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OZET

TCHIHATCHEWIA ISATIDEA BOISS’iN BESINSEL iCERIiGI, ANTIOKSIDAN
VE ANTIMIKROBIYAL AKTIiVITESI

Tchihatchewia isatidea Boiss (Brassicaceae) halk arasinda alli gelin, boya ve gelin
cigegi olarak bilinmektedir. Ci¢ek kisimlar1 boyar madde, kokleri yara iyilestirici ve ¢igekli
dallar1 ise Oksiiriik tedavisinde kullanilmaktadir.

Bu calismada; T. isatidea’nin besinsel (ham protein, ham kiil, ham yag, ham seliiloz,
karbonhidrat, nem, kuru madde, enerji, element ve vitamin) ve tibbi etkilerinin (antioksidan,
antimikrobiyal ve DNA koruyucu etkisi) belirlenmesi amaclanmistir.

T. isatidea’da %91.60 kuru madde, %14.40 ham kiil, %29.02 ham seliiloz, %1.80 ham
yag, %20.60 ham protein, %63.21 karbonhidrat, %77.20 organik madde, 351.62 kcal enerji,
2.82 mg/g A vitamini, 22.95 mg/g E vitamini, 133.56 nmol/g MDA, 42.5 mg/kg K, 260
mg/kg Na, 102.4 mg/kg Ca, 1.59 mg/kg Fe, 1.160 mg/kg Zn, 0.121 mg/kg Cu, 7.49 mg/kg
Mn ve 2.16 mg/kg Pb saptanmustir.

T. isatidea’nin total antioksidan diizeyi 3.91 pmol/L, total oksidan seviyesi ise 6.96
umol/L olarak bulunmustur. Bitki ekstraktinin DPHH radikal temizleme aktivitesi 10 uL’de
%11.68, 25 pL’de %30.80, 50 pL’de %68.20 ve 100 pL’de %82.34 bulunmustur. UV ve
H202 varliginda ise scDNA’y1 korudugu tespit edilmistir. Ayrica; bitkinin ¢icek oziitii
patojen mikroorganizmalarin gelisimini farkli oranlarda (8-13 mm c¢ap) engelledigi

belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: T. isatidea, boya ¢igegi, besinsel igerik, antioksidant aktivite,

antimikrobiyal etki



SUMMARY

NUTRITIVE VALUE, ANTIOXIDANT AND ANTIMICROBIAL ACTIVITIES OF
TCHIHATCHEWIA ISATIDEA BOISS

Tchihatchewia isatidea Boiss (Brassicaceae) is known among the public as reddish
bride, paint and bridal flower. Flower parts are used for staining, roots for wound healing,
and flowering branches for treatment of cough.

In this study, it is aimed to determine the nutritional (crude protein, crude ash, crude
oil, crude cellulose, carbohydrate, moisture, dry matter, energy, element and vitamin) and
medical effects (antioxidant, antimicrobial and DNA protective effect) of T. isatidea.

T. isatidea had 91.60% dry matter, 14.40% crude ash, 29.02% crude cellulose, 1.80%
crude fat, 20.60% crude protein, 63.21% carbohydrate, 77.20% organic matter, 351.62 kcal
energy, 2.82 mg/g vitamin A, 22.95 mg/g vitamin E, 133.56 nmol/g MDA, 42.5 mg/kg of
K, 260 mg/kg of Na, 102.4 mg/kg of Ca, 1.59 mg/kg of Fe, 1.160 mg/kg of Zn, 0.121 mg/kg
of Cu, 7.49 mg/kg of Mn and 2.16 mg/kg of Pb.

The total antioxidant level of T. isatidea was 3.91 umol/L and the total oxidant level
was 6.96 umol/L. The DPPH radical scavenging activity of the plant extract was 11.68% at
10 uL, 30.80% at 25 pL, 68.20% at 50 puL and 82.34% at 100 pL. In the presence of UV and
H20> it was found to protect SCONA. Also, it has been determined that the plant's flower
extract inhibits the development of pathogenic microorganisms at different rates (8-13 mm

diam.).

Key Words: T. isatidea, paint flower, nutritional content, antioxidant activity,

antimicrobial effect
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SEMBOLLER VE KISALTMALAR

ATP
CoA
DNA
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g
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1. GIRIS

Bitkiler yiizyillardir gida, boya, siis bitkisi ve tedavi amaglh olarak kullanilmaktadir.
Tibbi bitkiler ve onlarin kullanimlar1 ile ilgili en eski bilgiler; Cin, Misir ve Yunan
tarihlerinden gelmekte olup, Anadolu’da da Hititler doneminde bazi droglarin tiretilip ihrag
edildigi bilinmektedir (Baser, 1998).

Diinya Saglik Orgiitii (WHO), Avrupa, Kuzey Amerika ve Avustralya’da insanlarin
yaklasik %50’sinin alternatif destekleyici tedavi metotlarindan birini kullandiklar1 ve bu
metotlardan en ¢ok kullanilanin bitkisel ilaglar oldugu belirtilmistir. Cin’de kullanilan
ilaglarin yaklasik %50’sini bitkisel ilaglarin olusturdugu ve ekonomik acidan fakir olan
tilkelerde ise halkin geleneksel tedavi metotlarini kullandigr ifade edilmistir (WHO, 2000).
Japonya’da doktorlarin %60-70’i, hastalarina bitkisel ilaglar1 tavsiye ettigi bildirilmektedir.
WHO, modern tibba destek olacak sekilde, gelismekte olan iilkelerin geleneksel tedavi
yontemlerinin kullaniminin yayginlagmasi ve standardizasyonu i¢in “2001-2005 yili
Geleneksel Tip Stratejileri” programinin baslatildigi goriilmektedir (WHO 2003).

Gilintimiizde yeryliziinde bulunan bitki tiirii sayisinin 250.000-500.000 arasinda oldugu
kabul edilmektedir. WHO verilerine gore; diinya niifusunun %80’i, Afrika niifusunun ise
%951 tibbi bitkilere dayal1 tedavi yontemlerinden yararlanmaktadir. Bu amagla yararlanilan
tibbi bitki tiirliniin 70.000 kadar oldugu tahmin edilmektedir. Bu bitki tiirlerinin yaklagik
21.000 kadari ilag sanayinde kullanilmaktadir (Basaran, 2012).

Tedavi yontemlerinde bitki biitiin halinde kullanilabildigi gibi kok, govde, meyve,
cicek, dal ve yapraklarinin iyilestirici etkisinden ayr1 ayr1 faydalanilabilmektedir (Tuzlaci,
vd., 2010). Tibbi ve tedavi edici Ozellikleri saglayan etkenlerin temelini bitki yapisinda
bulunan ve metabolizma sonucunda olusturulan primer ve sekonder metabolitler
olusturmaktadir (Aydin, vd., 2017; Sen, 2011). Meyve, sebze ve tibbi bitkilerde bulunan
sekonder metabolitler; endojen savunma sistemini uyarma Ozelligi veya reaktif tiire
dogrudan baglanabilme yetenegi ile somatik hiicre hasarlarimi ve hastalik yayilimini
baskilayabilme yetenegine sahiptirler (Yasodomma, vd., 2013). Antimikrobiyal ve
antioksidan aktivite ¢alismalarindan elde edilen olumlu sonuclarin, yeni antimikrobiyal ajan
ve dogal antioksidan madde gelistirme c¢alismalar1 icin bitkilerin yeni ve zengin birer

arastirma kaynagi olarak goriilmelerine neden olmaktadir (Esen, 2008).



Tiim diinyada oldugu gibi, Ulkemizde de yabani bitkilerin ve &zellikle endemik
bitkilerin; besin, gida ve tibbi amagla kullanis1 olduk¢a yaygin olup, tibbi olarak kullanilan
bitki sayisinin yaklasik 600 civarinda oldugu tahmin edilmektedir (Alpinar, vd., 1997,
Baytop, 1999).

Ulkemizde tibbi amacla kullanilan bitkilerden biri olan T. isatidea, Brassicaceae
familyasina ait olup halk arasinda alli gelin, boya ¢icegi ve gelin ¢ice8i olarak
adlandirilmaktadir (Baytop, 1984; Cakilcioglu, vd., 2011; Giilbag, 2014). Bu tiire ait ilk
ornegin Erzincan’dan toplandig1 ve Boissier tarafindan bu adla yayimlandigr bildirilmistir
(Birisik, vd., 2013; Boissier, 1867-1988).

Ulkemizde; Erzincan, Erzurum, Elaz1g, Giresun, Giimiishane, Sivas, Tunceli ve Kars
bolgelerinde yayilis gosteren T. isatidea, paleoendemik bir tiir olup erozyona agik ve
hareketli topraklarda yetistigi goriilmektedir (Davis, 1965; Kaya, vd., 2005).

T. isatidea iilkemizde boyar madde ve tedavi edici olarak kullanilmaktadir (Baytop,
1984; Cakilcioglu, vd., 2011). T. isatide’nin glutatyon, A, E, C, B vitamin kompleksleri, -
karoten miktarlarinin arastirilmasi diginda (Birisik, vd., 2013), genellikle ¢gimlenme, in vitro
¢ogaltim ve 1slah ¢alismalari tizerine yapilmistir (Aslay, vd., 2013; Uranbey, vd., 2008).

Bu calismada; T. isatidea’nin besinsel (kuru madde, ham kiil, ham yag, ham protein,
karbonhidrat, organik madde, vitamin ve element) iceriginin belirlenmesinin yani sira,
serbest radikaline kars1 indirgeyici etkisi (DPPH), total antioksidan ve oksidan seviyeleri,

DNA hasarini azaltici etkisi ile antimikrobiyal aktivitesinin belirlenmesi amaglanmastir.

1.1. Besin Ogeleri

Bitkiler, dengeli beslenmenin vazgecilmez birer pagasi olan protein, karbonhidrat,
yag, vitamin, mineral madde ve lif kaynagi olarak sagligi koruyan, renk-lezzet gesitlilikleri
ile diyetlerin ¢ekiciligini arttiran besin 6geleridir. Gidalarda bulunan proteinin insan
viicudundaki fonksiyonu dogrudan protein temin etmektir. Ancak viicut kendine 6zgii
proteini yapabilmek icin gidalarin protein yapisindaki amino asitleri kullanir. Organizmada
biiylime ve gelisme sirasinda hiicre yapiminda, dokularin onariminda gorev alir. Enzimler,
hormonlar ve antikorlar protein yapilidir. Proteinlerin enerji verici olarak kullanilmasinin
yan1 sira Organizmada diizenleyicilik gorevleri vardir. Proteinler hiicre i¢i ve hiicre disi

stvilarda olusan pH degisikliklerini dengeler.



Karbonhidratlar; insan beslenmesinde temel enerji kaynagi olan ve karbon, hidrojen,
oksijenden olusan bilesiklerdir. Protein ve yaglarda bilesik olusturarak hiicre zarmin ve
bitkilerde hiicre duvarinin yapisina katilir. Niikleik asitlerin ve ATP" nin yapisina katilir.

Gida olarak yenilen tiim bitki ve hayvan dokular1 lipit igerir. Yag asitleri, beyin ve
sinir hiicreleri harig¢ tiim hiicrelerin mitokondrilerinde beta oksidasyonu ile enerji saglarlar.
Bunlar mitokondriye spesifik acil karnitin tiirevleri olarak girerler. Doymus kisa, orta ve
uzun zincirli yag asitleri farkli dehidrogenazlar tarafindan birinci adim beta oksidasyona
maruz kalirlar. Sonucta, enerji elde edilen trikarboksilik asit dongiisiine ya da diger
metabolik yollara giren asetil CoA molekiilleri elde edilir.

Vitaminler, organik bilesiklerdir ve bu sebeple tahrip olabilirler, okside olabilirler,
pargalanabilirler. Enerji vermezler ancak enerji lretimi i¢in ve saglik icin gerekli
reaksiyonlarda gorevli enzimlerin yapisina girerler. Gidadaki miktarlar: farklidir: Gidalar ile
miligram veya mikrogram diizeyinde almak yeterlidir Viicut tarafindan sentezlenemezler,
gidalar ile disaridan alinirlar.

Elementler, biitlin organik polimerlerin yap1 taslaridir. Eksiklerinde pek c¢ok

rahatsizliklara yol agmaktadirlar (El, 2016).

1.2. Reaktif Oksijen Tiirleri ve Serbest Radikaller

Reaktif oksijen tiirleri (ROS), bitkilerde endojen olarak kloroplastlardaki fotosentez
reaksiyonlarinda, plastit ve peroksizomlarda, mitokondrilerdeki sitrik asit dongiisiinde
NADPH oksidaz, hiicre duvari peroksidazlari ve amino oksidazlar gibi enzimlerin etkisiyle
olusan en yogun serbest radikallerdir (Blyiik, vd., 2012). Bunlar ¢esitli dis etkenlere bagl
olarak veya metabolik siiregte agiga ¢ikan yarilanma siiresi ¢ok kisa molekiillerdir. Bu
molekiiller dis orbitallerinde ortaklanmamis elektron ihtiva ederler (Barber, vd., 1994;
Burton, vd., 2011; Valko, vd., 2007).

Molekiiler oksijen, son yoriingesinde ¢iftlesmemis iki elektron ihtiva eden radikal bir
molekiil olup her iki atomun dengede oldugu durumunda reaktif bir 6zellik gostermez.
Oksijen, serbest radikallerle ve radikal olmayan maddelerle kolayca reaksiyona girer ve bu
durum reaksiyonun daha yavas ilerlemesine sebep olurken nihayetinde suya kadar
indirgenir. Mitokondriyal elektron transport zinciri tarafindan gergeklestirilen bu siirecte,
%1-2 oraninda molekiiler oksijen kacagi meydana gelir. Bu oksijenin rediiksiyonu ile

stiperoksit radikali (*O2 ), hidrojen peroksid (H20-) ve hidroksil radikali (OH") gibi reaktif



tirinler agiga ¢ikar. Bu reaktif iiriinler oksijenin toksik etkisini meydana getirmektedir (Bast,

vd., 1991; Valko, vd., 2007).
1.2.1. Siiperoksit Radikali

Aecrobik hiicrelerde oksijenin bir elektron ile indirgenmesi sonucu, serbest siiperoksit
radikal anyonu (Oz¢ ) meydana gelir (Brunori, vd., 1984). Siiperoksit, hidrojen peroksidin
kaynagi olmasi ve geg¢is metalleri iyonlarinin indirgeyicisi olmasi ag¢isindan 6nem arz
etmektedir (McCord, 1993). Siiperoksit radikali, yiiksek katalitik etkiye sahip siiperoksit
dismutaz (SOD) enziminin etkisiyle dismutasyona girerek konsantrasyonu azalir ve hidrojen
perokside doniistiirtliir (Paravicini, vd., 2008). SOD tarafindan katalizlenen bu reaksiyon

dismutasyon tepkimesi olarak adlandirilir (Jeong, vd., 2009).

_ - SOD
Oy + 0 + 2H ——= H,O, + O,

1.2.2. Hidrojen Peroksit

Bir serbest radikal olmadig1 halde ROS i¢ine giren hidrojen peroksit siiperoksit ile
reaksiyona girerek en reaktif ve zarar verici serbest oksijen radikali olan hidroksil radikalini
olusturmak iizere yikilabilir (Haber-Weiss) demir ile Kkatalizlenen fenton reaksiyonunu

gerceklestirir (Reiter, 1998).

0; + H,0; + ¥ ————3= 0, + H,0 + OH’

(Haber-Weiss Reaksiyonu)

Fe?” + HyO, ——m» Fe*™ + OH'+ OH™

(Fenton Reaksiyonu)
1.2.3. Hidroksil Radikali

ROS igerisinde cevresindeki herhangi bir biyomolekiil ile tepkimeye girerek ciddi
hasarlara neden olabilen en reaktif karakterli radikal hidroksil radikalidir (Halliwell, vd.,



2015; Karbownik, vd., 2000). Yiiksek reaktif yapisindan dolay1 protein, karbonhidrat, lipit
ve DNA gibi hiicrenin makro molekiillerinde hidroksil radikalleri olusabilmektedir. Ornegin

membran lipidlerini ele alirsak; peroksil radikali, lipit hidroperoksitler gibi radikaller
olusabilmektedir (Halliwell, vd., 2015).

1.3. Oksidatif Stres

Oksidadatif stres, oksidan ve antioksidanlar arasindaki dengenin oksidan sistem
lehine bozulmasi, lipid peroksidasyonu ve serbest radikal/reaktif oksijen {iriinlerinin aciga
c¢ikmasi sonucu organizmada hiicresel hasar olusumudur. Oksidatif strese karsi
organizmanin savunma mekanizmalar1 (antioksidan mekanizmalar) yetersiz kalirsa,
hiicrelerde oksidatif hasar geliserek fonksiyonlar 6nemli oranda aksar (Yilmaz, 2010).

Oksidatif stres, reaktif oksijen ve azot tiirlerinin olusmasiyla goriilmeye
baglamaktadir. Bir atom ya da molekiiliin olasi bir bagka aliciya elektron vermesi oksidasyon
olarak tamimlanmakta olup lipitler, proteinler, karbonhidratlar ve niikleik asitlerin
oksidasyona ugramasi sonucunda canli organizma icin zarar teskil edebilecek oksidasyon

tirtinleri ag1ga ¢ikabilmektedir (Aruoma, 1997; Papas, 1996).

1.4. Serbest radikallerin organizmadaki yapilar iizerine etkileri

« Proteinler: Serbest radikaller protein yapilari iizerinde birtakim deformasyonlar
meydana getirirler. Proteinlerin serbest radikallerden etkilenme oranlar1 aminoasit
dizilimine ve serbest radikalin toksik etkisine gore farklilik gostermektedir.
Doymamis bag ve siilfiir iceren molekiillerin serbest radikallerle reaktivitesi
yiiksek oldugu i¢in triptofan, tirozin, fenilalanin, histidin, metionin, sistein gibi
aminoasitleri iceren proteinler serbest radikallerden kolaylikla etkilenirler (Erden,
1992; Erden ve Mor, 1984; Mitchell, vd., 1987; Ozsahin, vd., 2012).

« Niikleik Asitler ve DNA: Radyasyonla hiicre i¢inde enerji depolanmasi sonucu
iyonlar, serbest radikaller ve aktif molekiiller meydana gelir. Iyonize edici
radyasyonla olusan serbest radikaller, DNA’y1 etkileyerek hiicrede mutasyona ve
6liime yol agarlar. Metabolizmanin normal isleyis esnasinda hiperoksia veya hava

kirliligi gibi cesitli ekolojik faktdrlere bagli olarak olusan serbest radikallerin



meydana getirdigi hiicre Oliimleri ve mutasyonlara DNA’nin katildigi ileri
striilmektedir (Blakely, vd., 1990; Mason, vd., 1990).

< Membran Lipidleri: Membran kolesterol ve yag asitlerinin doymamis baglari
serbest radikallerle reaksiyona girerek peroksidasyon olustururlar. Lipid
peroksidasyonu organizmada olusan kuvvetli ylikseltgen bir radikalin membran
yapisinda bulunan poliansature yag asidi zincirindeki metilen gruplarindan bir H
atomu uzaklastirilmasi ile baglamaktadir. Biyolojik sistemlerde bu radikalin O2
radikali ile OH" radikali oldugu kabul edilmektedir (Maede, vd., 1989; Piretti, vd.,
1987).

Serbest radikal etkisiyle yag asidi zincirinden bir H atomunun uzaklagtirilmasi sonucu,
zincir radikal niteligini kazanmaktadir. Boylece olusan lipid radikali (L*) dayaniksiz bir
bilesik olup bir dizi degisiklige ugramaktadir. Ozellikle molekiil i¢i ¢ift bag aktarilmasiyla
dien konjugatlar1 ve daha sonra lipid radikalinin molekiiler oksijenle etkilesmesi sonucu
lipid peroksit radikali meydana gelir. Bu lipid peroksit radikalleri, zar yapisindaki diger
poliansature yag asitlerini etkileyerek yeni lipid radikallerinin olusumunu saglamakta,
kendileride ac¢iga ¢ikan hidrojen atomlarini alarak lipid peroksitlerine (LOOH)
doniismektedir. Boylece olay kendi kendine katalizlenerek yiirtimektedir (Baird, vd., 1980;
Vaca, vd., 1988).

Lipid peroksidasyonu, lipid hidroperoksitlerinin aldehid ve diger karbonil bilesiklere
dontismesiyle sona erer. Bu bilesiklerden biri olan malondialdehit (MDA) miktari,
tiobarbiitirik asit (TBA) testiyle 6l¢iilmekte ve bu yontem lipid peroksit diizeylerinin
saptanmasinda siklikla kullanilmaktadir (Baird, vd., 1980; Vaca, vd., 1988).

« Karbohidratlar: Serbest radikallerin karbohidratlar tizerine 6nemli etkileri vardir.

Glukoz, mannoz ve deoksi sekerler fizyolojik sartlarda otooksidasyona ugrayarak,
02- ve H202’i meydana getirirler. Monosakkaritlerin otooksidasyonunun,
protein ¢apraz baglanmalarina yol agarak agerega olmalarina sebep oldugu gibi
bazal membran kalinlasmasina ve sonugta katarakt, mikroanjiopati gelisimine de

sebep olduklari ileri siiriilmektedir (Tekkes, 2006).

1.5. Antioksidanlar

Gidalardaki antioksidanlar “yaglar gibi kolaylikla okside olabilen materyallerin

oksidasyonunu Onleyebilen veya geciktirebilen kii¢iik miktardaki maddeler” olarak



tanimlanmuistir. Lipidlerin yani1 sira protein, DNA ve karbonhidrat gibi okside olabilen diger
tim bilesikleri de iceren diger bir tanim “okside olabilen substratlara kiyasla diisiik
konsantrasyonlarda bulunan ve substratlarin oksidasyonunu oOnleyen veya geciktiren
maddeler” seklindedir (Becker, vd., 2004; Isbilir, 2008).

Organizmada oksidan molekiillerin meydana getirdigi hasara kars1 bir takim koruyucu
mekanizmalar bulunmakta olup oksidan diizeyi ile antioksidan sistem arasinda denge s6z
konusudur. Eger oksidanlarin diizeyi yiikselir ve antioksidanlar yetersiz kalirsa bu denge
bozulur ve oksidan molekiilleri hiicrenin bir¢cok bilesenini (protein, lipid, karbohidrat,
niikleik asit, enzimler) etkileyerek hiicre hasarina yol agarlar (Cross, vd., 1987; Southorn,
vd., 1988). Antioksidanlar, serbest radikal olusumunu sinirlama, tetikleyen biyokimyasal
reaksiyonlari kirma, olusan serbest radikalleri ortadan kaldirma, hasarli molekiilleri tamir ve
temizleme gibi fonksiyonlara sahiptir (Nakazawa, vd., 1996; Yal¢in, 1998; Yu, 1994).

Canlilarda mevcut mekanizmalar sonucu olusan serbest radikaller, cogu zaman lipit
oksidasyonuna ve buna bagli olarak da hiicre 6liimlerine neden olmaktadir. Antioksidanlar,
oksidasyonun c¢esitli agamalarinda yukarida 6zetlenen mekanizmalarin devreye girmesinde
etkili olan maddelerdir. Sentetik olarak firetilebildigi gibi dogal kaynaklardan da elde
edilebilirler. Bu tlir maddeler, olusan serbest radikalleri ya dogrudan temizleyerek ya da

elektron veya hidrojen aktarimi yaparak etkisiz hale getirir (Acar, 2006).

1.6. DNA Koruyucu Aktivite

Stratosfer tabakasinin tahrip olmasiyla diinyaya ulasan UV 1sinlarin canlilar {izerinde
olumsuz etkiler olusturdugu bilinmektedir. Antioksidanlar ayrica UV 1ginlarinin zararh
etkilerine kars1 koruma saglamaktadirlar (Tepe, vd., 2011). Ancak UV iginlarina yiiksek
seviyede maruz kalma hiicresel antioksidanlarin miktarinda azalmaya ve sonugta reaktif
oksijen tiirlerinin neden oldugu UV-kaynakli oksidatif DNA hasaria yol agabilmektedir.
UV iginlarin yani sira serbest radikaller de DNA hasarina yol agabilmektedir (Gutteridge,
1984; Tepe, vd., 2011).

Serbest radikaller DNA’y1 etkileyerek niikleik asit modifikasyonlarindan dogan
kromozom degisikliklerine bagl olarak hiicrede mutasyona yol agarlar (Cooke, vd., 2003;
Evans, vd., 2004). DNA’da oksidatif hasar yapan baslica etkenler; iyonize radyasyon,

yiiksek oksijen konsantrasyonu, otooksidasyona ugrayan kimyasallar (dihidroksifumarat,



dopamin, L-DOPA, noradrenalin, adrenalin), ksantin oksidaz ve substratlart ve TNF-a’dir
(Burgak, vd., 2004).

DNA ¢ok sayida negatif yliklii fosfat gruplari igerdiginden, ¢esitli katyonlar1 baglama
yetenegine sahip biiylik bir anyondur. Meydana gelebilecek Haber Weiss ve Fenton
reaksiyonlart hidroksil radikallerini olusturmaktadir. Hidroksil radikalleri DNA’daki
heterosiklik bazlarla ve deoksiriboz fosfatlarla reaksiyon verirler. Reaksiyon sonucu, DNA

bazlarin1 modifiye eder ve riboz-fosfat zincirinin kirilmasina yol agar.

1.7. Antimikrobiyal Aktivite

Antimikrobiyal aktivite; mikroorganizmalarin ¢ogalmalarinin durdurulmasimi veya
oldiiriilmelerini saglayacak ozelliklerin mevcut olmasi ile ortaya c¢ikmaktadir. Bitkiler,
kendilerini  mikrobiyal enfeksiyonlardan korumak i¢in antimikrobiyal bilesikler
tiretmektedirler. Bitkilerde bulunan antimikrobiyal maddeler fenolikler, terpenoidler ve
esansiyel yaglar, alkaloidler, lektinler ve polipeptitler, poliasetilenlerdir. Bu nedenle bitkiler
ve bitkisel iriinler mikroorganizmalara karsi aktivite calismalarinda kullanilmaktadir

(Cowan, 1999).

1.8. Literatiir Ozeti

Ulkemizde Giresun, Giimiishane, Sivas, Tunceli, Elaz1§, Erzurum, Erzincan ve Kars
bolgelerinde yayilis gosteren T. isatidea, Ulkemiz i¢in endemik bir tiirdiir.

Sivas ve Divrigi ¢evrelerinde dogal olarak yetisen T. isatidae’nin, ¢igeklerinin dogal
boya maddesi olarak kullanildig: bildirilmektedir (Baytop, 1994).

Ovacik-Tunceli ¢evresinde T. isatidea ve Hesperis schischkinii Tzvelev (mus aksam
yildiz1) kok kisimlari, Pistacia atlantica Desf. (sakiz) reginesi ile karistirilarak hazirlanan
0ziitlin yara tedavisinde kullanildig: bildirilmistir (Tuzlaci, vd., 2010).

Dogu Anadolu Bolgesinde T. isatidea kokii doviilerek yara ilact olarak kullanildigt
tespit edilmistir (Altundag, vd., 2011).

Maden-Elaz1g ¢evresinde, T. isatidea’nin gi¢ek ve kok kisimlarinin oksiiriik giderici
olarak kullanildig1 belirtilmistir (Cakilcioglu, vd., 2011).



T. isatidea’ye en yakin tiir olan Fibigia eriocarpa Boiss (Siileyman otu)’nun yaprak
ve govdesi kisimlarinin soguk alginligina karsi tedavi edici olarak kullanildig1 gozlenmistir
(Giines, vd., 2017).

Boya ¢igegi bitkisinin (Neotchihatchewia isatidea = Syn: T. isatidea Boiss.) yaprak ve
ciceklerinde indirgenmis glutatyon, yiikseltgenmis glutatyon, A vitamini, E vitamini, f-
karoten, C vitamini ile B1, B2, B3, B6 ve B9 vitamini farkli miktarlarda belirlenmistir
(Birisik, vd., 2013).

Flueggea suffruticosa (Pall) Bail.’da %7.5 ham protein, %42.7 ham lif, %52.0 kuru
madde, 1.85 Mcalg* enerji tespit edilmistir (Arzani, vd., 2006).

Diplotaxis virgata ( Cav.) ve D. erucoides (L.) (Brassicaceae) izorhamnetin-3-O-a-L-
glukopiranozid ve ramnetin-3,3’-di-0-B-D-glikopiranozid ihtiva ettikleri tespit edilmistir.
Ayrica; bitki Oziitlerinin etkin bir radikal temizleme kabiliyeti gosterdigi (16-40 pug/mL
DPPH, 17-44 ug/mL ABTS) ve bitki ektraklarin bazi G (+) ve G (-) bakterinin gelismelerini
belirgin oranlarda inhibe ettigi tespit edilmistir (Salah, vd., 2015).

Eruca sativa Mill. (roka) ve Brassica oleracea L. var. sabauda (lahana) (Brassicaceae)
oOzitlerinin; in vitro kosullarda B. cereus, E. coli, S. aureus ve P. aeruginosa karsi degisen
diizeylerde antimikrobiyal ve anti-proliferatif etki gosterdigi ifade edilmistir (Ombra, vd.,
2017).

Aurinia sinuata (L.) Griseb’de tespit edilen ugucu bilesenlerin bazi Gram (+), Gram (-
) ve mantar tiirlerinin gelisimini degisen diizeylerde etkiledigi (MIC 0.008 ile 0.115 mg/mL)
belirtilmistir (Blazevié, vd., 2010).

Brassicaceae familyasina ait yenen bazi bitki tiirlerinin glikozinat diizeyleri
bakimindan olduk¢a zengin oldugu ve apigenin, luteolin, kaempferol mirisetin, kuersetin,
sanidin, delfinidin, pelargonidin, total polifenol ve B-karoten diizeylerinin ise degistigi ve bu
bilesenlerin crohn hastaliginin semptomlari tizerine etkili oldugu ifade edilmistir (Campbell,
vd., 2012).

Brassicaceae familyasi bitki tiirlerinde tespit edilen glikozinolatlarin; antioksidan,
antimikrobiyal, antikanserojen aktiviteleri ile kimyasal savunmada da gorev alan 6nemli
bilesiklerden oldugu belirtilmistir. Ayrica; glikosinolatlarin bozunma {irlinleri arasinda yer
alan izotiyosiyanatlarin; bakteri ve fungal patojenlere, nematodlara, boceklere ve yabanci
otlara kars1 genis spektrumlu biyolojik etkinlige sahip olduklari bildirmislerdir ( Lazzeri,
vd., 1993; Delaquis, vd., 1995; Donkin, vd., 1995; Brown, vd., 1997; Manici, vd., 1997;
Ono, vd., 1998; Pedras, vd., 1998; Peterson, vd., 1998; Rosa, vd., 1999; Lin, vd., 2000;



Manici, vd., 2000; Vaca, vd., 1988; Wittstock, vd., 2003; Zasada, vd., 2004; Yemis, vd.,
2007; Akan, vd., 2013; Al-Gendy, vd., 2010; Anonim, 2013; Blazevi¢, vd., 2010; Kjer,
1960; Radulovi¢, vd., 2012; Tookey, vd., 1980). Ayrica; glukosinolatlar1 igeren sebzelerin
tiikketilmesi ile Ozellikle par¢alanma iiriinii olan izotiyosiyanatlar sayesinde; akciger,
pankreas, kolon, rektum, deri, troid, prostat ve mide kanserine yakalanma riski arasinda
giiclii ters bir iliski oldugunu ortaya koyulmustur (Yemis, vd., 2007).

T. isatidea’nin, Tirkiye’de nesli tiikkenmekte olan ve gelecekte tamamen yok olma
tehdidi altinda bulunan bir tiir oldugu ve bu nedenle, bu tiiriin ticari iiretim ve germplazmanin
korunmasi i¢in in vitro ¢ogaltilmasi saglanmistir (Giimiisct, vd., 2013).

T. isatidea’nin besinsel, tibbi-tedavi edici ve boyar madde 6zelliklerinin yan1 sira, siis
bitkisi olarak 6nemi vurgulanmis ve kiiltiir kosullarinda 1 yilda elde edilmistir (Aslay, vd.,
2013). Alli Gelin bitkisinin gesitli 1slah1 ve siis bitkileri sektoriine kazandirilmasi ile ilgili
caligmalar devam etmektedir (Giilbag, 2014).

Alyssoides utriculata L.’da; glukosinolat, ugucu bilesenleri ve astilkolinesterazin
inhibitor aktivitesi tespit edilmistir (Blazevic, vd., 2013).

Lobularia libyca (Viv.) tiirlinde; glukozinolat, glukobiberazin, glukoiberin ve
glukoeriisein ve ugucu bilesen (terpenler ve yag asitleri) miktarlarinin degistigi ifade
edilmistir. Tohum hidrolazinin; C. albicans ve P. aeruoginosa gelisimini inhibe ettigi (MIC
64 ve 82 g/mL) ve kolorektal, hepatik ve gogiis kanseri hiicre gizgilerine karsi in vitro
belirgin selektif sitotoksisite etki gosterdigi belirtilmistir (IC50 0.31, 2.25 ve 37 g/mL) (Al-
Gendy, Amal A, vd., 2016).

Bircok Brassicaceae familyasina ait tiirlerde savunma genleri ve cesitli peptidlerin
(AMPS) izole edildigi ve bu bilesenlerin fitopatojenik funguslara ve in vitro vakalarda
antibakteriyel faaliyetler kars1 6nleyici etkinlige sahip olduklart belirtilmistir (Kaewklom,
vd., 2016). Farsetia aegyptia’da butanol 6ziinden 3 yeni flavonoid glikosid bilesiginin izole
edildigi ve bu bilesenlerin romatizmal agrinin tedavisinde, ates diisiiriicii, antidiyabetik ve
antispazmodik olarak kullanildig1 ve ayrica; C. albicans disinda B. subtilis, S. maxima, S.
aureus, P. aeruginosa, K. pneumoniae, E. coli, Enterobacter sp., S. typhimurium, A. niger,
A. flavus ve T. viride gelisimlerini degisik diizeylerde engelledigi tespit edilmistir (Atta, vd.,
2013).
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2. MATERYAL VE METOT

2.1. Calisma Alani, Bitki Numunelerinin Eldesi, Muhafaza Edimesi Ve Teshisi ile
Ilgili Calismalar

Calisma; Elazig ili Baskil il¢esi ve cevresinde yer alan bolgeleri kapsamistir (Sekil

2.1).

Sekil 2.1. Calisma alan1

Calismada kullanilan bitki 6rnegi, T. isatidea 2015 yilinin Mart-Haziran aylar
arasinda araziye ¢ikilarak; dag yamaglari, tepelik alanlar, yol kenarlar1 ve siiriillemeyen kirag
alanlarda (38°37°01.6"N 38°41°46.4"E, 38°34°26.4"N 38°46’37.6"E ve 38°34°34.1"N
38°45°24.6"E) bitki 6rnekleri kok kisimlar ile birlikte elde edilmis ve kayit altina alinarak
fotograflar ¢ekilmistir (Sekil 2.2).



g A
Sekil 2.2. T. isatidea’nin dogal yasam alanindaki goriintiileri

Steril posetler igerisine birakilan bitki drnekleri laboratuvara getirilerek numunenin bir
kismi kurutulmus (Sekil 2.3) ve diger kisimlar ise farkli analizlerde kullanilmak tizere

dondurucuda muhafaza edilmistir.

Sekil 2.3. Teshisi yapilan T. isatidea’nin kok gévde ve ¢igek kisimlar.

Arazi ¢aligmalarinda elde edilen bitki tiirtiniin, T. isatidea (Sekil 2.2-2.3), teshisi Davis
(1970, 1984-1985)’e gore Firat Universitesi Fen Fakiiltesi Herbaryum Laboratuvaridaki
orneklerle karsilastirma yapilmis ve Firat Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji Béliimii
Botanik Anabilim Dali Ogretim Uyesi Sistematik Botanikci Prof. Dr. Semsettin Civelek

tarafindan teshis edilmistir.
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2.2. T. isatidea’nin Besinsel I¢eriginin Tespiti le Tlgili Deneysel Calismalar

T. isatidea’nin ham besin madde icerikleri; Firat Universitesi, Veteriner Fakiiltesi,
Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklar1 Anabilim Dali, Yem Analiz Laboratuvarinda
yapilmistir. Bitki 6rneklerinin ham besin madde (kuru madde, ham kiil, ham seliiloz, ham
yag, organik madde, karbonhidrat, ham protein ve enerji) bilesimleri bildirilen (AOAC,

1990; Ergiin vd., 2004) analiz metotlarina gore belirlenmistir.

2.2.1. Kuru Madde Analiz Yontemi

Porselen bir krozenin darasi alinarak (a=dara, g), icerisine 2 g numune birakilmis
(b=dara+numune, g) ve 105°C sicakliktaki pastor firin1 igerisinde, numune sabit agirliga
ulasana kadar 8-12 saat siireyle bekletilmistir. Sonra, krozeler alinarak desikator igerisine
birakilmis ve oda sicakligina kadar bekletildikten sonra tartilarak (c=dara+kuru numune, g)

fark hesabina gore, materyalin kuru madde oran1 hesaplanmustir.

Tartilan numune miktari=b-a Kuru numune miktari=c-a
%Kuru Madde Miktari=-—2 X 100 %Su = 100-%Kuru Madde

2.2.2. Ham Kiil Analiz Yontemi

Porselen krozenin darasi alinarak (a=dara, g), igerisine 2 g numune birakilmis
(b=dara+numune, g) ve kiil firminda 550-650°C’de 5-6 saat siireyle yakilmis ve sicaklik
100°C’ye diisiinceye kadar bekletmistir. Krozeler, firndan alinarak desikator igerisine

birakilmig ve oda sicakligina kadar bekletildikten sonra tartilarak (c=dara+ham kiil, g) fark

hesabina gore, materyalin ham kiil oran1 hesaplanmustir.

Tartilan numune miktari=b-a Ham kil miktari=c-a

(c-a)

s % 100

%Ham Kiil=
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2.2.3. Ham Seliiloz

Cam tiipe 1 g 6rnek konulduktan sonra {izerine 12.5 mL glasiyel asetik asit, 2.5 mL
konsantre nitrik asit ilave edilip kaynayan su banyosunda 30 dk bekletilmistir. Bu siirede
selulloz disindaki bazi organik maddeler asitte ¢oziineceklerdir. Tiipiin i¢indekiler vakumlu
gooch krozesine siizmiis, asit ve asitte ¢oziinen maddeleri krozeden ayirmak igin sicak saf
su ile yikanmistir. Lipitleri ve renkli maddeleri ayirmak i¢in sicak alkol sicak benzen ile
kroze yikanmistir. Krozede ham seliiloz ve asitte ¢oziinmemis inorganik madde (kiil) kalir.
105°C lik kurutma dolabinda kroze sabit agirliga gelinceye kadar 8-12 saat bekletilmistir.
Kroze desikatorde sogutulup tartilmistir (a:kroze+ham sellilloztasitte ¢Ozliinmemis
inorganik madde ). Kroze 500-550°C de kiil firminda 3-5 saat yakilmistir (Bu esnada ham
selluloz yanar ve inorganik madde kalir). Desikatoérde sogutulup tartilmistir (b:kroze+asitte

¢Ozlinmiis inorganik madde).

(a-b)
numune miktari,g

100

%Ham seliloz=

2.2.4. Ham Yag Analiz Yontemi

Cam balonun daras1 alinarak (a=dara, g), 6giitiilmiis bitki numunesinden 3 g tartilip,
bir kartus igerisine konulmus ve numune disar1 ¢ikmayacak sekilde pamuk ile tikatilmistir
(b=numune, g). Kartus ekstraksiyon bdlmesine konularak, balonun iizerine ekstraksiyon
bolmesi kapatilmistir. Eter, ekstraksiyon bdlmesine birakilip, sifon yaptirilarak balona
gecmesi saglanmistir. Eksraksiyon esnasinda siirekli sifonun yapilabilmesi i¢in bélmenin
yarisina kadar eter birakmustir. Ekstraksiyon bolmesi ile balon cihaza yerlestirildikten sonra,
1sitict ve sogutucu calistirilmistir. Balondaki eter kaynamaya baslayinca, buharlasarak
sogutucu yardimi ile yogunlastirilmis ve eksraktsiyon bolmesinde toplanmistir. Eter siirekli
numune ile temas halinde oldugundan, numunedeki yagi ¢6zmiistiir. Ekstraksiyon bolmesi
dolunca yagl eter sifon yaparak balona itmistir. Balona gegen yag buharlasmayacagindan
eter tekrar buharlasip ekstraksiyon bélmesinde toplanmis ve numunedeki yagi ¢ozmiistiir.
Bu islem 5-6 saat siireyle devam ettirilmistir. EKstraksiyon bolmesinde toplanan eter alinarak
bir sise icerisine birakilmistir. Balon cihazdan alinarak, cihazin 1sitict ve sogutucu bdlmesi

kapatilmis ve cam balon igerisinde ¢ok az miktarda eter bulunabilecegi i¢in balon 1-2 saat
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bekletilmistir. Balon i¢erisindeki suyun buharlagmasi ve balonun sabit agirliga ulasmasi i¢in
105°C sicakliktaki pastdr firmi igerisinde 5-6 saat siireyle bekletilmistir. Daha sonra, cam

balonlar desikator icerisine alinarak sogutulmus ve tartilarak (c=dara+ham yag, g) fark

hesabina gore, materyalin ham yag igerigi hesaplanmustir.

(c-a)

B x 100

Ham yag miktari=c-a %Ham Yag=

2.2.5. Organik madde

%0rganik Madde=%Kuru Madde-%Ham Kiil

2.2.6. Karbohidrat miktarinin belirlenmesi

Ornegin karbohidrat miktari; protein, lipid ve kiil miktarlar1 kullanilarak asagidaki

formiile gore hesaplanmistir (CFR Ferreira, vd., 2010).

Karbohidrat = 100 - (g protein + g lipid + g kiil)

2.2.7. Ham Protein Analiz Yontemi

Yas Yakma: Ornekten 1 g tartilarak Kjeldahl balonu igerisine birakilip, reaksiyonu
hizlandirmak i¢in sodyum siilfat, bakir siilfat ve selenyumdan olusan 1 g katalizor
konmustur. Kjeldahl balonu igerisine 30 mL siilfirik asit ilave edilerek, Kjeldahl balonu yas
yakma boliimiine birakilmis, beyaz amonyum siilfat kristalleri olusana ve c¢ozelti

berraklasana kadar 4- 5 saat siireyle 1siticida bekletilmistir.

Distilasyon: Bir erlene yaklagik olarak 1/7 N’lik HoSO4’den birakilarak iizerine 3
damla metil red indikatorii damlatilmistir. Distilasyon boliimiiniin sogutucusundan sarkan
cam borular 0.5 cm kadar aside dalacak sekilde erlene birakmistir. Bu arada su agilarak
sogutucu devreye sokulmus ve distilasyon esnasinda kaynamanin diizgiin olmasi igin
Kjeldahl balonlarina 4-5 tane ¢inko pargacigi konmustur. Balonlar 45° egik tutularak
igerisine 6zenle % 33’liikk NaOH’dan 150 mL konup, balon alete yerlestirilerek tipasi iyice
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kapatilmistir. Isitict calistirilarak, 30 dk siireyle kaynamasi saglanmistir. Distilasyon
esnasinda NaOH’in, Na’st amonyum siilfatin kokii ile birlesir. Amonyak aciga ¢ikip
buharlasirken sogutucu yardimi ile yogunlastirilir. Ortamda fazla siilfat kokii var ise renk
pembe olur. Bu siire sonunda erlenlere sarkan borular ¢6zeltiden ¢ikartilip, erlenler 3-5 dk
stireyle igleme tabi tutulur. Ardindan saf su ile boru agizlar1 erlende yikanip, daha sonra

1sitict kapatilmastir.

Titrasyon: Erlen i¢ yiizeyi saf su ile yikanip, otomatik biirete doldurulmus 1/7 N’lik
NAOH c¢ozeltisi ile titrasyon yapilmistir. Erlen igerisindeki ortam asidik oldugu igin,
¢oOzeltinin rengi pembedir. Renk sariya donme noktasi gdsterinceye kadar, damla damla
NAOH eklenmistir. Kalict sar1 renk olusumu ile titrasyona son verilmistir. Tiiketilen NAOH
miktar1 yazilmis ve daha once erlene birakilan 1/7 N’lik H2SO4 miktar1 belli oldugundan,
tiketilen 1/7 NAOH miktar1 asit miktarindan ¢ikartilmistir. Boylece amonyak tarafindan
tutulan asit miktar1 belirlenmistir. 1/7 N’lik H2SO4’1in her bir mL’si 0.002 g N kapsadigindan
amonyak tarafindan tutulan asit miktar1 0.002 ile carpilarak numunedeki azot miktar
bulunmustur. Proteinlerin %16’sin1 azot olusturdugundan elde edilen azot miktar1 6.25
(100/16=6.25) ile ¢arpilarak ham protein miktar1 hesaplanmigtir. Bulunan deger numune
miktarma boliintip, 100 ile carpilarak numunedeki ham protein orami % olarak

hesaplanmustir.

2.2.8. Enerji miktariin (kkal) belirlenmesi

Ornegin enerji (kkal) miktar1; protein, karbohidrat ve lipid miktarlarindan

yararlanilarak asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmigtir (Ferreira, vd., 2010).

Enerji (kkal) = 4 x (g protein + g karbohidrat) + 9 x (g lipid)
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2.2.9. T. isatidea’nin Element Iceriginin Belirlenmesi ile Tlgili Calismalar

Bitki oda sicakliginda (25°C) yaklasik 2 hafta siireyle kurutulduktan sonra, dgiitiilmiis
ve numuneler 105°C de 24 saat siireyle etiivde bekletilmistir. Belli miktarda (1 g) alinan
ornek erlene alinarak {izerine, 12 mL’lik derisik asit karisimi (nitrik asit (HNO3), siilfirik asit
(H2S04) ve hidrojenperoksit (H202) (10:1:1 mL)) ilave edilmistir. Daha sonra numuneler
1sitilarak, beyaz-sar1 ¢6zelti olusuncaya kadar kaynatilmistir. Numunenin kaynatilma iglemi
yaklasik 15-20 dk siirdiirtilerek, berrak ¢ozelti elde edilinceye kadar 1sitilmis ve yas metotla
¢Oziiniirlestirilmistir. Daha sonra; numuneler siiziilerek 50 mL saf suya tamamlandirilmistir.
Omneklerde; Fe, Zn, Mn, Cu, Cr, Cd, Co, Ni ve Pb gibi eser element icerikleri atomik
absorbsiyon spektrofotometresi (Perkin-Elmer, model: 370, The Perkin-Elmer Corporation
Norwalk Connecticut, U.S.A) ile K, Ca ve Na ise atomik emisyon spektrofotometresi
(Eppendorf Geratebau, Netheler+tHINZ GMBH HAMBURG, GERMANY) ile tayin
edilmistir (Helrich, 1990).

2.3. T. isatidea’nin A ve E Vitamin Iceriginin Belirlenmesi Ile flgili Calismalar

Derin dondurucudan alinan bitki, ¢ozdiirme yapildiktan sonra, 1 g alinip iizerine
%1°lik H2SOg4 ihtiva eden etil alkolden 2 mL ilave edilerek proteinler ¢oktiiriilmiistiir.
Karigim vorteks ile iyice karistirildiktan sonra 4500 dev./5 dk. santrifiijlenip, tizerine 0.3 mL
n-hekzan ilave edilmistir. Hekzan ilavesiyle ortamdaki yagda ¢6ziinen vitaminler hekzan
fazina ekstrakte edilmektedir. Hekzan ilave edildikten sonra tekrar vortekste karigtirilip
tiipler santrifiijlenmistir. Santrifiij sonunda hekzan fazi cam tiipe alinip 6rnek tizerine 0.3 mL
n-hekzan ilave edilerek karistirilip, santrifiijlendikten sonra n-hekan fazi cam tiipteki hekzan
fazi ile birlestirilmistir. Ekstrakte edilen hekzan, kuru azot altinda uzaklastirilmistir. Kalint
100 pL metanolde ¢dziiliip, HPLC’de analiz edilmistir. Ornekdeki E vitamini 296 nm ve A
vitamini ise 326 nm dalga boyunda instertsil 5 p C-18 (15 cm x 4.6 mm) kolonu ve
asetonitril:metanol:diklormetan:kloroform:hekzan (60:10:15:10:5) hareketli fazinda akis
hiz1 1 mL/dk olacak sekilde analiz edilmistir (Cerhata, vd., 1994; Karatepe, 2004; Miller,
vd., 1984).
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2.4. T. isatidea’nin Antioksidan Aktivitesi ile Tlgili Calismalar

2.4.1. Serbest Radikal (DPPH) Giderme Aktivitesi

Numuneden 1/5 (g/mL) metanol ekstrakti hazirlanarak DPPH siipiiriicli aktivite
Ol¢iilmiistiir (Brand-Williams, vd., 1995). Serbest radikal olarak 25 mg/L a,a-Diphenyl-
picrylhydrazyl (DPPH) metanol ¢6zeltisi hazirlanmis ve deney tiiplerine sirasiyla 10, 25, 50,
100 pg/uL bitki ekstraklar1 ve DPPH ¢ozeltisinden 3.9 mL ilave edilmistir. Elde edilen bu
karigimlar, oda sicakliginda karanlik bir ortamda 30 dk inkiibasyon siiresinin sonunda
sonunda spektrofotometrede 517 nm’de blanka kars1 okunmustur (Hsu, vd., 2006).

Azalan absorbans, geriye kalan DPPH miktar1 serbest radikal giderme aktivitesi olarak

belirlendi ve sonuclar asagidaki formiile gére hesaplandi:

%= Kontrolags- Sampleags/ Kontrolags x 100

2.4.2. MDA Miktar Tayini

Bitki 6rnegi 1 g almip, lizerine 0.2 mL 0.5 M HCIOg4 ilave edilerek proteinler
¢Oktliriimiistiir. Daha sonra bu karisim vortekslendikten sonra lizerine saf su ilave edilerek 1
mL’ye tamamlanmistir. Karisim 5 dk santrifiijlendikten (4500 devir/dk) sonra drneklerin
tizerindeki berrak kisimdan (siipernatan) alinarak MDA miktar1t HPLC’de analiz edilmistir.
Analizler hareketli faz olarak 30 mM KH2PO4-metanol (%82.5-17.5, pH:4) karisiminda 250
nm’de intertsil 5 p C-18 (15 cm x 4.6 mm) kolonu kullanilarak akis hiz1 1 mL/dk yapilmistir
(Cerhata, vd., 1994; Karatepe, 2004; Miller, vd., 1984).

2.4.3. Total Antioksidan Seviyesinin (TAS) Belirlenmesi

Kit Standart Solusyonlari

Reagent 1 (Buffer) 1X50 mL

Reagent 2 (Renkli ABTS Radikal Solusyonu) 1X10 mL
Standart 1 (0.0 mmol Trolex Equiv./L)

Standart 2 (1.00 mmol Trolex Equiv./L) 1x5 mL
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Reagent 1°den 200 pL tiip igerisine alinip, lizerine 12 pL T. claveryi’nin metanol
Oziitleri eklenerek, baslangi¢ absorbansi 660 nm spektrofotometrik olarak Olglilmiistiir.
Uzerine 30 pL Reagent 2 ilave edilerek 5 dakika 37 °C’de inkiibasyon yapilip, inkiibasyon
sonrast 660 nm’de ikinci absorbans degeri okunmustur. Hesaplamalar yapilarak TAS

degerine ulasilmstir (Erel, 2004). Degerlendirmeler Tablo 2.1°e gore yapilmistir.

Sonuglarin hesaplanmasi:

TAS (mmol/L)=[AAbs Std1-AAbs Ornek]/ [AAbs Std1-AAbs Ornek]X20
Hesaplamada kullanilacak veriler:

AADs Std1:(Std1’in ikinci Abs.- Std1’in birinci Abs.)

AAbs Std2:(Std2’in ikinci Abs.- Std2’in birinci Abs.)
AOrnekAbs:(Ornegin ikinci Abs.-Ornegin birinci Abs.)

2.4.4. Total Oksidan Seviyesinin (TOS) Belirlenmesi

Kit Standart Solusyonlar:

Reagent 1 (Assay Buffer) 1x50mL

Reagent 2 (Prokromojen Solusyon) 1x10mL
Standart 1 (Blank Solusyon: deiyonize su)
Standart 2 solusyon 1x5mL

Standart calisma soliisyonunun hazirlanmasi:

SSSS deiyonize su ile 40 kez seyreltilmistir. Seyreltilmis SSSS’ten 50 pL iizerine 10
mL deiyonize su ilave edilerek vortekslenerek, tekrar 50 pL alinip ikinci kez 10 mL
deiyonize su ilave edilerek ve vortekslenerek giinliikk ¢alisma standart 2 soliisyonu
hazirlanmigtir. 200 plL Reagent 1 ve 30 pL 6rnek ya da hazirlanan standart soliisyonu ilave
edilerek baslangi¢ absorbansi spektrofotometrik olarak 660 nm’de okunmustur. Uzerine
10uL Reagent 2 ilave edilerek 10 dakika oda sicakliginda inkiibasyona birakilmigtir. Daha
sonra 2. Kez 660 nm’de okunup hesaplamalar yapilarak TOS degerleri Tablo 2.1°e gore
degerlendirilmistir (Erel, 2005).

Sonuclarin hesaplanmasi:

TOS (umol/L) = (Abs.Ornek / Abs Standart2) X 20 (Standart2 Degeri)

Hesaplamada kullanilacak veriler:
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Abs. Ornek = (Ornegin ikinci Abs.- Ornegin birinci Abs.)
Abs. Standart2: (Std2’in ikinci Abs.- Std2’in birinci Abs.)
Standart 2 Degeri = 20 umol H202 Equiv./L

Tablo 2.1. Rell Assay Diagnostic Kit Referans Degerleri

TAS REFERANS DEGERLER
{mmol Trolox Equiv./L)
=20 Cok fvi
1.45 r Mormal
1.2 1.45 Mormal Kabul Edilebilir
1 1.2 Dilslik Antioksidan Sevivesi
<120 Cok Dhlsilk Antioksidan Sevivesi
TOS REFERANS DEGERLER
{nmol H30; Equiv.l)
<5.(M) Cok Ivi
8 5 Mommal Deger
12 8 Yiiksek Oksidan Sevivesi
=] 200 Cok Yiiksek Oksidan Sevivesi

2.5. T. isatidea’nin DNA Koruyucu Aktivitesinin Belirlenmesi ile flgili Calismalar

Oziitiin, DNA’y1 UV ve oksidatif kaynakli hasarlardan koruma etkinliklerinin tespiti
icin pBR322 plazmid DNA (vivantis) kullanilmistir. Plazmid DNA’s1, 6ziitliin varliginda
H202 ve UV uygulanarak hasara ugratilarak (Russo, vd., 2000) %1.25’1ik agaroz jel iizerinde
gorlintiilleme gergeklestirilmistir. Metanol Oziitlerinden her 6rnek i¢in 50 mg tartilarak
tizerine 1000 uL. dH20 eklenip 6ziitlerin tamamen ¢oziinmesi saglandiktan sonra seyreltme
islemi gergeklestirilmistir. %0.1°lik bitki 6ziitii soliisyonundan 1/10 oraninda seyreltme

yapilmustir. Calisma prosediiriinde de bu plan kullanilmistir (Tepe vd., 2011).

1/10 oraninda seyreltme i¢in 5 mL 6ziit+45 mL dH>O
1/5 oraninda seyreltme i¢in 10 mL 6ziit+40 mL dH20
1/2,5 oraninda seyreltme igin 20 mL 6ziit+30 mL dH20
1/1,25 oraninda seyreltme i¢in 40 mL 6ziit+10 mL dH20
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Kontrol ve bitki 6ziitlerinin hazirlanmasi:

K1. Kontrol: Plazmit DNA (3 uL) + dH20 (6 uL)

K2. Kontrol: Plazmit DNA (3 pL) + dH20 (6 puL)+ UV

K3. Kontrol: Plazmit DNA (3 pL) + dH20 (6 pL)+ UV+ H202 (1 pL)
K4. Kontrol: Plazmit DNA (3 pL) + dH20 (6 puL)+ H202 (1 uL)

S1. Plazmit DNA (3 pL) + H20; (1 uL) + UV+ 6rnek (5 pL)

Kontrol disinda tiiplere bitki 6ziitinden 5.0 uL konularak iizerine 3.0 uL pBR322
plazmid DNA’s1 (172 mg.uL) ve 1.0 pL %30’luk H20- ilave edilmistir. Oziitiin bulundugu
tiipler ile 2. ve 3. Tipler birlikte 5 dk siiresince UV 1sinlarina maruz biraktiktan sonra 2.0
pL yiikleme tamponu eklenerek %1.25°1ik agaroz jele yiiklenmistir. Isik kaynagi olarak oda
sicakliginda 302 nm dalga boyunda ve 8000 pW/cm yogunlukta 151k ireten UV
transliiminatér (DNR-IS) cihazi kullanilmistir. 100 dk 100 V %1.25’lik agaroz jel
elektroforezi uygulamasindan sonra jel dokiimantasyon sisteminde (DNR-IS, MiniBIS Pro)

goriintlilenerek fotograflar ¢ekilmistir.

2.6. T. isatidea’nin Antimikrobiyal Aktivisinin Belirlenmesi Tle Tlgili Calismalar

2.6.1. Ekstraktlarin Hazirlanmasi

Bitki 6rnegi oda sicakliginda kurutulup, toz haline gelinceye kadar ¢giitiilmiistiir. Toz
halindeki bitki materyalinden 10 g alinarak farkli ¢6zgenlerle (su, etanol ve metanol) 100
mL’de ¢ozdiiriildii. Homojenatlar 5000 rpm+4°C’de santrifiij edilmistir. Santrifiij ve

filtrasyondan sonra evaporatorde konsantre edilmistir.

2.6.2. Cahismalarda Kullanilan Test Mikroorganizmalari

Calismada test mikroorganizmalart olarak; Escherichia coli ATTCC 25922,
Pseudomonas vulgaris FMC 1, Pseudomonas aeruginosa DMS 50071, Listeria
monocytogenes ATCC 7644, Klebsiella pneumoniae FMC 5, Bacillus subtilis IMG 22,
Bacillus megaterium DSM 32, Staphylococcus aureus COWAN 1 ve Candida albicans
FMC 17 kullanilmistir.
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2.6.3. Mikroorganizma Kiiltiirlerinin Hazirlanmasi ve Asillama

Bakteri suslar1 35+1°C de 24 saat nutrient buyyonda, maya suslar1 25+1°C de 48 saat
malt ekstrakt buyyonda ve dermatofit funguslar glukozlu sabouroud buyyonda inkiibe edildi.
Siv1 besiyerinde gelisen kiiltiirler, Mc Farland (0.5) standart tiipline gore yogunluk ayari
yapildiktan sonra buyyon tiiplerine aktarildi. Erlenmayerde steril edilen ve 45-50°C’ye kadar
sogutulan Miiller Hinton Agar, Malt Ekstrakt Agar ve Sabouraud Dextrose Agar hazirlanip
bakteri, maya ve funguslarin buyyondaki kiiltiirii ile %] oraninda asilanarak (10°
bakteri/mL, 10* maya/mL ve 10* fungus/mL) iyice ¢alkalandiktan sonra 9 cm ¢apindaki steril
petri kutularina dokilmistiir. Katilagan agar ortamina aseptik olarak her biri 100 pl’lik farkli
ekstraklar emdirilmis olan 6 mm ¢apindaki antimikrobiyal diskler (Oxoid) hafifge
yerlestirilmistir. Bu sekilde hazirlanan petriler kutular1 4 °C’de 1.5-2 saat bekletildikten
sonra, bakteri asilanan plaklar 37+0.1°C’de 24 saat, maya ve dermofit asilanan plaklar ise
25+0.1°C’de 72 saat siire ile inkiibe edilmistir. Kontrol i¢in standart diskler kullanilmigtir
(Streptomisin siilfat: 10 pg/disk, Nystatin: 30 pg/disk). Siire sonunda besiyeri iizerinde

olusan inhibisyon zonlart mm olarak degerlendirilmistir (Collins ve Lyne, 1987).
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3. BULGULAR

3.1. T. isatidea’nin Besinsel i¢erigi

T. isatidea’nin besinsel iceriklerinden kuru madde, ham kiil, ham seliiloz, ham yag,
organik madde, karbonhidrat, protein ve enerji miktarlar1 Tablo 3.1’de gosterilmistir.

T. isatidea’de %91.57 kuru madde, %14.37 ham kiil, %1.82 ham yag, karbonhidrat
%63.21, %20.60 ham protein, %77.20 organik madde, %29.02 ham seliiloz ve %351.62 kcal
enerji tespit edilmistir (Tablo 3.1).

Tablo 3.1. T. isatidea’nin Besinsel Icerigi

Kuru Madde (%) Ham Kl (%) Ham Seliiloz (%) Ham Yag (%)
%091.57 %14.37 %29.02 %1.82

Organik Madde (%) Karbonhidrat (%) Ham Protein (%) Enerji (Kcal)
%77.20 %63.21 %20.60 351.62

3.2. T. isatidea’nin Element Icerigi

T. isatidea’nin element igeriklerinden K, Na, Ca, Mn, Fe, Zn, Cu, Pb, Cr, Co ve Cd
miktarlar1 Tablo 3.2°de gosterilmistir.

T. isatidea’da 42.5 mg/kg K, 260 mg/kg Na, 102.4 mg/kg Ca, 1.59 mg/kg Fe, 1.160
mg/kg Zn, 0.121 mg/kg Cu, 7.49 mg/kg Mn ve 2.16 mg/kg Pb tespit edilmistir (Tablo 3.2).
Ayrica; Cr, Co ve Cd diizeyleri ise tespit edilmemistir (Tablo 3.2).



Tablo 3.2. T. isatidea’nin Element igerigi

Mikro elementler mg kg +SD
K 42.5+0.13
Na 260+2.18
Ca 102.4+1.27
Mn 7.49+0.12
Fe 1.594+0.03
Zn 1.16+0.11
Cu 0.12+0.01
Pb 2.16+0.07
Cr -

Co -

cd ’

(Calisma 3 tekerriir gerceklestirildi (n=3) ve ortalama + standart sapma olarak hesaplandi)

3.3. T. isatidea’min Vitamin icerigi

T. isatidea’nin A vitamini ve E vitamini miktarlar1 Tablo 3.3’de verilmistir. T.

isatidea'da 2,82 pg/g A vitamini ve 22.95 pg/g E vitamini tespit edilmistir (Tablo 3.3).

Tablo 3.3. T. isatidea’nin A vitamini ve E vitamini icerigi.

A vitamini E vitamini

T. isatidea 2.82 uglg 22.95 uglg

3.4. T. isatidea’nin DPPH Serbest Radikalini Giderme Aktivitesi

DPPH (o, o-Diphenyl-1-picrylhydrazyl) serbest radikalini temizleme sonuglarina
gore; T. isatidea'nin 10 pL’den itibaren etkili oldugu ve bu etkinin konsantrasyona bagl
olarak 100 pL’ye kadar lineer bir sekilde devam ettigi belirlendi (Tablo 3.4 ve Sekil 3.1).
Bitki ekstraktinin DPHH radikal temizleme aktivitesi 10 pL’de %11.68, 25 puL’de %30.80,
50 uL’de %68.20 ve 100 pul.’de %82.34 bulunmustur (Tablo 3.4).
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Tablo 3.4. T. isatidea’nin DPPH Giderme Aktivitesi (%).

DPPH 10 pLL 25 pL 50 uLL 100 pLL

T. isatidea 11.68+0.27 30.80+0.35 68.20+0.56 82.34+1.06

(Calisma 3 tekerriir gerceklestirildi ve ortalama + standart sapma olarak hesaplandi)

DPPH (%)
100
82

80 68

60

40 31

20 12

0
10 ulL 25 uL 50 pL 100 pL

Sekil 3.1. T. isatidea’nin DPPH Giderme Aktivitesi.

3.5. T. isatidea’min Toplam Antioksidan (TAS) ve Toplam Oksidan Seviyesi

(TOS)

T. isatidea’da; MDA, TAS ve TOS degerleri Tablo 3.5’da gosterilmistir. Calismada

kullanilan T. isatidea’ nin metanol ekstraktindan TAS ve TOS kapasite ¢aligmalari ticari kit

ile belirlendi ve sonuglar kit icerigindeki referans degerleri araligina gore degerlendirilmistir

(Tablo 2.1, Tablo 3.5). T. isatidea’nin MDA orani 133.56 nmol/g, total antioksidan seviyesi

3.91 umol/L ve total oksidan diizeyi ise 69.96 umol/L olarak bulunmustur (Tablo 3.5).

Tablo 3.5. T. isatidea’nin MDA, TAS ve TOS degerleri.

MDA TAS TOS

133.56 nmol/g 3.91 mmol Trolox Eq/L 6.96 pmol H,0, Eqg/L
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3.6. T. isatidea’min DNA Koruyucu Aktivitesi

DNA kirilimini incelemenin bir yolu, supercoiled DNA’nin (siiper kivrimli halkasal
DNA,; kirik yok), open-circular (tek zincir kirigr igeren halkasal DNA; DNA zincirlerinden
birinde kirik mevcut) veya linear (dogrusal DNA; iki zincirde de bir veya birden fazla kirik
mevcut) forma doniisimiinii gozlemlemektir. Agaroz jel elektroforezinde bu formlarin farkl
hizlarda hareket ettikleri bilinmektedir. Agaroz jel elektroforezinde pBR322 plazmit
DNA’s1; hizli hareket eden supercoiled DNA (scDNA) ve daha yavas hareket eden open-
circular DNA (ocDNA) olmak iizere 2 bant olusturmaktadir. H2O> ve kuvvetli UV 1sik ile
muamele edilen plazmit DNA’s1, supercoiled halkasal DNA’nin kirilmasi sonucu linear
DNA’y1 meydana getirmektedir.

Ik 4 kuyucuk kontrol olarak kullanilmistir (Sekil 3.2). 1 ve 2. kuyucuklarda ii¢ bant
(scDNA, linDNA ve ocDNA) meydana geldigi gdzlenmistir. 3. kuyucukta DNA’ nin H20»
varliginda UV ile etkilesimi sonucu OH radikalinin DNA’y1 kestigi goriilmiistiir. 4.
kuyucukta ise jel lizerinde yine 3 bant olustugu belirlenmistir (Sekil 3.2).

T. isatidea o6ziitlerinin kuvvetli UV 1s1k ve H202 varliginda pBR322 plazmit DNA’sin1
koruma potansiyelleri incelenmistir. Bitki 6ziitiinlin DNA koruyucu potansiyeli agoroz jel
tizerinde olan 5. ve 8. kuyuda {i¢ bant meydana geldigi gézlenmistir. 6. ve 7. kuyucuklarda
ise DNA’ nin H20; varliginda UV ile etkilesimi sonucu OH radikalinin DNA’y1 kestigi
gorilmistiir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2. T. isatidea’nin DNA Koruma Aktivitesini Gosteren Jel Gorlintiisii.
(SC: Supercoiled DNA, LIN: Linear DNA, OC: Open-circular DNA)

K1: Plazmit DNA (3 uL) + dH20 (6 uL)

K2: Plazmit DNA (3 puL) + dH20 (6 uL) + UV

K3: Plazmit DNA (3 pL) + dH20 (6 pL) + UV+ H202 (1 pL)
K4: Plazmit DNA (3 uL) + dH20 (6 uL) + H202 (1 uL)
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P1: Plazmit DNA (3 uL) + H202 (1 uL) + UV+ 1/10 ORNEK (5 pL)
P2: Plazmit DNA (3 pL) + H202 (1 uL) + UV+ 1/5 ORNEK (5 uL)
P3: Plazmit DNA (3 pL) + H202 (1 pL) + UV+ 1/2,5 ORNEK (5 pL)
P4: Plazmit DNA (3 pL) + H202 (1 pL) + UV+ 1/1,25 ORNEK (5 pL)

3.7. T. isatidea’nin Antimikrobiyal Aktivitesi

Bitki 6rneginin antimikrobiyal aktivitesi ¢esitli ¢6zgenler kullanilarak (su, etanol,
metanol); E. coli, P. vulgaris, P. aeruginosa, L. monocytogenes, K. pneumoniae, B. subtilis,
B. megaterium, S. aureus gibi bakterilere ve C. albicans maya tiiriine kars1 disk difiizyon
metoduyla antimikrobiyal aktivitesi belirlenmis ve sonuglar Tablo 3.6’de gdsterilmistir.

Mikroorganizmalarin gelismelerini en iyi metanol, daha sonra etanol ve su oziitii
engellemistir (Tablo 3.6). Metanol 6ziitiinde inhibisyon zonu 10-13 mm arasinda degistigi,
en bliyiik zonun B. subtilis’de (13 mm ¢ap) goriilmiistiir (Tablo 3.6). P. aeruginosa ve L.
monocytogenes 11 mm, E. coli’de 12 mm, P. vulgaris, K. pneumoniae, B. megaterium ve
C. albicans tizerinde ise 10 mm inhibisyon zonu olusmustur (Tablo 3.6). Etanol ile elde
edilen ekstreler incelendiginde ise 9-11 mm arasinda inhibisyon zonlari elde edilmis ve en
¢ok B. subtilis tizerinde (11 mm c¢ap) etkili olmustur (Tablo 3.6). P. aeruginosa, L.
monocytogenes’de 10 mm, diger mikroorganizmalarda ise 9 mm inhibisyon zonu
goriilmiistiir (Tablo 3.6). Bitkinin su ile hazirlanna 6ziitii ise bazi mikroorganizmalar iizerine
etki etmemistir. B. subtilis’”de 10 mm, E. coli’de 9 mm, P.aeruginosa, Saureus ve L.

monocytogenes iizerinde ise 8 mm inibisyon zonu 6l¢iilmiistiir (Tablo 3.6).

Tablo 3.6. T. isatidea’nin Antimikrobiyal Aktivitesi

E.coli P.vulgaris P.aeruginosa K.pneumoniae C.albicans
T.su 9 - 8
T. Etanol 10 9 10 9 9
T. Metanol 12 10 11 10 10
Standart 13** 11** 11** 19** g**
B.subtilis B.megaterium S.aureus L.monocytogenes
T.su 10 - 8 8
T. Etanol 11 9 9 10
T. Metanol 13 10 11 11
Standart 19** g** 13** 18*

(*: Nystatin, **: Streptomysin siilfat)
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4. TARTISMA VE SONUC

Yapilan ¢alismada T. isatidea’nin besinsel igerikleri, antioksidan aktivitesi, DNA
koruyucu aktivitesi ve antimikrobiyal etkileri elde edilmistir (Tablo 3.1-3.6, Sekil 3.1-3.2).

T. isatidea’da kuru madde %91.57, ham kiil %14.37, ham seliiloz %29.02, ham yag
%1.82, organik madde %77.20, karbonhidrat %63.21, protein %20.60 ve enerji miktari
%351.62 kcal olarak saptanmustir (Tablo 3.1).

T. isatidea’nin yapilan ¢alisma sonucunda ham kiil orani %14.37 olarak hesaplanmigtir
(Tablo 3.1). Elde edilen veriler E. sativa’nin ham kiil sonuglar1 (%0.28) ile kiyaslandiginda
T. isatidea’nin ham kiil oraninin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir (Khan, vd., 2016).

Tablo 3.1°de gorildiigii gibi T. isatidea’nin ham yag oranm1 %1.82 olarak tespit
edilmistir. Aym1 familyadaki E. sativa’nin ham yag orami %0.40 (Khan, vd., 2016),
kaynatilmis ve pisirilmis Brokoli’de %0.60 ve ¢ig brokolide ise %0.60 olarak rapor
edilmistir (Campbell, vd., 2012). T. isatidea’nin protein igerigi % 20.60 olarak belirlenmistir
(Tablo 3.1). Degisik ¢alismalarda E. sativa’nin protein igerigi %2.88 (Khan, vd., 2016),
kaynatilmis ve pisirilmis brokolide 3.80 g/100g, ¢ig brokolide ise 4.40 g/100g olarak
belirlenmistir (Campbell, vd., 2012). Elde edilen bu veriler ile kiyaslandiginda en yiiksek
protein igeriginin T. isatidea’da oldugu gorildigi (Tablo 3.1), bunun temel nedeni ise
tiirlerin farkliligindan kaynaklanmaktadir.

T. isatidea’de karbonhidrat miktar1 %63.21 olarak hesaplanmigtir (Tablo 3.1). Daha
onceki yapilan ¢alismalarda (Khan, vd., 2016), E. sativa’da karbonhidrat miktar1 %8.28,
kaynatilmis veya pisirilmis brokolide %1.70, ¢ig brokolide ise %2.30 olarak degiskenlik
gostermektedir. Elde edilen bu veriler kiyaslandiginda; T. isatidea’nin karbonhidrat
miktariin ¢ok daha yiiksek oldugu ¢alisma sonuglarindan elde edilmistir (Tablo 3.1).

Khan vd. (2016), E. sativa nin enerji miktarint %28.04 kcal olarak hesaplamistir. T.
isatidea’nin yapilan analizler sonucunda hesaplanan enerji miktar1 %351.62 kcal olarak
bulunmustur (Tablo 3.1). Elde edilen sonuglar kiyaslandiginda T. isatidea’nin enerji
miktarinin degistigi saptanmustir.

Tablo 3.2°de elde edilen veriler neticesinde T. isatidea’da Mn element igerigi 7.49
mg/g, Fe miktar1 1.59 mg/g olarak tespit edilmistir. Daha 6nceki yapilan ¢alismada (Khan,
vd., 2016), E. sativa’da 30.50 mg/g Mn ve 30.89 mg/g Fe rapor edilmistir Lahana ve
karnabahardaki Fe element igerigini sirasiyla 0.3 ve 0.1 mg/g (Gebhardt, vd., 2002), ¢ig
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brokoli, kirmizi lahana ve beyaz lahanadaki Fe diizeyinin ise sirasiyla 1.2, 0.6 ve 0.4 mg/g
olarak rapor edilmistir (Campbell, vd., 2012). Elde edilen tiim veriler kiyaslandiginda en
yiiksek Fe element miktarinin E. sativa’ya ait oldugu belirlenmistir.

T. isatidea’da K miktar1 42.05 mg/g olarak belirlenmistir (Tablo 3.2). Khan, vd.
(2016), E. sativa’da K element miktarim1 2.265 mg/g olarak bulmustur. Lahana ve
karnabaharla yapilan ¢alisma da ise ayni element igerikleri sirastyla 161 ve 39 mg/g olarak
degiskenlik gostermektedir (Gebhardt, vd., 2002). Cig borokoli, kirmizi lahana ve beyaz
lahanadaki K igerikleri ise sirastyla 487, 300 ve 215 mg/g olarak tespit edilmistir (Campbell,
vd., 2012). Tablo 3.2’de elde edilen K element diizeyi sonuglar1 kiyaslandiginda element
diizeylerinin degistigi saptanmustir.

T. isatidea’da Na igerigi 2.60 mg/g olarak degismektedir (Tablo 3.2). Ayni element
icerigi E. sativa’da 1.79 mg/g (Khan, vd., 2016), lahana ve karnabaharda 20 mg/g ve 4 mg/g
(Gebhardt, vd., 2002), ¢ig borokoli, kirmizi lahana ve beyaz lahanada ise 5 mg/g, 32 mg/g
ve 5 mg/g olarak belirlenmistir (Campbell, vd., 2012). Tablo 3.2’de elde edilen Na element
diizeyi sonuglarmin diger arastiricilarin (Khan, vd., 2016; Campbell, vd., 2012; Gebhardt,
vd., 2002) verileriyle kiyaslandiginda; tiire, yetisme ortamina ve analiz gesidine ve yonteme
bagli olarak degiskenlik gostermektedir.

T. isatidea’da Zn igerigi 11.60 mg/g ve Cu diizeyi ise 0.12 mg/g olarak tespit edilmistir
(Tablo 3.2). E. sativa’da Zn miktar1 28.43 mg/g ve Cu ise 30.90 mg/g (Khan, vd., 2016),
¢ig brokoli, kirmiz1 ve beyaz lahanada ise Zn miktar1 0.7 mg/g, 0.3 mg/g ve 0.1 mg/g olarak
hesaplanmistir (Campbell, vd., 2012). Tablo 3.2’de elde edilen Zn ve Cu diizeyinin (11.60
ve 0.12 mg/g), diger arastiricilarin (Khan, vd., 2016; Campbell, vd., 2012) verilerinden farkl
oldugu gozlenmistir.

Tablo 3.2’de yapilan analizler sonucunda T. isatidea’da Pb element diizeyi 1.16 mg/g
olarak belirlenmisken, Cr, Co ve Cd miktarlari ise tespit edilmemistir. E. sativa’da ise 0.22
mg/g Pb, 0.68 mg/g Cr ve 0.84 mg/g Cd olarak rapor edilmistir (Khan, vd., 2016). Tablo
3.2’de elde edilen veriler ile kiyaslandiginda T. isatidea’nin Pb element miktarinin yiiksek
oldugu, fakat E. sativa’da ise Cr ve Cd elementlerini az da olsa igerdigi belirtilmistir (Khan,
vd., 2016).

Tablo 3.2°de T. isatidea’nin element miktarlarinin, karsilastirilan diger tiirlerden
benzer veya farkli bulunmustur (Khan, vd., 2016; Campbell, vd., 2012; Gebhardt, vd., 2002).

Farkliliklarin temel nedeninin; c¢alismada kullanilan tiirlerin degisken olmasi, yetistikleri
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habitatin farkli olusu ve bazen de bir bitkinin farkli organlarinda bile etken maddelerin farklt
diizeylerde bulunmasindan kaynaklanabilmektedir.

T. isatidea’da 2.82 pg/g A vitamini ve 22.95 pg/g E vitamini tespit edilmistir (Tablo
3.3). Benzer galismalarda ise ayni bitkide 1.75 pg/g A vitamini ve 3.96 pg/g E vitamini
tespit edilmistir (Birisik, vd., 2013). Tablo 3.3’de vitamin miktarlarinda goriilen farkliligin
temel nedeninin; numunenin toplanma zamani, yetistigi lokalite ve kullanilan ydntemin
farkli olmasindan kaynaklanabilir.

DPPH verilerine bakildiginda T. isatidea’nin 10 pL’den itibaren etkili oldugu ve bu
etkinin konsantrasyona bagli olarak 100 pL’ye kadar lineer bir sekilde devam ettigi
belirlenmistir (Tablo 3.4, Sekil 3.1). Bitki ekstraktinin DPHH radikal temizleme aktivitesi
10 uL’de %11.68, 25 pL’de %30.80, 50 uL’de %68.20 ve 100 pL’de %82.34 bulunmustur
(Tablo 3.4, Sekil 3.1). Ayrica; T. isatidea’nin MDA orani 133.56 nmol/g, total antioksidan
seviyesi 3.91 umol/L ve total oksidan diizeyi ise 69.96 pmol/L olarak bulunmustur (Tablo
3.5). T. isatidea’ya, yakin bir tiir olan D. virgate ile gergeklestirilen ¢alismada ise farkli
yontemler kullanilarak DPPH diizeyinin 26.03 1Cso (ug/mL) ve D. erucoides ise 27.02 1Cso
(ug/mL) olarak tespit edilmistir (Salah, vd., 2015).

Sekil 3.2’de T. isatidea’nin konsantrasyona bagli olarak degisken oranda DNA
koruyucu aktivitesinin oldugu tespit edilmistir. Degisik ¢alismalarda da Brassicaceae ait
olan L. latifoluim yapraklarinin DNA koruyucu aktivite gosterdigi belirtilmistir. Ayrica,
Brassiceae ait bitkilerde tespit edilen glukozinatlarin, hiicreleri DNA hasarindan
koruyabilecegini ve karsinojenleri inaktive edebilecekleri belirtilmistir (Akan, vd., 2013; Al-
Gendy, AA, vd., 2010; Blazevi¢, vd., 2010).

Calismada kullanilan patojen mikroorganizma gelismelerini en iyi T. isatidea’nin
metanol 6ziitii (10-13 mm ¢ap) engellemistir (Tablo 3.6). T. isatidea’nin su ile hazirlanan
ektraktinin bazi mikroorganizmalar tizerine etki etmedigi gozlenmistir (Tablo 3.6). Ayrica;
T. isatidea’nin etanol ile elde edilen ekstreleri incelendiginde ise 9-11 mm arasinda
inhibisyon zonlar: elde edilmis ve en ¢ok B. subtilis tizerinde (11 mm ¢ap) etkili olmustur
(Tablo 3.6). Tablo 3.6’de T. isatidea’nin farkli ekstrelerinin (metanol, etanol ve su),
calismada kullanilan standartlara kiyasla ¢ok diisiik antimikrobiyal aktivite gosterdigi
gozlenmistir.

Farsetia aegyptia Turra. (Brassicaceae)’nin metanolik ekstrakti; B. subtilis, S.
maxima, S. aureus, P. aeruginosa, K. pneumoniae, E. coli, Enterobacter sp., S. typhimurium,

A. niger, A. flavus ve T. viride gelismelerini farkli oranlarda engelledigi, fakat C. albicans’in
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gelisimini ise 6nlememistir (Atta, vd., 2013). Ayn1 familyadaki Lobularia libyca (Viv.) nin
tohum hidrolizatinin antimikrobiyal ¢alismasinda ise; B. subtilis, S. aureus, S. faecalis, E.
coli, N. gonorrhoeae, P. aeruginosa, C. albicans gelismelerini farkli oranlarda engelledigi
(9-16 mm gap), fakat A. flavus’un gelisimi tizerine ise herhangi bir etki géstermemistir (Al-
Gendy, vd., 2016).

Aurinia sinuata (L.)’nin glukozinolat bozunma tiriinlerini igeren ugucu numuneler,
disk difiizyon yontemi kullanilarak 0.100, 0.250, 0.500 mg konsantrasyonlarinda
antimikrobiyal aktivite agisindan degerlendirilmistir. Taze bitkinin hidrodistilasyonuyla elde
edilen ucucu numune konsantrasyona bagli olarak mikroorganizmalarin gelisimlerini
engelledigi belirlenmistir. £ coli’de, K. pneumonia’da ve A. hydrophila’da 25 mm
inhibisyon zonu 6l¢iildiigi (0.500 mg) ve Minimum inhibisyon konsantrasyonlarinin ise
0.008 ile 0.115 mg/mL arasinda degistigi tespit edilmistir (Blazevi¢, vd., 2010).

Diplotaxis virgata (Cav.) ve D. erucoides (L.) ekstraktinin; L. monocytogenes, S.
aureus, P. aeruginosa, E. coli ve K. pneumoniae gelisimini degisik oranlarda (15-22 mm
cap)engellemistir (Salah, vd., 2015).

Tablo 3.6’de T. isatidea’nin antimikrobiyal etkileri karsilastirilan diger tiirlerden
benzer veya farkli bulunmustur (Atta, vd., 2013; Al-Gendy, vd., 2016; Blazevi¢, vd., 2010;
Salah, vd., 2015). Farkliliklarin temel nedeninin; ¢alismada kullanilan O6rneklerin,
cOzgenlerin, test mikroorganizmalarin ve analiz yontemlerinin farkli olmasindan
kaynaklanmaktadir.

Sonug olarak; Brassicaceae ait birgok bitkide oldugu gibi T. isatidea’ninda

antioksidan, DNA koruyucu etkisi ve antimikrobiyal 6zellikleri ihtiva ettigi belirlenmistir.
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ONERILER

T. isatidea’nin 6zellikle glukosinat diizeylerinin arastirilmasi onem arz etmektedir.
Dikenli yapisindan dolay1 sebze olarak kullanilamayan bitkinin gélgede kurutulmus formu
toz haline getirilerek su ile dekoksiyon veya infizyon seklinde hazirlanarak tiiketilebilecegi
gibi disk haline getirilerek hap seklinde tiiketilebilir. Bitkinin toz formu vazelinle karistirilip
harici yara iyilestirici olarak kullanilabilir. Literatiir taramasi; bu bitkinin kaliteli bir siis
bitkisi olarak peyzajda kullanilabilecegi gibi ayn1 zamanda dogal bir boya olmasi nedeniyle
de Dbolgede Kkiiltiiriiniin  yapilmasinin  ekonomik agidan Onemsenmesi gerektigi

vurgulamaktadir.
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