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ARTICLE INFO ABSTRACT
Many therapeutic drugs used today owe their source to medicinal plants. Each plant has its own
Research Article unique activity and biochemical profile. In this study, three different plants, Helianthus tuberosus,

Zingiber officinale and Raphanus sativus var. niger, which are well known in daily life, were used.
. In this study, which was conducted for the first time, three different plants with limited antioxidant
Received : 10.08.2023 activity were selected and their antioxidant capacities were compared. Extracts were prepared by
Accepted : 30.10.2023 homogenizing the stem parts of H. tuberosus, Z. officinale and R. sativus var. niger plants with 1.15%
potassium chlorine. Then, antioxidant enzyme activities of catalase (CAT) and superoxide dismutase
(SOD) and levels of malondialdehyde (MDA), an oxidative stress marker, were determined by
spectrophotometric methods. As a result of the research, the highest SOD enzyme activity was
Keywords: observed_ir_l the R. sativus var. niger pla_nt, while the highest CAT enzyme _activity was observed in
Antioxidant activity the Z. officinale. On the other hand, while the MDA level was the highest in the H. tuberosus plant
MDA extract, the lowest MDA level was observed in the Z. officinale.

Oxidative stress
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Yaygin Olarak Tiiketilen Helianthus tuberosus, Zingiber officinale ve Raphanus
sativus var. niger Bitkilerinde in Vitro Antioksidan Enzim Kapasitesi ve
Oksidatif Stres Diizeylerinin Belirlenmesi

MAKALE BILGISI |0z

Giiniimiizde kullanilan birgok terapotik ilag kaynagini sifali bitkilere bor¢ludur. Her bitkinin kendine
Arastirma Makalesi ozgii aktivitesi ve biyokimyasal profili vardir. Bu ¢aligmada giinliik hayatta oldukga iyi bilinen iig
farkl bitki tiirii; Helianthus tuberosus, Zingiber officinale ve Raphanus sativus var. niger kullanildi.
Ik defa yapilan bu galismada antioksidan aktivite tayini sinirli olan ii¢ farkli bitki segilmis ve
Gelig  :10.08.2023 aktioksidan kapasiteleri karsilastirilmistir. H. tuberosus, Z. officinale ve R. sativus var. niger
Kabul  :30.10.2023 bitkilerinin govde kisimlar1 %1.15 potasyum klor ile homojenize edilerek ekstraklar hazirlandi. Daha
sonra antioksidan enzim aktiviteleri katalaz (CAT) ve siiperoksit dismutaz (SOD) ile oksidatif stres
. belirteci olan malondialdehit (MDA) diizeyleri spektrofotometrik yontemlerle saptandi. Arastirma
Anahtar Kelimeler: sonucunda en yiiksek SOD enzim aktivitesi R. sativus var. niger bitkisinde goriiliirken, en yiiksek
Antioksidan aktivite CAT enzim aktivitesi ise Z. officinale bitkisinde gozlendi. Ote yandan yer elmas bitki ekstraktinda

Oksidatif stres MDA diizeyi en yiiksek iken, en diisiik MDA diizeyi ise Z. officinale bitkisinde gézlenmistir.

Bitkisel terapotikler
Zingiber officinale
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Giris

Tibbi bitkilerden elde edilen dogal ilaglar yiizyillardir
geleneksel olarak kullanilmaktadir. Tip ve teknoloji
ilerledikge, tibbi bitkilerin kullamimina olan ilgi giderek
artmig ve degismistir (Mohammed ve ark., 2023a). Bu
sebeple bitkilerin aktif bilesenlerinin izole edilmesi ve
sentezlenmesi gibi ¢alismalar hiz kazanmistir (Uysal ve
ark., 2023a). Gliniimiizde kullanilan birgok terap6tik ilacin
kokeni sifali bitkiler. Bitkisel ilaglar, tedavi amagh
kullanim agisindan kiiresel niifusun refahina ve gelisimine
onemli dlgiide katkida saglamaktadir (Mohammed ve ark.,
2023b). Aym zamanda bitkiler, biyogesitlilik ve benzersiz
kimsayal igerikleri sayesinde yeni ilag gelistirmede
insanlara sinirsiz firsatlar sunmaktadir. Her bitkinin
kendine 6zgii aktivitesi ve biyokimyasal profili vardir. Bu
yiizden tibbi bitkilerin antioksidan aktivitelerinin bilinmesi
olduk¢a Onemlidir (Uysal ve ark., 2023b). Serbest
radikaller (SOR), diyet ile disaridan alinan yiyeceklerin
enerjiye donistiriilmesi sonucu ortaya ¢ikan Kkararsiz
molekiillerdir. Organizma ayrica sigara dumani, hava
kirliligi ve giines 15181 gibi cesitli gevresel kaynaklar
tarafindan da serbest radikallere maruz kalabilir
(Fernandez ve ark., 2012; Fearon ve ark., 2013; Bajerova
ve ark., 2014; Sevindik ve ark., 2023). SOR, hiicresel
diizeyde hasara yol agabilen “oksidatif strese” neden
olabilir. Bu durum siklikla hiicre 6liimii ve doku hasar ile
sonuglanabilmektedir. Oksidatif stresin kanser, diyabet,
alzheimer ve kardiyovaskiiler hastaliklar gibi cesitli
hastaliklarda rol oynadig: artik bilinmektedir (Fayh ve ark.,
2013; Micale ve ark., 2013). Insan viicudunda
antioksidanlar ve SOR siirekli olarak bir denge halindedir
(Delabar ve ark., 1987). Bitkilerdeki fenolik bilesikler,
redoks ozelliklerinden dolay: antioksidan gorevi gorerek
indirgeyici ajanlar ve serbest radikal siipiiriiciiler olarak
hareket etmelerini saglar (Javanmardi ve ark., 2003).
SOR’dan kaynakli hasarlar bu sayede sinirlandirilmaya
calisilir. Bu hasarlardan dolay1 olusan oksidatif stresin
ortadan kaldirilmasinda antioksidan maddeler oldukga
hayati 6neme sahiptir.

Yer Elmasi (Helianthus tuberosus Parry) Asteraceae
familyasinin bir tiyesi olup ¢ok yillik bir bitkidir, Jerusalem
Artichoke, olarak adlandirihir. Baz1 bolgelerde Kudiis
enginar1 olarak da bilinen yer elmasi ilk olarak Amerikan
yerlileri tarafindan yetistirilen bir aycicegi tiirtdiir (Pan ve
ark., 2009). Sonralar1 sebze olarak tiiketilen yumrusu igin
kiiresel ~olarak 1liman bolgelerde  genis  ¢apta
uretilmektedir. Bahge aygicegi olan H. annuus ile ayni cins
bir aycigegi tliriidiir (Baltacioglu, 2012). Tiirkiye’de Ege
ve Orta Anadolu bolgeleri olmak iizere, birgok yorede
yetistirildigi bilinmektedir. Ancak taze tiiketim amagl
yetistirildigi alan bakimindan olduk¢a smirli bir alanda
yayilig gostermektedir (Atlihan, 2011). Zencefil (Zingiber
officinale Roscoe) Zingiberaceae familyasina ait ¢ok yillik,
yumru veya rizom koklere sahip bir bitkidir. Giiney
Asya'da dogal olarak vyetisir ve pembe g¢icekleri ile
orkideye benzemektedir (Blumenthal ve ark, 2000). Antik
¢aglardan beri 6zellikle Cin ve Hindistan bolgelerinde tibbi
bitki ve baharat olarak kullanilir. Tim diinya da kullanimi
popiiler bir baharat olup 6zellikle ilag ve igecek
sektorlerinde yaygindir. Tiirkiye’de yok denecek kadar az
dretimi bulunmaktadir (Arslan ve ark., 2015). Amerikan
Gida ve Ilag Dairesi (FDA) Zingiber officinale igin yan

etkisi ¢ok az olan saglikli bir madde olarak raporlamistir
(Nazri ve ark. 2011). Zingiber officinale’nin mide bulantist,
kusma, kabizlik, eklem agrilari, dis agris1 ve soguk algimlig
gibi rahatsizliklarda bircok iyilestirici etkiye sahip oldugu
bilinmektedir. Ayrica geleneksel Hint tibbinda anti-
inflamatuar, kolesterol ve pihtilasma Onleyici olarak
kullanilmaktadir (Kaplan, 2005; Khandouzi ve ark., 2015;
Bayraktar, 2021). Siyah Turp (Raphanus sativus var. niger
(Mill.) J.Kern.) yiiksek konsantrasyonda glukozinolat igeren
Brassicaceae familyasma ait bir bitkidir. Ayrica
flavonoidler, organik asitler, antosiyanin, polifenol ve
mineraller gibi c¢esitli fonksiyonel bilesenler agisindan
oldukca zengin igerige sahiptir (Gutiérrez ve Perez, 2004;
Beevi ve ark., 2010). Antik caglardan beri halk hekimliginde
safra fonksiyonunun  uyarilmasinda  ve mide
rahatsizliklarinda dogal bir ilag olarak kullanilmaktadir
(Lugasi ve ark., 2005; Algasoumi ve ark., 2008). Cesitli tibbi
bitkiler, mutfaklarda kullanilan baharatlar ve sifali bazi
endemik tiirler icerdikleri polifenoller ve fitokimyasal
iceriklerinden dolay1 saglik alaninda oldukga ilgi ¢ekicidir
(Exarchou ve ark., 2002). Bu bitlilerin kok, gévde ve yaprak
gibi kisimlarindan aktioksidan aktivite tayini ile ilgili
caligmalar yapilmaktadir. Son yillarda antioksidan tayini ile
ilgili caligmalar hiz kazanmasina ragmen, bazi bitkiler i¢in
oldukga sinirlt oldugu sdylenebilir. Arastirmaya konu olan
bitkiler i¢cin SOD ve CAT gibi hiicre i¢i enzim aktivitesinin
olciildiigii caligmalara rastlanilmamustir. Bu sebeple ilk defa
yapilan bu ¢alismada antioksidan aktivite tayini sinirli olan
t¢ farkli bitki secilmis ve antioksidan kapasiteleri
karsilagtirilmustir.

Materyal ve Metot

Bu ¢alismada giinliik hayatta olduk¢a bilinen ve
antioksidan aktivite tayini smrli olan t¢ farkli bitki
kullanildi.  Bitkiler =~ Kahramanmaras  bolgesindeki
aktarlardan alind: ve biyokimyasal analizler i¢in K.S.U Tip
Fakiiltesi Tibbi Biyokimya laboratuvarina getirildi. Bitki
ornekleri sterilizasyon ve ayirma islemlerinden gegirilerek,
oda 1sisinda ¢alismanin yapilacagi zamana kadar muhafaza
edildi.

Biyokimyasal ~Analiz Icin  Bitki Ekstraktinin
Hazirlanmast

Steril bir nester yardimryla bitkiler uygun biytikliikteki
kiigiik pargalara ayrildi. Daha sonra pargalanan bu govde
kisimlarmin %1.15 potasyum klor ile homojenize edilerek
ekstraktlar hazirlandi. Bunun igin 10 g bitki 6rnegi alinarak
100 mL %1.15 potasyum klor ¢ozeltisi igerine konuldu.
Siizme isleminden sonra elde edilen siiziintii 5000 rpm’de
5 dk santriftij (Hettich 420 R) edildi. Elde edilen madde
hassas terazide (Radwag AS 510) tartilarak 1s1k almayan
bir ortamda saklandi. Hazirlanan bitki ekstraktlarinda
antioksidan enzim diizeyleri ve malondialdehit (MDA)
diizeyleri 6l¢iildii.

Antioksidan Aktivite Olciimleri

SOD Aktivitesi 6l¢timii

SOD enzim aktivitesi, Fridovich tarafindan agiklanan
yonteme gore Olgiiliirken (Fridovich, 1995), CAT enzim
aktivitesi Beutler metoduna gore yapildi (Beutler, 1984).
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Oksidatif stres biyobelirteci MDA ’nin 6l¢timii ise Ohkawa
yontemine goére yapildi (Ohkawa, 1979). Tim olgiimler
spektrofotometrik olarak oda sicakliginda gergeklestirildi.

Protein Diizeyi Tayini

Folin teknigi ile ekstraklarda proteinlerin igerdigi trozin
ve triptofan rezidiilerinin fosfotungustik—fosfomolibdik
asit ile verdigi renk reaksiyonunun spektrofotometrik
yontemle 750 nm’deki absorbans olglimiine dayanir
(Lowry, 1951).

istatistiksel Analiz
Istatistiksel degerlendirmeler SPSS 25.0 paket program
kullanilarak yapildi. Orneklerin birbirleriyle

karsilagtirilmalarinda Mann Whitney U testi ve varyans
analizi kullanildi. P<0,05 diizeyi istatiksel olarak anlaml
kabul edildi.

Bulgular

En yiiksek SOD enzim aktivitesi siyah turp bitkisinde
goriiliirken (P<0,05), en yiiksek CAT enzim aktivitesi ise
zencefil bitkisinde gozlendi (P<0,05) (Cizelge 1). Ote
yandan Sekil 1’de goriildigi tizere yer elmasi bitki
ekstraktinda MDA diizeyi en yiiksek iken, diger iki bitki
ekstraktinda MDA diizeylerinin disiik oldugu saptandi
(P<0,05).

Tartisma

Hastaliklarin 6nlenmesi ve tedavi edilmesinde tibbi
bitkilerin kullanimu yiizyillardir devam etmektedir. Bitkiler
sahip olduklar1 flavonoid igerikleri sayesinde saglik
takviyelerinde ve terapétik ilaglarin kaynagini olusturmada
onemli farmakolojik etkiye sahiptir (Mohammed ve ark.,
2020). Giintiimiizde dogal yasama olan ilginin artmasiyla

insanlar arasinda sifali bitkilerinin kullanimi oldukca
popiiler hale gelmistir. Nitekim insanlar olasi bir hastalik
durumunda ilk olarak tibbi bitkilere bagvurmaktadir. Oyle
ki geligmis iilkelerde kullanilan tibbi ilaglarin %25’inin ana
maddesinin bitkisel kokene sahip oldugu da bilinmektedir
(Farnsworth ve ark., 1985). Bitkilerin biyoaktivite ve
antioksidan enzim kapasiteleri; yapilan test metodu, ortam
kosullar1 ve kullanilan bitki ekstraktlarina bagh olarak
degisiklik gosterir. Antioksidan enzim kapasitesi tizerine
spektrofotometrik metotlarin ~ kullamildigr  ¢aligmalar
olduk¢a simirhidir. Bu caligmada gilinliik hayatta sik
tilketilen ve antioksidan aktivite tayini sinirli olan ¢ farl
bitki tercih edildi. Bu amagla yer elmasi, zencefil ve siyah
turp bitkilerinin serbest radikallere (SOR) ve oksidatif
strese karsi koymada etkili oldugu bilinen antioksidan
enzim kapasiteleri (SOD, CAT) ile lipid peroksidasyon
seviyeleri (MDA) arastirilmistir.  Sentetik antioksidan
maddelerin yerini dogal antioksidan maddelerin almasi
acisindan bu tarz ¢alismalarin olduk¢a 6nemli oldugu
diigiintilmektedir (Demirhan ver ark., 2021). Yer elmasi
taze ve ¢ig tiketilebilen bir bitki olmasiyla birlikte
pisirilerek veya tursusu yapilarak da tiiketilmektedir.
Govde ve yaprak kisimlari protein, yag ve pektin agisindan
olduk¢a zengindir. Yumrularindan, seker pancarindan
fermente edilen alkolden daha kaliteli alkol fermente
edildigi diistiniilmektedir.

Idrar soktiiriici, afrodizyak, mide ilaci ve miishil
etkileri vardir. Ayrica halk arasinda romatizma ve diyabet
gibi rahatsizliklarin tedavisinde kullanildig: bilinmektedir.
Buna ek olarak yer elmasi yumrulari, inilin varligt
sebebiyle diyet lifi igin oldukga zengin bir kaynaktir. Bu
Ozelliginden dolayr patates ve nigasta igin iyi bir
alternatiftir. Iniilin, %80 fruktoz ve %20 glikozdan olusan
bir polisakarittir (Baltacioglu, 2012).

Cizelge 1. Yer elmasi (helianthus tuberosus), zencefil (zingiber officinale) ve siyah turp (raphanus sativus I. var niger)

da antioksidan enzim aktiviteleri (CAT ve SOD)

Table 1. Antioxidant enzyme activities (CAT and SOD) in Jerusalem artichoke (helianthus tuberosus), ginger (zingiber
officinale) and black radish (raphanus sativus I. var niger)

Yer Elmasi
(Helianthus tuberosus)

(Zingiber officinale)

Zencefil™ Siyah Turp™

(Raphanus sativus L. var niger)

CAT (U mg-1 protein)
SOD (U mg-1 protein)

188.70 + 13.38*
1.05+0.29*

268.04 £ 24.9%
0.39 + 0.09*

181.96 +22.05*
2.16+0.12*

“Sonuglar ortalama + standart hata olarak verildi; “Zencefil (Zingiber officinale) CAT aktivitesi diger bitkilere kiyasla gére daha yiiksek bulundu
(P<0,05); " Siyah Turp (Raphanus sativus L. var niger) SOD aktivitesi diger bitkilere kiyasla gére daha yiiksek bulundu (P<0,05).

6,00

4,70

5,00

4,00

3,00

2,00

1,00

0,00
Yer Elmasi (Helianthus tuberosus)

Zencefil (Zingiber officinale)

4,26

Siyah Turp (Raphanus sativus L. var niger)

Sekil 1. Yer elmasi, zencefil ve siyah turp bitkilerinde MDA diizeyleri
Figure 1. MDA levels in Jerusalem artichoke, ginger and black radish plants
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Yapilan fitokimyasal arastirmalara goére
seskiterpenlerin, doymamig yag asitlerinin, kumarinlerin
ve poliasetilenik tiirevlerinin Helianthus tuberosus’dan
izole edilen baglica bilesikler olarak literatiirde yer
akmaktadir (Matsuura ve ark., 1993; Pan ve ark.,2009).
Niziot-Lukaszewska ve ark. (2018) Helianthus tuberosus
yaprak ve yumru ekstraktlarinda, DPPH ile antioksidan
aktiviteleri  karsilagtirlldi.  Aragtirma  sonucunda,
yumrulardan elde edilen ekstraklarin yapraktan elde edilen
ekstraklara gore daha diisiik antioksidan etkiye sahip
oldugu goriildii. Farkli bir caligmada ise Helianthus
tuberosus bitkisinin diisiik miktarlarda B ve C vitamini;
piirin bazi arginin, histidin, betain, kolin ve hemaglutinin
icerdigi belirtilmektedir. (Duke ve Wain, 1981). Zingiber
officinale yiizyillardir tim diinyada yaygin bir sekilde
kullanilan popiiler bir bitki tiirtidiir. Tiirkiye florasinda yok
denecek kadar az olan bu tiir, tibbi kullanimi oldukga
yaygindir(Baytop, 1999). Mide bulantisi, kusma,
romatizma, kabizlik, eklem agrilari, dis agris1 ve bogaz
enfeksiyonu gibi rahatsizliklarda iyilestirici etkilerinin
oldugu bilinmektedir. Ayrica anti-inflamatuar, kolesterol
ve pihtilagsma onleyici olarak kullanildig: rapor edilmistir
(Kaplan, 2005; Khandouzi ve ark., 2015; Bayraktar, 2021).
fbn-i Sina’min El-Kanun fi’t-Tib adli eserinde zencefil
bitkisinin hicking: giderdigi, sindirime yardimer oldugu,
hafizay1 kuvvetlendirdigi, g6z hastaliklarinda kullanildigi,
gaz soktiriicii ve laksatif etkileri oldugu kayitlidir. zencefil
modern tipta da oldukea fazla kullanim alanlarina sahip bir
bitkidir. Toz haline getirilerek veya ugucu yagi elde
edilerek gebelerde ve kemoterapi alan hastalarda bulanti
halinin giderilmesi, tasit ve deniz tutmasi gibi cesitli
rahatsizliklarda  kullanilmaktadir. Ozellikle sindirim
sistemi  rahatsizliklarinda ¢ok Onemli yeri vardir
(Gruenwald ve ark., 1998; Ahmad ve ark., 2008). Yapilan
bir caligmaya gore Zencefil’in etanol ve metanol
ekstraktinda bulunan total fenolik madde miktar sirasiyla
gallik asit ve pirokatesol ekivalenti olarak tespit edilmistir
(Yesiloglu ve Aydin, 2010). Zencefil bitkisinden izole
edilen aktif bilesiklerin gesitli fizyolojik etkileri vardir.
Ornek olarak taze zencefilde bulunan ve dildeki baharat
reseptorlerini aktive eden bir fenol fitokimyasal bilesik
olan gingerol’iin in vitro ve hayvanlar iizerinde yapilan
arastirmalarinda, agr1 kesici, yatistirici, ates diigtiriicii ve
bakteri onleyici 6zelligi oldugu tespit edilmistir (Kaimal ve
Kemper, 1999). Siyah turp ile yapilan deneysel
arastirmalar sonucunda sulu oziitiniin ve suyunun, idrar
taslarma kars1 ve enzim aktivitesini detoksifiye etmek i¢in
¢ogunlukla antioksidan olmak t{izere farmakolojik
Ozelliklere sahip oldugunu goéstermigtir.  Meksika
geleneksel tibbinda, siyah turp kokii, Kolesterol, safra
taslarmin tedavisi ve serum lipid diizeylerini diisiirmek i¢in
etnofarmakolojik kullanimlara sahiptir; kokiinden sikilan
meyve suyu litojenik diyetle beslenen farelerde serum lipid
diizeylerini 6nemli 6l¢iide azalttigi bilinmektedir (Castro-
Torres ve ark., 2012). Ayrica kas yorgunlugunda,
bagisiklik zayifliginda, C vitamini eksikliginde, nezle,
brongit ve Okstiriik gibi hastaliklarin tedavisinde de
kullanildig: belirtilmektedir (Evans ve ark, 2014). Yapilan
in vitro ¢aligmalar neticesinde siyah turpun giigli
antioksidan etkiye sahip oldugunu (Barillari ve ark., 2006),
detoksifikasyon enzimlerini indiikledigini (Hanlon ve ark.,
2007), kanser hiicrelerinin ¢ogalmasini engelledigini (Kim
ve ark., 2006) ve oksidan stresi azalttigin1 gdstermigtir

(Sipos ve ark., 2002, Lugasi ve ark., 2005). Bagka bir
calismada  ise  Pulmoner  fibrozis  hastaliginin
patogenezinde merkezi bir rol oynadigi bilinen, transforme
edici biiyiime faktorii beta 1'in sicanlara uygulanan siyah
turp tedavisiyle, serum diizeylerinde ve histolojik
lezyonlarin siddetinde 6nemli 6lgiide azalma meydana
geldigi gosterilmistir (Asghari ve ark., 2015). Hanlon ve
ark. (2007) yaptig1 arastirmada siyah turpun, glutatyon
sentezi onciileri olarak kabul edilen siilfatlar ve sistein
agisindan zengin proteinlerin yani sira yiiksek glukozinolat
konsantrasyonlari igerdigi rapor edilmistir. Yapilan in vitro
ve in vivo modeller, siyah turp takviyelerinin
asetaminofenin detoksifikasyonu {izerinde olumlu bir
etkiye sahip oldugunu ve bu da faz | ve faz Il karaciger
enzimlerini indiikledigini gostermistir (Evans ve ark.,
2014).

Bazi Avrupa iilkelerinde bitki kiiltiirlerinden drog elde
edilmesi ve bu bitkilerin bu amagla yetistirilmesi oldukga
gelismis  diizeydedir. Son yillarda Tirkiye’de tibbi

bitkilerin  yetistirilmesi ve drog elde etmek igin
kullanilmas1 konusunda ilerleme kaydedildigi
goriilmektedir.  Bitkilerin  ve gida  bilesenlerinin

antioksidan aktivitesini degerlendirmek igin gelistirilen
testler cesitlilik gostermektedir. Etanol, metanol ve su gibi
¢coziici maddeler yardimiyla olusturulan ekstraktlar
sayesinde, bitkilerin aktif bilesenlerinin izole edilmesiyle
antioksidan kapasitenin daha saglikli bir bicimde tespit
edilmesi saglannis olur. Insan viicudunda bulunan
antioksidan miktar1 ile serbest radikaller arasindaki
dengenin bozulmas1 sonucu oksidatif stres adi verilen
patolojik bir durum gelisir. Bununla birlikte serbest radikal
reaksiyonlarinda ciddi bir artis gozlenir. Ote yandan agir
metaller, ozon, sigara, ultraviyole maruziyeti, alerjenler,
ilaglar ve toksin maddeler gibi ¢evresel faktorlere maruz
kalmakta hiicrelerde SOR artigina neden olur (Oke ve ark.,
2019). Biitiin bu durumlar genellikle, hiicre Slimiiyle
birlikte kanser gelisimine yol agan siddetli hiicresel hasar
ve metobolik islev bozuklugu gibi ¢ok ciddi sorunlara yol
acar. Bozulan bu dengenin eski haline gelmesinde ve
olusan hasarin diizeltilmesinde ¢esitli antioksidan
maddeler ve enzimler rol oynar. Ote yandan oksidatif stres
olusumunun viicudun yaglanma siirecini hizlandirdigi da
tespit edilmistir (Perillo ve ark., 2020, Neha ve ark., 2019).
SOR’yi ortadan kaldiran veya etkisini azaltan ana enzimler
stiperoksit dismutaz, katalaz ve glutatyon peroksidazdir
(Mucha ve ark., 2021). Antioksidan enzim kapasitesi
lzerine  spektrofotometrik  metotlarm  kullanildig:
caligmalar oldukga sinirhidir. Bu galigmada ki sonuglar
incelendiginde en yiiksek SOD enzim aktivitesi siyah turp
bitkisinde goriiliirken, en yiiksek CAT enzim aktivitesi ise
zencefil bitkisinde gozlendi. Cizelge 1’de ki sonuglar
incelendiginde her ¢ bitkinin de antioksidan enzim
aktivitesine sahip oldugu goriilmektedir. Ote yandan Sekil
1’de gortldiigi tzere yer elmasi bitki ekstraktinda MDA
diizeyi en yiiksek iken, en diisiik MDA diizeyi ise zencefil
bitkisinde gozlenmistir. MDA oksidatif stresin bir
gostergesi olup, lipid peroksidasyonunun da son tirtiniidiir.
MDA diizeyinin fazla olmasi, ilgili dokularda veya
hiicrelerde oksidatif stres kaynakli hasarin yogun oldugunu
digiindiirmektedir.  Bitkinin ihtiva ettigi antioksidan
maddeler lipid peroksidasyonuna kars1 ilgili dokuda
koruma saglamaktadir. Dolayisiyla MDA diizeyinin diisiik
degere sahip olmas: ise, lipid peroksidasyonun az oldugu
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anlami tagimaktadir. Lipid yikiminin az olmasi durumunda
ise bitki doku canliligi korunmus olmaktadir. Sonug olarak
bu farkliliklar bitkilerin yetistirildigi yerlerin degisiklik
gOstermesi, sicaklik, nem, su ve toprak gibi c¢evresel
etmenlere baglanabilir. Ozellikle bitkilerin maruz kaldig
agir metal iyonlarinin bu enzimlerin calisma sartlarini
etkiledigi  bilinmektedir. Ayrica antioksidan enzim
kapasiteleri; yapilan test metotu, ortam kosullar1 ve
kullanilan bitki ekstraktlarina bagli olarak degisiklik
gostermektedir.

Cikar ¢catismast beyani: Makale yazarlari, aralarinda
herhangi bir ¢ikar catigmasi bulunmadigini beyan ederler.

Yazar katkisi: MO: Calisma tasarimi, 1D ve BCD:
Eserin yazimu, ID ve EBK: Verilerin analizi, Makale yazim
kontrolii: EBK
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