74 3,87
V. olympicum 23,05 2,28
V. stenostachyum 58,66 3,55
V. gypsicola 38,58 2,39
V. vacillans 35,53 1,74
V. speciosum 41,91 2,41
V. cheirantifolium 38,88 5,81
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Sekil 5.7. Verbascum tiirlerinin toplam flavonoid madde karsilagtirilmas.

V. olympicum, V. degenii ve V. prusianum tiirleri karsilagtirilan diger tiirler iginde en
yiiksek flavonoid madde miktarina sahip olanlaridir. Dolayisila bu parametre i¢in en

yiiksek antioksidan aktiviteye sahip tiirler olarak belirlenmistir.
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V. serratifolium, V. ovalifolium, V. afyonense ve V. yurtkuranianum tiirleri ise
karsilagtirilan diger tiirlere gore en diisikk flavonoid madde igerigine sahip tiirlerdir.
Dolaysiyla bu parametre igin en diisiik antioksidan aktiviteye sahip tiirler olarak

belirlenmistir.

V. basivelatum, V. cheiranthifolium, V. vacillans, V. speciosum, V. bithynicum, V.
bugulifolium, V. stenostachyum ve V. gypsicola tiirleri ise karsilastirilan tiirler i¢inde
ortalama degerlerde flavonoid madde icerdikleri dolayisiyla da bu parametre igin

ortalama antioksidan akitiviteye sahip olduklar1 goriilmistiir (Sekil 5.7).

Kruskal Wallis adimindaki Toplam flavonoid miktari i¢in biitlin bu kiyaslamalar, Cizelge
5.8’de verilmistir. Anlamli1 farklilik ifade eden olasilik degeri olarak p < 0,05 verisi, daha
anlamli farklilik ifade eden olasilik degeri olarak ta p < 0,001 verisi kullanilmistir. p >0,05

degeri karsilastirildan veriler arasinda anlamli fark yokturu ifade eder.
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Cizelge 5.8. Verbascum tiirlerinin

degerlendirmesi.

toplam

flavonoid degerlerine gore istatistik
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Cizelge 5.8. Verbascum tiirlerinin toplam flavonoid degerlerine gore istatistik

degerlendirmesi (devam).

V. stenostachyum L N e A
* * * * * * * * * * *

V. gypsico'a * _ * * * * * * * * * _ _ _ _
* * * * * * * *

V. vacillans L I I I I I L I I I O I I I T
* * * * * * * * *

V. speciosum o I I I T I A I R I R I R
* * * * * * * *

V. cheirantifolium * * |k [k [k [k | _ |k | x| _ | _ |- |- |-
* * * * * * * *

- p=0,05,* p=<0,05, **; p=<0,001.

p=>0,05 : anlamli fark yoktur.
p <0,05 : anlamli fark vardir.
p <0,001 : daha fazla anlaml fark vardir.

Tiim bu verilerin 1s18inda karsilastirilan Verbascum tiirlerinden, V. olympicum en yiiksek
flavonoid miktarina sahip tiirdiir. Onunla birlikte, V. prusianum, V. degenii ve V.
bithynicum tiirlerinin yiiksek flavonoid igerdikleri tespit edilmistir. En diisiik flavonoid
igeren tiir ise V. serratifolium olmustur. Onunla birlikte V. yurtkuranianum ve V.
afyonense tiirleri flavonoid miktar1 agisindan karsilastirilan tiirlere gore en diisiikk miktara

sahip tiirlerdir.
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Bitkiler yagamlarini siirdiiriirken, zaman zaman gelisimlerini kisitlayan ya da engelleyen
cesitli olumsuz kosullara maruz kalabilirler. Bitkilerin biiyiimesini, gelismesini ve
metabolizmasini etkileyen ya da engelleyen durumlara stres adi verilmektedir (Denby ve
Gehring 2005). Bu stres faktorleri kaynaklarina gore abiyotik ve biyotik stres faktorleri
olarak iki grupta incelenebilmektedir. Biyotik stres kaynagi olarak yasayan organizmalar
gosterilirken, abiyotik stres faktorleri, kuraklik, tuzluluk, yiiksek ve diisiik sicaklik,
radyasyon, agir metaller, besin maddesi eksikligi, oksidatif stres, riizgar, gibi cevresel
etkenlere baglidir (Boyer 1982). Bitkilerin maruz kaldigi dogal ortamlarindaki kuraklik,
tuzluluk, yiiksek ya da diisiik sicakliklar, topragin besin yoniinden eksikligi gibi abiyotik
stresler, reaktif oksijen tiirlerinin ROS (Reactive Oxygen Species) olusumuna yol agan
hiicresel redoks dengesini bozarak, oksidatif strese neden olmaktadir. Oksidatif stres
sirasinda, bitki hiicresinin farkli birimlerinde (mitokondri, kloroplast, peroksizom ve
niikleus) meydana gelen serbest radikal olusumu, yaralanma ve hiicre 6liimiine neden
olur. Ote yandan oksidatif strese sebep olan ROS, bir sinyal molekiilii gibi davranarak,
hiicre i¢i redoks sinyal sistemleri ve antioksidan savunma mekanizmalarinin
aktivasyonunda hayati bir rol oynar. Reaktif oksijen tiirleri (ROS) ve Reaktif nitrojen
tirleri (RNS), bitkilerde hiicresel sinyal sistemlerinin temelini olusturan Kilit
molekiillerdendir. Temel fizyolojik ve hiicresel siirecler sirasinda bitkiler, hem reaktif
oksijen tiirlerini hem de reaktif nitrojen tiirlerini, sinyal iletim molekiilleri olarak
kullanmaktadirlar (Blokhina ve Fagerstedt 2010). Hiicre biyolojisinin birgok agsamasinda
onemli gorevler listlenmelerine ragmen oksidatif ve 6zellikle de nitrosatif sinyal iletimi
ile bu sinyallerin nasil diizenlendikleri hakkindaki bilgiler olduk¢a simrhdir. Ilk
aragtirmalar, biyotik streslere karst ROS ve RNS’nin isbirligi yaptig1 ve bitki koruma
cevaplarin1 diizenledigi yoniindedir. Kuraklik, yliksek ve disiik sicakliklar, besin
eksikligi, tuzluluk, agir metal, UV, su taskinlar1 ve oksidatif stres gibi abiyotik stres
sartlar1 hiicreyi fizyolojik hasara ugratarak, bitki verimini 6nemli derecede azaltmaktadir.
Bitkiler stres kosullarina tepki olarak gesitli proteinler, antioksidanlar ve metabolitler

tiretmektedirler (Molassiotis ve Fotopoulo 2011).

Kuraklik, sicaklik, tuz, UV ve agir metal gibi abiyotik stres kosullari, optimum toleransi
astiginda bitkilerde stres durumu ortaya ¢ikar ve bu da bitkilerin yapisal, fizyolojik ve
biyokimyasal siireglerini bozar. Bu stres kosullar1 sirasinda tibbi ve aromatik bitkilerde

savunma hattini1 olusturan sekonder metabolitler tiretilir. Sekonder metabolit olarak ugucu

154



yag, flavonoid, alkoloid, saponin, tanen ve regine salgilanir. Sekonder metabolitlerce

zengin tibbi ve aromatik bitkilerin biiylik cogunlugu antioksidan etki gosterir.

Cesitli stres tiplerinin sebep oldugu reaktif oksijen tiirleri optimum derisimleri astiginda,
hiicre ve organizmaya ciddi zararlar vermektedir. Ozellikle hiicre zarindaki doymamis
yag asitlerinde meydana gelen zararlar hayati 6nem tasimaktadir. Bitkiler sahip olduklar1
sekonder metabolitlerin olusturdugu antioksidan savunma sistemleri ile streslere yanit
vermekte ve stresin neden oldugu olumsuz kosullarla basa g¢ikabilmektedir. Reaktif
oksijen tiirleri canlida bir takim sinyal yollarini1 uyarmakta ve kompleks mekanizmalarla
antioksidan savunma baslatilmaktadir. Enzimatik ve enzimatik olmayanlar antioksidanlar
canlilarin olagan fizyolojileri i¢inde normal yasam faaliyetlerini slirdiirmesine yardimci
olmaktadirlar. Strese yanit olarak olusan tepkiler bu mekanizmalarin ortak ve uyum
igerisinde calismasiyla miimkiindiir. Bitkiler biyotik ya da abiyotik strese maruz
kaldiklarinda, ilgili reseptorler ve genler yeniden diizenlenerek cevaplari olusturmakta ve
antioksidan molekiiller gorevlerini yapmaktadir. Cevresel stresler bitkilerde iirlin ve
verim kaybina neden olarak, zirai konularda en 6nemsenen unsurlardan biridir. Bu
nedenle bitkilerde antioksidan savunma iizerine yapilan ¢alismalar durmadan devam

edecektir (Valko ve ark. 2007).

Sekonder metabolitler, bitkilerde ¢ok Onemli fonksiyonlari olan karmagik kimyasal
bilesenlerdir. Sekonder metabolitler, bitki yasami igin gerekli olmamakla birlikte bitki
herhangi bir stres faktorii (UV, 1510, herbisit, vb.) ile kars1 karsiya kaldiginda savunma
mekanizmasinin bir pargasi olarak canli viicudunda sentezlenmeye baslanirlar. Ayrica,
sekonder metabolitler bitkiyi biiyiime kosullarindaki varyasyonlardan koruyarak bitki
gelisimine yardim eden metabolik aktiviteleri etkilerler (Alaca ve Arslan 2012).

Bitkiler tarafindan stres varliginda savunma hattin1 olusturan sekonder metabolitleri
terpenoidler, fenolikler ve alkaloitler olmak iizere {i¢ ana grup altinda toplamak
miimkiindiir. Bu ti¢ grup arasinda fenolik bilesikler antioksidan etkiyi en ¢ok gosteren
gruptur ve diyet uygulamalar1 i¢in en uygun olan ve {izerinde en kapsamli arastirmalarin
yapildig1 molekiillerdir (Do ve ark. 2014). Fenolik bilesikler bir aromatik halkaya direk
olarak bir veya daha fazla sayida hidroksil grubunun baglandigi bilesiklerdir. Bunlar;

basit fenolikler, fenolik asitler, sinnamik asitler, kumarinler, flavonoidler, biflavoniller,
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betasiyaninler, ligninler ve taninler olmak iizere alt gruplara ayrilmaktadir. Flavonoid
grubu bilesikler ise kalkonlar, aurenler, flavoneller, antosiyanidinler ve antosiyaninlerden
olusmaktadir (Vermerris ve Nicholson 2006). Flavonoidler, antioksidan, bakterilerin
cogalmasini Onleme, viriislerin ¢ogalmasini onleme, iltihap giderici, anti-alerjik,
plazmada diisiik yogunluklu lipoproteinleri azaltma, trombosit toplanmasini dnleme,
serbest radikalleri temizleme ve tiimdral hiicre ¢ogalmasini 6nleme gibi ¢ok ¢esitli
biyolojik etkiler gostermektedir (Spiridon ve ark. 2011). Bu verilerin 1s1ginda bitkilerin
sekonder metabolitlerinin izolasyonu, karakterizasyonu ve antioksidan aktivitelerin
belirlenmesi {izerine ¢ok sayida arastirma yiritiillmektedir (Erenler ve ark. 2017, Erenler

ve ark. 2018, Elmastas ve ark. 2018, Geng ve ark. 2019, Dede ve ark. 2019).

Sigirkuyruklarinda farmakolojik aktivite saponinler, iridoitler ve feniletanoid glikozitler,
neolignan ve monoterpen glikozitler, fenolik ve yag asitleri, spermin alkoloidleri,
steroidler ve flavanoidler gibi biyolojik olarak aktif bilesiklerin kaynaklaridir. Bu
bilesikler icinde major bilesik olarak apigenin, verbaskosid, ajugol, katalpol, Okubin,
ilvensisaponin A ve C sdylenebilir (Oksiiz 2019).

Verbascum tiirlerine ait iridoid glukozitler; 6kubin, ajugol, harpagosid ve bir feniletanoid
glikozid olan verbaskosid’dir. Iyi bilinmektedir ki iridoid ve glikozitler, Verbascum cinsi
ve Scrophulariaceae bitki ailesindeki taksonomik belirtegler olarak islev gormektedir.
Bildigimiz kadariyla, ajugoside ilk kez Verbascum tiirlerinden izole edilmistir.
Harpagoside ve verbaskosid'in serbest radikal temizleyicileri olarak tanimlanan rolleri
vardir (Tath ve ark. 2007).

Verbascum tiirleri monoterpen glikozitleri, iridoidler, saponinler, neolignan glikozitleri,
feniletanoit glikozitleri, flavonoidler gibi biyolojik agidan aktif bilesikleri igermektedir
(Tath ve Akdemir 2006).

Saponin igeren Verbascum tiirleri; V. nigrum, V. phlomoides, V. songaricum, V.
pterocalycinum var. mutense, V. lychnitis, V. thapsus, V. roripifolium, V. sinaiticum, V.
thapsiforme, V. fruticulosum, V. wiedemannianum, V. ancyritanum (Tathh ve Akdemir
2004).
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Iridoit glikozit iceren Verbascum tiirleri; V. cheirantifolium, V. georgicum, V. lasianthum,
V. laxum, V. lychnitis, V. nigrum, V. phlomoides, V. saccatum, V. sinuatum, V. spinosum,
V. thapsiforme, V. thapsus, V. undulatum, V. virgatum, V. wiedemannianum, V. chaixii,
V. cilicicum, V. pulverulentum, V. pterocalycinum var. mutense, V. olympicum (Tath ve
Akdemir 2004).

Feniletanoit glikozit igeren Verbascum tiirleri; V. cilicicum, V. georgicum, V. lasianthum,
V. lychnitis, V. nigrum, V. phlomoides, V. pterocalycinum var. mutense, V. salviifolium,
V. sinaiticum, V. sinuatum, V. spinosum, V. thapsiforme, V. undulatum, V.
wiedemannianum, V. blattaria, V. boerhavii, V. chaixii, V. thapsus (Tatli ve Akdemir
2004).

Flavonoid i¢eren Verbascum tiirleri; V. cheiranthifolium, V. eremobium, V. fruticulosum,
V. lychnitis, V. phlomoides, V. schimperianum, V. songaricum, V. thapsiforme, V.
eremobium, V. fruticulosum, V. letourneuii, V. siniaticum, V. nigrum, V. thapsus (Tatli ve
Akdemir 2004).

Verbascum tiirlerinin yaprak kisimlari ile ilgili yapilmis antioksidan ¢alismalar sinirlidir.

Karamian ve Ghasemlou (2013), iran florasindan toplanmis ii¢ Verbascum tiiriiniin,
antibakteriyal aktivite, antioksidan aktivite ve toplam fenolik igeriklerini belirledikleri
caligsmalarinda, bu arastirmada da yer alan Verbascum speciosum Schrad. tiiriinii
incelemislerdir. Calismalarinda, calismamizda yaptigimiz gibi metanolik 6ziitler kullanan
arastirmacilar V. speciosum igin, 95.83 + 1.39 mg GAE/g toplam fenolik madde, 5.77 +
0.23 mg QE/g toplam flavonoid madde, DPPH radikalini siipiirmek igin ICso = 0.125
mg/ml degerlerine sahip oldugu ve DPPH radikali i¢in neredeyse askorbik asit kadar ICsg
degeri gosterdigini tespit etmislerdir. Bizim verilerimizde, Verbascum speciosum tiiriiniin
DPPH radikalini siiptirmek i¢in 1Cso degeri 35,46 ng/ml, 28,72 +2.50 ug GAE/g toplam
fenolik madde ve 41,91 +2.41 pug QE/g toplam flavonoid madde oldugu tespit edilmistir.
Bu veriler kiyaslandiginda, sonuglarin farkli oldugu goriilmistir. Bu durum,
calismamizdaki Verbascum speciosum tiiriiniin Tirkiye florasindan, Karamian ve
Ghasemlou calismasindaki tiiriin Iran florasindan toplanmis olmasi, deneysel

prosediirdeki farkliliklar ve sonuglarin birim olarak farkindan kaynaklanabilir. Ortaya
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cikan bu farkliliklar, ayr1 floralarda ayni tiirlerin antioksidan aktiviteleri incelenmesi,

seklinde farkli bir ¢alisma konusuna neden olmaktadir.

Bizuayehu ve ark. (2016), Camellia sinensis tiirii Etiyopya caymin antioksidan
aktivitesini inceledikleri bir ¢calisma yapmislardir. Camellia sinensis tiirii ¢aym, 21.3 +
0.24 ile 31.6 = 0.31 mg GAE/gr kuru agirlik arasinda degisen fenolik maddeye sahip
oldugu bulunmustur. Ayni tiir ¢ayin, 8.17 + 0.68 ‘dan 23.2 + 0.68 mg Katesin esdegeri/gr
kuru agirliginda degisen toplam flavonoid madde i¢erdigi bulunmustur. Bu tiiriin DPPH
radikal siiptiriicli aktivite i¢in ICso degeri 7.3 + 1.35 ile 64.0 + 2.81 pg/ml arasinda

degistigi tespit edilmistir.

Dalar ve ark. (2018), Verbascum cheiranthifolium var. cheiranthifolium Boiss. tiiriiniin
kok ve c¢igeklerinin fitokimayasal kompoziyonunu ve biyolojik aktivitesini
arastirmiglardir. Koklerden elde edilen ziitlerin antioksidan kapasitesinin daha yiliksek
oldugu, fakat pankreatik enzimleri baskilamada gi¢eklerden elde edilen 6ziitlerin daha
etkin olduklarini tespit etmislerdir. Toplam fenolik madde degerlendirmesinde, ¢igek
oziitlerinin, kok oziitlerine gore daha fazla fenolik madde igerdigi goriilmiistiir. Bu
calisma farkli bitki kisstmlarinin farkli antioksidan kapasiteye sahip oldugunu gostermis

ve bagka bir ¢caligma konusu igin fikir sahipi olmamiza sebep olmustur.

Mihailovic ve ark. (2016), Verbascum nigrum L., Verbascum phlomoides L. ve
Verbascum thapsus L. metanol ve su oOziitlerinde baslica sekonder metabolitlerden,
verbaskosid, harpagoside, fenolik asitler ve flavonoid igerikleri ve bu tiirlerin antioksidan
aktivitelerini belirledikleri bir ¢alisma yapmislardir. Calismanin sonucunda, V. nigrum
toplam fenol ve fenolik asit miktarlarinin en yiliksek oldugu tiir olarak belirlenmistir.
Ayrica, V. nigrum metanol 6ziitleri farkli in vitro antioksidan 6l¢iim yontemlerine gore,
en yiiksek antioksidan aktiviteyi gostermistir. Arastirilan tiim tiirlerin baslica sekonder
metaboliti olan verbaskosid, V. nigrum oziitlerinde diger tiirlere kiyasla en yiiksek
konsantrasyonda bulunmustur (118.60 mg/g kuru agirlik). Verbaskosid gii¢lii antioksidan
aktivite gosterir ve Verbascum tiirlerinin antioksidan aktivitesine biiyiikk katkida
bulunmaktadir. Verbascum nigrum metanol 6ziitlerinde, 135.0 + 2.1 mg GAE/g toplam
fenol, 37.2 + 0.6 mg RUE/g toplam flavonoid, ABTS radikal siipiiriicii aktivite i¢in 1Csg
degeri 90.0 + 1.6 pg/ml ve DPPH radikal siipiiriicii aktivite igin ICso degeri 60.7 £ 1.7
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png/ml olarak hesaplanmistir. Calismamizdaki neredeyse tiim antioksidan Ol¢lim
yontemleri i¢in en yiiksek potansiyeli gosteren tiir Verbascum degenii tiiriidiir. V. degenii
tiirii DPPH radikal siiptiriicii aktivite i¢in ICso degeri 10,69 + 0.76 pg/ml, ABTS radikal
stipiirticti aktivite igin ICsg degeri 376,17 + 14.94 pg/ml, toplam fenol 108,09 + 7.19 mg
GAE/g ve toplam flavonoid 46,74 + 3,87 mg QE/g olarak hesaplanmistir. Bu sonuglar
1s1ginda Verbascum degenii tiirliniin, Verbascum nigrum tiiriinden ¢ok farkli bir
antioksidan potansiyelinin olmadigi, verbaskosid incelemeleri i¢in Onemli bir tiir

olabilecegi diistiniilmektedir.

Selseleh ve ark. (2020), V. cheirantifolium Boiss., V. erianthum Benth., V. macrocarpum
Boiss., V. punalense Boiss. & Buhse., V. sinuatum L., V. songaricum Schrenk., V.
speciosum Schrad., V. stachidiforme Boiss., V. thapsus L. ve V. densiflorum Bertol.
olmak iizere 10 Verbascum tiiriinii iran> dan toplayip onlarin fitokimyasal 6zelliklerini ve
biyolojik aktivitelerini inceledikleri bir g¢alisma yapmuslardir. Arastirilan tiirlerin
metanolik 6ziitleri i¢inde en yiiksek toplam fenol (51.94 + 2.30 mg GAE/g kuru agirlik)
ve toplam flavonoid (22.57 + 1.73 mg QE/g kuru agirlik) V. sinuatum tiiriinde

bulunmustur.

Saltan ve ark. (2011), Tiirkiye’de yetisen Verbascum tiirlerinden; Verbascum bellum
Hub.- Mor., Verbascum detersile Boiss. & Heldr., Verbascum myriocarpum Boiss. &
Heldr. ve Verbascum pestalozzae Boiss., tiirlerinin toprak iisti kisimlariin
antimikrobiyal ve antioksidant aktivitelerini inceledikleri bir calisma yapmislardir.
Tiirlerin antioksidan kapasiteleri metanol oziitleriyle test edilmistir. Onlarin antioksidan
kapasiteleri DPPH ve -Karoten-linoleik asit yontemleriyle 6l¢tilmiistiir. V. pestalozzae
tiri (ICsp = 15 pg/ml) en giicli DPPH radikal siipiiriici aktiviteyi goOstermistir.
Calismamizda incelenen tiirlerden, DPPH radikal siipiiriicii aktivite verilerine gore
Verbascum degenii (ICso = 10,69 + 0.76 pg/ml), V. pestalozzae tiiriinden daha yiiksek

antioksidan potansiyel gostermistir.

Tath ve Akdemir (2006), Verbascum tiirlerinin geleneksel kullanimi ve biyolojik
aktiviteleri tizerine bir ¢alisma yapmuslardir. Tirkiye endemigi V. wiedemannianum
Fisch. & Mey tiiriniin metanol dziitleri, DPPH radikalini siiptirmek i¢in 1Csp 117 + 0.56

ug/ml etkin derisim degerine sahiptir. Calismamizda inceledigimiz bir¢ok Verbascum
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tiric DPPH parametresi agisindan V. wiedemannianum tiirline goére daha yliksek

antioksidan potansiyel gostermistir.

Aligiannis ve ark. (2003) V. macrurum Ten. un toprak istii kisimlarindan hazirlanan
metanol 6ziitii, orta basingli sivi kromatografisi yontemi ile elde edilen fraksiyonlar ve on
saf bilesigin antioksidan aktivitesini iki yontemle test etmislerdir. Once 6ziit, fraksiyon
ve maddelerin DPPH radikalini siipiiriicii 6zelliklerini spektrofotometrik olarak tayin
etmisler ve Oziitiin, feniletanoit tasiyan fraksiyonlarin ve elde edilen bilesiklerden
akteozit, martinozit, 6-O-a-Larabinopiranozil martinozit ve 6-O-B-D-ksilopiranozil

martinozit’ in belirgin serbest radikal siiptiriicii 6zellik tasidigini tespit etmislerdir.

Tath ve ark. (2007) V. cilicicum Boiss., V. lasianthum Boiss., V. pterocalycinum var.
mutense Hub.-Mor. ve V. salviifolium Boiss.’un metanol 6ziitlerinden izole edilen 36
sekonder metabolitin serbest radikal siipiiriicii etkisinin ve hiicre agregasyonunu inhibe
edici etkisinin arastirildigi c¢alismada elde edilen bilesiklerden verbaskozit ve
ilvensisaponin A pozitif yonde etki gosterdigi gézlenmis, bununla beraber diger hicbir

bilesigin aktif olmadig1 goriilmiistiir.

Shiban ve ark. (2012), Nar (Punica granatum L.) meyve kabuklarinin antioksidan
aktivitelerini in vitro olarak calismislardir. Meyve ve sebzeler, askorbik asit, tanen,
flavonoidler ve fenolik bilesikler gibi hastaliklar1 6nlemede ¢ok 6nemli rolleri olan,
antioksidanlar igcermektedir. Bitkisel fenoliklerin, meyve ve sebzelerde oldukga yiiksek
seviyelerde bulunur ve sagliga yararli etkileri kanitlanmistir. Bitkilerdeki fenolik
bilesikler, antialerjik, iltihaba karsi, antimikrobiyal, antioksidan, pihtilagmaya karsi, ve
kalp damar sagligin1 koruyucu etkileri vardir. Nar meyvesi tanen ve diger fenolikler gibi
biyoaktif molekiilleri bol miktarda igerir. Atik oldugu disiiniilen narin meyve
kabuklarinin, fenolik icerik¢e zengin olduguna dair ¢alismalar mevcuttur. Nar meyve
kabuklarinin metanolik 6ziitlerinde toplam fenol miktar1, 274,1 + 17,2 mg/g GAE, toplam
flavonoid miktari ise 56,4 + 2,7 mg/g RE bulunmustur.

Kadiroglu ve Diblan (2017), antioksidan aktivitesi yliksek oldugu bilinen ¢ay cesitlerinin
toplam fenolik maddelerine bakarak antioksidan etkinliklerini karsilastirmiglardir. Yesil
caylarin toplam fenolik madde icerikleri degisen derisimlerde stok ¢ozeltilerle incelenmis

ve 3915 — 309 mg GAE/L olarak bulunmustur. Aym sekilde siyah gaylarin degisen
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derisimlerdeki stok ¢ozeltilerde toplam fenolik madde miktar1 2089 ile 152 mg GAE/L
arasinda degismektedir. Bu veri ile yesil ¢aylarin aymi derisimlerdeki antioksidan

aktivitesi toplam fenolik madde degerlerine gore siyah ¢ayin neredeyse iki katidir.

Yildiz ve ark. (2019), Linum arboreum L. (Linaceae) tiirliniin antioksidan igerigi ve
serbest radikal siiptiriicii aktivitesini inceledikleri bir ¢alisma yapmislardir. Linum
arboreum L. yaprak ve meyve metanolik 6ziitlerinin serbest radikal siipiiriicti aktivitesi
ve antioksidan icerigi belirlenmistir. Sonuglar sirasiyla yaprak ve meyve i¢in ICsp
degerleri DPPH analizinde 106.55 + 1.20 pg/ml ve 108.56 + 2.65 pg/ml iken, ABTS
analizinde 1144.8 + 38.44 ng/ml ve 1114.7 + 37.09 pg/ml olarak hesaplanmistir. Toplam
fenol (ug GA/mg) yaprak 56.96 + 1.59 ve meyve 58.84 + 1.40 olarak hesaplanmustir.
Toplam flavonoid (ug katesin/mg) yaprak 426.49 + 12.20 ve meyve 179.82 + 1.70 olarak
hesaplanmistir.  Biitlin  degerlendirilen antioksidan Ol¢lim  yOntemlerine gore
calismamizdaki ¢ogu Verbascum tiiri, Linum arboreum tiiriine gére daha yiiksek

antioksidan aktivite gostermistir.

Ozerkan (2019), endemik Verbascum biledschikianum Bornm. (Scrophulariaceae)
tiriiniin morfolojik, anatomik, palinolojik ve antioksidan 6zelliklerinin arastirilmasi
lizerine bir ¢alisma yapmistir. Antioksidan aktivite ve antioksidan igerik caligmalar
neticesinde elde edilen verilere gore; Verbascum biledschikianum tiiriiniin metanolik
oziitlerinde DPPH serbest radikalini siipiiriicii aktivitesi i¢in ICso degeri 36,72 + 1,54
ng/ml, ABTS radikalini siiptiriicii aktivite i¢in 506,87 + 35,82 ng/ml olarak bulunmustur.
Toplam fenolik madde miktar1 111,63 + 9,61 ngGA/mg, toplam antioksidan miktari ise
953 + 4,04 ugGA/mg olarak belirlenmistir.

Erguvan (2019), Verbascum bombyciferum Boiss. (Scrophulariaceae) tiiriiniin
morfolojik, anatomik, palinolojik ve antioksidan 6zellikleri {izerine bir caligma yapmugtir.
Yapilan antioksidan aktivite ve antioksidan igerik ¢alismasi sonucunda; Verbascum
bombyciferum tiiriiniin metanolik 6ziitiin DPPH serbest radikalini stipiiriicti aktivitesi i¢in
ICs0 degeri 95,15 £ 5,14 pg/ml olarak bulunmustur. ABTS radikali katyonunu siiptirmek
i¢in ICso degeri 273,56 + 5,75 pg/ml olarak bulunmustur. Toplam fenolik madde miktari
91,30 + 1,16 mgGA/g, toplam antioksidan miktar1 ise 1270,80 + 15 pg Trolox/g tespit

edilmistir. Bu tiiriin yiiksek indirgeme giiciine sahip oldugu da tespit edilmistir.
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Yabalak ve ark. (2020), influenza viriisiine kars1 etkili oldugu bilinen Verbascum
tirlerinden, Verbascum pseudoholotrichum Hub.-Mor. tiiriinin viriitik hastaliklarin
tedavisinden kullanilma potansiyeli olabilecegini diisiinmiislerdir. Bu tiiriin antioksidan,
antimikrobiyal aktiviteleri ile kimyasal element kompozisyonu iizerine bir caligma
yapmiglardir. Etanol, metanol ve suyu ¢oziicli olarak kullanip, 6ziitleme islemlerini
yapmislardir. V. pseudoholotrichum tiiriniin metanol, etanol ve su ¢dziiciilerinde
sirasiyla, 180.9, 175.7 ve 186.1 mg GAE/100 g kuru agirliginda toplam fenolik madde
bulunmustur. DPPH radikal siipiiriicii aktiviteleri ise yine ayn1 ¢oziicii sirasina gore 1Cso

degerleri 0.775, 1.254 and 0.539 mg mL ™ olarak hesaplanmistir.

Dogru ve ark. (2021), Tiirkiyenin kuzeybatisinda yetisen, ti¢ farkli Verbascum tiiriiniin
(Verbascum mucronatum Lam., V. bombyciferum Boiss., V. vacillans Murb.) biyolojik
aktivitelerini inceledikleri bir ¢calisma yapmislardir. Verbascum etanol 6ziitlerinin DPPH
radikal siipiiriicii aktivite i¢in ICso degerleri; V. vacillans (24.84 pg/ml), V. bombyciferum
(27.84 pg/ml) ve V. mucronatum (35.22 pg/ml) olarak hesaplanmistir. Calismamizda
inceledgimiz Verbascum degenii, Verbascum bithynicum ve Verbascum olympicum
metanol oziitlerinde DPPH parametresi agisindan daha yiiksek antioksidan aktivite
gostermislerdir. Yine c¢alismamizda inceledigimiz V. vacillans tiirliniini metanol
Oziitlerinde DPPH aktivitesi i¢in ICso degeri (45,28 ug/ml), etanol 6ziitlerinin DPPH

aktivitesine gore daha diisiik antioksidan potansiyeli ifade etmistir.

Incelenen tiirler i¢inde antioksidan potansiyelleri ne ¢ikmus tiirlerin yasam kosullarinin
zorlugu ve bulunduklar1 ortam sartlarinin yarattig1 stresler, diger antioksidan aktivitesi
diisiik ¢ikmus tiirlere gore daha fazla olabilir. Ornegin incelenen 5 farkli antioksidan
potansiyel 6l¢iim yontemine gore en yiiksek aktivitelere sahip Verbascum degenii tiird,
sadece Kirklarelinden, Sinop ¢evrelerine kadar yayilisi olan, endemik bir tiirdiir ve kumul
toprakta, denize yakin mevkide yetisir. Kumul alanlar, bitki ortiisiiniin yetisme kosullar
acisindan arastiritlmasi gereken karmasik sistemlerdir. Kumul alanlarda bitki igin besin
maddelerinin sinirli olmasi, yiiksek toprak gecirgenligi, topragin suyu tutamamasi,
dogrudan giines 15181na maruz kalmasi ve yliksek sicakliklar, izolasyonun olmamasi ve
riizgarin ¢ok etkili olmasi, yiizeyin hareketliligi ve denizden gelen tuz serpintisi gibi
kosullar, bu alanlarda bitki bliylime ve gelisimini sinirlayan 6zelliklerden bazilaridir.

Ozellikle kiyida denize en yakin alanlar, bitkiler i¢in yiiksek stresin s6z konusu oldugu
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yerlerdir. Kuvvetli firtinalar sirasinda riizgdrin kumlar1 hareket ettirmesiyle kuma
gomiilme yine bu denize en yakin olan kusakta bitkilerin yasamini zorlastirmaktadir.
Kumul alanlarda i¢ kisimlara dogru gidildik¢e bu olumsuz kosullarin degistigi, bu
durumun neticesinde de bitki ekosisteminde de degisimler oldugu belirlenmistir
(Davidson-Arnott 2010). Kumul iizerinde gelisen bitkiler bu alanlara ¢esitli sekillerde
uyum saglamaktadir. Gergek kumul bitkilerinin biiyiik kism1 kisa boylu, bodur olsa da
suya ulasabilmek icin ¢ok uzun kok adaptasyonlarina sahiptir. Bazilar1 topragin su tutma
kapasitesinin azlig1 ve yiiksek 1s1 sebebiyle odunsu gévde adaptasyonlar1 gelistirirler,
yapraklar yine su kaybini onlemek i¢in kiigiilmiis ve kalinlagmistir. Bazilarinda ise
stomalar derine gomiilmistiir. Bu bitkiler varliklarin1 birkag ay ya da birkag yil
stirdiiriirler (Davidson-Arnott 2010). Verbascum degenii de kumul bir tiirdiir. Bunun
neticesinde su, tuz, sicaklik ve besin streslerine maruz kalabilir ve stresin uyardigi

antioksidan mekanizmalar1 aktive olur.

Antioksidan potansiyeli yiiksek olan diger tiirlerden biri olan Verbascum olympicum
Uludag’in hem sub-alpin hem de alpin kusagindaki yol ve bina yapimi, kayak pisti
acilmasi, maden isletmeciligi (Etibank wolfram madeni) gibi etkenlerle bozulan alanlarda
gelisen ruderal bitki toplulugunun 6nemli tiirlerinden olup Onciil tiir (pioneer) olarak
tamimlanmustir. (Ellenberg 1988). Bu tiirler insan etkisinin yogun oldugu alanlara adapte
olmustur ve bu alanlarda dogal bitki ortiisiiniin tekrar gelismesi siirecinde oncii rol oynar.
Ayrica diger bitkilere gore daha yiiksek nitrat 6ziimleme kapasitesine sahiplerdir. Bu
nedenle bu tiirler “Nitrofilik tiirler” olarak da isimlendirilir (Marschner 1995). Bozulmus
alanlarda, topraktaki nitratin bitki biinyesine alinarak, ekosistemden bu azot kaybinin
Onlenmesi kararli bir ekosistemin olusmasi bakimindan 6nemlidir (Giileryiiz ve ark.
2008). V. olympicum’un nitrat 6ziimleme ve organik madde biriktirme kapasitesinin
yiiksek oldugu onceki ¢aligmalarda tespit edilmistir (Giileryliz ve Arslan 1999, 2001).
Ayrica agir metal biriktirme 6zellikleri arazi kosullarinda arastirilmig olup Cu, Fe, Mn,
Ni, Pb, Zn metalleri i¢in biyoindikator olarak kullanilabilecegi belirtilmistir (Giileryiiz ve
ark. 2006, Arslan ve ark. 2009). V. olympicum’un hizli biiyiime, yiiksek azot 6ziimleme
yetenegi ve agir metalleri biriktirme Ozellikleri bu tiiriin bozulmus alanlarda agir metal
kirliliginin izlenmesi (biomonitoring) ve agir metalce kirletilmis alanlarin tekrar geri
kazanilmasina aday bir tiir olabilecegi fikrini ortaya koymaktadir. V. olympicum’un agir

metal toleransi ve bozulmus alanlarda dominant tiir olma 6zelliginin azot metabolizmasi
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ve antioksidatif savunma mekanizmasi ile olan iliskisi ortaya konmustur. V. olympicum
tiirliniin zor bir habitatta yetismesi, bozulmus alanlarda 6nciil tiir olmasi, onun ¢esitli stres
sartlarinda yasadigin1 ve antioksidan mekanizmalarinin yiiksek aktivite gosterebilecegi

fikrini olusturmustur (Akpinar 2017).

Bir diger yiiksek antioksidan potansiyel gosteren tiir, Verbascum basivelatum yetisme
ortami: yol kenarlari, serpantin alanlar, agiklik alanlar, maki arasi agiklik alanlar, Pinus
orman agiklik alanlart. 900-1200 m.’dir. Serpantin alanlari magnezyum Kkalsitten
meydana gelen ve agir metal barindiran zor ortamlardir. Bu alanlar asil minarelleri

barindirmayarak bitkiyi agir metal stresine maruz birakabilir.

Diger antioksidan potansiyeli yiiksek ¢ikan tiir, Verbascum bithynicum yetisme ortamt:
Abies-Fagus-Pinus orman agikliklari, ¢ayirlik alanlar ve yol kenarlari. 350-1700 m.
Kumlu killi topraklara uyumludur. Donlara dayaniklidir. Bu da bu tiiriin soguk stresine

direnci oldugunu gostermektedir.

Verbascum gypsicola tiirii, Ic Anadolu bélgesi, Tuz gélii yakinlarinda yetismekte olup,
yine kuraklik ve tuz stresi gibi cevresel strese maruz kalabilmektedir. Stres sartlarina
maruz kalsa da Verbascum degenii ve Verbascum olympicum tiirleri kadar yiiksek

antioksidan potansiyele sahip degildir.

Verbascum prusianum Bursa Uludag Kilimli g6l ¢evresinden toplanmistir. Antioksidan
aktivitesi degerlendirilen beg 6l¢iim yontemi agisindan karsilastirilan tiirlere gore yiliksek
olan grup igindedir. Dag ekosistemleri, yiikksek basing, daha sert ve soguk iklim kosullari
ve yiiksek UV gibi stres kosullar1 olusturabilir. V. prusianum tiirii de dag florasindan
toplanan bir tiir olarak stres kosullarina maruz kalmasi neticesinde daha fazla antioksidan

igerik iiretmis olabilir.

Bes antioksidan aktivite dlglim yontemine gore en diisiik aktiviteyi gosteren; Verbascum
yurtkuranianum, V. bugulifolium, V. afyonense ve V. ovalifolium sirasiyla Bursa: Giirsu,
Erciek kdyii cevresi, Yalova: Armutlu Yarimadasi, Bursa: Niliifer, Maksempinar ¢evresi
ve Bursa: Niliifer, Maksempinar g¢evresinden toplanilmistir. Bu lokasyonlar kumul
alanlar, dag gibi ¢etin iklim sartlarinin oldugu yerlere gore daha az zorlayici, stres

unsurlarin1 daha az barindiran alanlardir. Dolayisiyla bu tiirler daha az strese maruz
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kalmalar1 sebebiyle, daha az sekonder metabolit iiretmisler ve daha az antioksidan aktivite

gostermis olabilirler.

Verbascum serratifolium ve V. stenostachyum sirasiyla Bursa: Sogukpinar, Sogukpinar —
Karaislah alani ile Bursa: Harmancik, Orhaneli — Harmancik alanlarindan toplanmustir.
Bes antioksidan aktivite 6l¢lim yontemine gore, en az aktiviteye sahip tiirlerden biraz
daha fazla aktivite gosterseler de, yine de diger karsilastirilan tiirlere gore diisiik
antioksidan aktiviteye sahip tiirlerdir. Ozellikle V.serratifolium tiirii biitiin tiirler icinde

en diisiik toplam flavonoid degerlerine sahip olanidir.

Verbascum vacillans, V. speciosum ve V. cheiranthifolium tiirleri sirasiyla, Balikesir:
Kazdagi, Zeytinli cevresi, Bursa: Osmangazi, Sogukpmnar — Doganci alanlarindan
toplanmistir. V. speciosum ve V. cheiranthifolium tiirleri ayni alandan toplanmislardir. Bu
iki tiir neredeyse tiim antioksidan dl¢iim yontemleri agisindan birbirlerine oldukga yakin
degerler gostermislerdir. Karsilastirilan tiirler i¢inde de bu iig tiir ortalama parametrelerde

kalmiglardir.

Biitiin bunlarin yaninda ¢alisilan ve antioksidan potansiyeli yiliksek cikan birgok
Verbascum tiiriiniin endemik oldugunu belirtmek te dogru olacaktir. Endemik; genel
olarak alanlar tahrip edilmis ve belirli bir iilke veya bolgeye ait yerel, ender ve cok ender
bulunan tiirlere denir. Bu duruma da Endemizm denir. Genel olarak Endemizm, az veya
cok, eski bir devirde ayiric1 bir engelle, belirli bir bolgedeki flora ve faunanin komsu bir
bolgede ki flora ve fauna ile iliskisinin kesilmesi sonucu meydana gelir. Endemik

alanlarin olusmasina gesitli etkenler sebep olur. Bu etkenler soyle siralanabilir;

Mutasyon

Genetik rekombinasyon

Dogal seleksiyon

[zolasyon (siradag olusumu, deniz istilasi, yani bir ¢esit cografi engel)

Ekolojik sebepler (kuraklik, buzullagma) (Akman 1993).

o B~ W Do

Cografi olarak izole olmus, bozulmus alanlar ve zorlayici iklim kosullar1 endemizmi
tetiklemektedir. Endemizmi tetikleyen bu unsurlar ayn1 zamanda bitki bilinyesinde stres

kosullarina sebep olmakta ve sekonder metabolit {iretimini tetikleyip, antioksidan
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aktiviteye sebep olabilmektedir. Sekonder metabolit grubuna ait gogu fenolik bilesik ve
onlarin alt grubu olan flavonoitlerin bitkiyi olumsuz kosullardan korumak ve onlar
mikroorganizma saldirilarina karst savunmak ile ilgili gorevleri vardir. Dolayisiyla
endemizm kosulllar1 bitki materyalinde sekonder metabolit iiretimini tetikleyebilir ve

antioksidan potansiyeli arttirabilir varsayimini yiiriitebiliriz.

Genel olarak antioksidan aktivitesi arastirilan diger tiirlerden daha ytiksek ¢ikmis olan bu
yukarda saydigimiz tiirler, zorlu yasam sartlarina, su, tuz, kuraklik, besin eksikligi gibi
stres kosullarina maruz kalmaktadirlar. Sonug olarak diger karsilastirilan tiirlerden daha
fazla strese maruz kalip, daha ¢esitli ve farkli sekonder metabolizma tiriinleri tirettikleri
ve dolayisiyla antioksidan potansiyellerinin buna bagli sebeplerle daha yiiksek oldugu
distiniilmektedir. Bundan sonraki arastirmalarda bu tiirlerin laboratuvar ortaminda
kiiltiirleri yapilarak, stressiz bir kontrol grubuyla, cesitli stres kosullarina maruz birakilan
gruplar arasinda, antioksidan aktivitelerine bakilabilir, ya da yliksek antioksidan aktivite
gosteren tiirleri, antioksidan potansiyelinin yiiksek oldugunu bildigimiz popiiler olan
diger bitkilerle (nar, pancar, mor havu¢ gibi) kiyaslayarak, onlarin Kullanimlari
degerlendirebilinir. Ayrica ¢alisilan Verbascum tiirlerinin yaprak disinda, kok, ¢igek,
meyve ve diger kisimlarindan da Ornekler alinarak, bu kisimlarinda antioksidan
potansiyelleri degerlendirilebilir. Ayrica metanol disinda etanol, kloroform ve diger
¢oziiciler  kullanilarak ~ Verbascum  tiirlerinin  antioksidan  potansiyelleri
degerlendirilebilinir. Ayn1 bitki tiirliniin bagka arazi lokalitelerinden alinmis numuneleri
arasinda antioksidan potansiyel agisindan fark olup olmadigi baska arastirmalarda
degerlendirilebilinir. Bunun yaninda potansiyeli yiiksek olan tiirlerin gida sanayiinde
koruyucu, bitki korumada zararhilara karsi, antimikrobiyal ve antiviral drog olarak

kullanilmasi konular1 giindeme getirilebilinir.

Bes antioksidan potansiyel Ol¢lim yontemi agisindan tiirleri degerlendirecek olursak,
Verbascum degenii, V. olympicum, V. bithynicum, V. prusianum ve V. basivelatum tiirleri
antioksidan aktivitesi yliksek tiirler olduklar1 tespit edilmistir. Yine arastirilan tim
antioksidan yontemlere gore, en diisiik antioksidan potansiyeli gosteren tiirler, V.

yurtkuranianum, V. afyonense V. serratifolium ve V. ovalifolium’dur
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