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Misir ipegi’nin (Zea Mays L.) Antioksidan ve Antiradikal Ozelliklerinin Belirlenmesi
Leyla POLAT KOSE*

OZET: Bu ¢alismada, misir ipegi’nin (Zea mays L.) antioksidan ve antiradikal 6zellikleri arastirilmstir.
Bu amagcla misir ipegi’nin su (SEZM) ve etanol (EEZM) ekstrelerinin farkli in vitro antioksidan
analizlerle antioksidan ve antiradikal aktivitesi agiklanmistir. Misir ipek Oziitlerinin radikal giderme
aktiviteleri, 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH) ve 2,2'-azino-bis (3-etilbenzotiyazolin-6-siilfonik asit)
radikal (ABTS™) giderme deneyleriyle gergeklestirilmistir. Boylece, misir ipegi 6ziitlerinin indirgeyici
giicii, Cu®*-Cu* indirgeme (CUPRAC), Fe**-Fe?* ve [Fe*'-((TPTZ);]**-[Fe**-(TPTZ),]** (FRAP)
indirgeme testleri ile degerlendirilmistir. Her iki misir ipek 6ziitleri, belirli miktarda antioksidan aktivite
gostermistir. a-Tokoferol ((2R)-2,5,7,8-Tetrametil-2-[(4R,8R)-(4,8,12-trimetiltridesil)]-6-kromanol),
troloks (3,4-dihidro-6-hidroksi-2,5,7,8-tetrametil-2H-1-benzopiran-2-karboksilik asit), biitillenmis
hidroksianisol (BHA) ve biitillenmis hidroksitoluen (BHT) pozitif kontrol olarak kullanilmistir. Ayrica
misir ipegi Oziitlerinin DPPH® ve ABTS™ radikallerini giderme etkileri i¢in ICso degerleri
hesaplanmustir.

Anahtar Kelimeler: Misir ipegi (Zea mays L.), antioksidan aktivite, radikal giderme

Determination of Antioxidant and Antiradical Properties of Corn Silk (Zea mays L.)

ABSTRACT: In this study, antioxidant and antiradical properties of corn silk (Zea mays L.) were
investigated. For this aim, it was elucidated the antioxidant and antiradical activity of water (SEZM)
and ethanol (EEZM) extracts of corn silk by different in vitro antioxidant assays. Radical scavenging
activities of corn silk extracts were performed by 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH") and 2,2'-azino-
bis (3-ethylbenzothiazoline-6-sulphonic acid) radical (ABTS"") scavenging assays. So, reducing power
corn silk extracts has been evaluated by Cu?*-Cu* reducing (CUPRAC), Fe**-Fe?" and [Fe**-(TPTZ),]**-
[Fe?*-(TPTZ)2]** (FRAP) reducing abilities. Both corn silk extracts have showed certain amount of
antioxidant activity. a-Tocopherol ((2R)-2,5,7,8-Tetramethyl-2-[(4R,8R)-(4,8,12-trimethyltridecyl)]-6-
chromanol), trolox (3,4-dihydro-6-hydroxy-2,5,7,8-tetramethyl- 2H-1-benzopyran-2-carboxylic acid),
butylated hydroxyanisole (BHA) and butylated hydroxytoluene (BHT) have been used as positive
controls. Moreover, ICso values were calculated for DPPH*, ABTS'" radicals scavenging effects of corn
silk extracts.
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GIRIS

Oksidasyon diger adiyla yiikseltgenme, bir atom iizerindeki bir elektronun baska bir atoma
aktarilmasiyla meydana gelen bir olay olarak tanimlanmaktadir. Bir molekiiler veya atomik orbital en
dis yoriingede bir veya daha fazla serbest elektrona sahip oldugunda, serbest radikaller ortaya ¢ikar
(MacDonald-Wicks ve ark., 2006). Serbest radikaller, ozellikle reaktif oksijen tiirlerini (ROS)
icermektedir. Canli sistemler, hayati fonksiyonlarini saglikl bir sekilde siirdiirebilmek i¢in oksidasyona
kars1 dogal savunma sistemler icermektedir (Elmastas ve ark., 2006a; Polat Kose ve ark., 2015). Bu
sistemler antioksidan sistemler olarak adlandirilmakta ve organizmada meydana gelen veya disaridan
almman radikallere karsi etkin rol alirlar. Canli organizmalarda antioksidan sistemler ve radikaller
arasinda bir denge vardir. Bu denge antioksidan sistemler lehine ise, organizma hayati aktivitelerini
saglikl bir sekilde stirdiiriir. Ancak, bu denge radikaller lehine donerse oksidatif stres denilen dejeneratif
durum ortaya ¢ikar (Giil¢in, 2012; Bursal ve ark., 2013). Boyle bir durumda disaridan diyetle antioksidan
takviye olduk¢a onemlidir. Bu asamada, ozellikle bitki kaynakli antioksidanlar talep edilmektedir
(Giilgin, 2012). ROS, hidrojen peroksit (H20), ozon (Os), singlet oksijen (:O2) ve hidroksil radikalleri
(OH"), peroksil (ROO"), siiperoksit anyon radikalleri (O2~) ve hidroperoksil radikalleri (HOO) gibi
serbest radikal tiirlerini igerir (Giilgin, 2006a; Bursal ve Giilgin, 2011). H2Og, lipit peroksit, O~ ve OH*
gibi ROS tiirleri, canl1 organizmalarda siklikla iiretilebilir (Cakmake¢1 ve ark., 2015). Yani, serbest
radikallere ekzojen denilen viicudun disindaki faktorlerin yani sira endojen denilen viicut i¢indeki
faktorler de neden olabilmektedir (Giil¢in, 2012). Viicuttaki viriisleri ve bakterileri nétralize etmek igin
bagisiklik sistemindeki mekanizmalardan biri de serbest radikallerin iiretilmesidir. Viicutta oksidatif
fosforilasyon, yag oksidasyonu, immiinolojik reaksiyonlar ve enfeksiyonlar gibi metabolik olaylar
serbest radikal olusumunun nedenleri arasindadir (Polat Kdse ve ark., 2015). Ayrica, UV ve x-1sinlari,
ilaglar, radyasyon, stres, sigara ve alkol gibi dis gevresel faktorler nedeniyle serbest radikaller
olusuabilir. Serbest radikaller son derece kararsiz molekiiller oldugundan, organizmada bir¢ok zararl
reaksiyona neden olurlar. Protein, lipit ve DNA gibi temel hiicre bilesenlerine zarar verirler. Insanlar
gida maddeleri yoluyla ya da metabolik olaylarin bir sonucu olarak her zaman bu dejeneratif molekiillere
maruz kalabilirler (Glil¢in, 2011). Alinabilecek dnlemler sayesinde, serbest radikallerin viicuttaki zararl
etkileri en aza indirilebilir veya 6nlenebilir. Serbest radikaller iizerindeki eslesmemis elektronlar, serbest
radikallere biiyiik bir reaktivite vererek bir¢ok biyolojik materyale zarar vermelerine neden olur. Bu
hasar, yaslanmay1 tesvik eder ve ayrica kardiyovaskiiler hastaliklar, cesitli kanser tiirleri, katarakt,
bagisiklik sistemi zayiflamasi, sinir sistemi dejeneratif hastaliklar1 gibi bir¢ok hastaliga da neden olur.
Serbest radikallerin neden oldugu oksidasyon proseslerini Onleyen, serbest radikalleri yakalama ve
stabilize etme yetenegine sahip maddelere antioksidan maddeler denir. ROS hasarina yanit olarak,
viicuttaki farkli dogal savunma sistemleri serbest radikalleri kontrol altinda tutar. Bu sistemler, farkli
hiicrelerde ve farkli serbest radikallerde etki gosterdikleri i¢in birbirini tamamlayici niteliktedirler
(Kolodziejczyk-Czepas ve ark., 2015; Hu ve ark., 2018). Antioksidanlar; serbest radikalleri notralize
ederek ve kendilerini oksitleyerek, oksidasyon siirecini inhibe ederler. Bu nedenledir ki stirekli olarak
antioksidanlara ihtiyacimiz vardir. Buna istinaden, bitkisel kaynaklarin antioksidan kapasitesini
belirlemeye yonelik ¢alismalar her gecen giin artarak devam etmektedir (Valenzuela ve Nieto, 1996;
Giilgin, 2006b; Giil¢in ve ark., 2011a). Arastirmalar sonucunda elde edilen verilerin, tedavilerde
kullanilan ilaglarin sentez tasarimimma ve buna ek olarak farmakolojik uygulamalarina da katkida
bulunacagina inanilmaktadir (Giil¢in ve ark., 2012). Bununla birlikte, sentetik antioksidanlarin
istenilmeyen yan etkilerinden dolayr kullanimma iligkin kisitlamalar da dogal kaynaklara olan ilgiyi
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arttirmaktadir. Boylece yeni dogal antioksidan kaynaklarin tespiti i¢in yapilan ¢aligmalarda biiylik artig
gozlenmektedir (Gtilgin, 2009).

Fenolik maddeler dogal antioksidanlarin en onemli grubudur. Fenolik bilesiklerin, kolayca
oksitlenebilir gida maddelerini korudugu aciktir. Bu nedenle de gidalarin koku ve tat 6zelliklerini
arttirmak i¢in uzun yillardir katki maddesi olarak kullanilan tibbi ve aromatik bitkiler giderek énem
kazanmaktadir (Giilgin, 2006a).

Misir ipegi (Zea mays L.), herkesin bildigi misirin yesil kabuklar1 altinda bulunan ipegimsi
puskiillerdir. Bir¢ok mineral ve vitamin igerir. Reaktif oksijen tiirlerinin neden oldugu oksidatif stres,
diabetes mellitus'un (DM) ve buna bagli komplikasyonlarinin ilerlemesinde 6nemli bir rol oynar. Misir
ipegi (Zea mays L.) gecmisten giiniimiize DM tedavisinde kullanilan geleneksel bir bitkidir (Wang ve
Zhao, 2019). Bu baglamda H20; veya metilglioksal kaynakli ROS indiiksiyonunu, hiicre canliliginin
azalmasimi ve hiicre ¢ogalmasimin dnlenmesini azaltan bazi ¢alismalar kaydedilmistir (Chang ve ark.,
2016). Masir ipegi (Zea mays L.) tiim diinyada hem gida, mahsul hem de biyoyakit kaynagi olarak
kullanildig: i¢in énemli bir tahildir (Lu ve ark., 2016). Misir ipegi (Zea mays L.) diinya ¢apinda bol
miktarda bulunur ve genellikle atik olarak kabul edilir. Bununla birlikte, Cin'de yapilan baz1 arastirmalar
sonucunda misir ipegi’nin karaciger ve safra kesesi hastaliklar1 ile sigkinlige karsi faydalari
belirlenmistir (Wang ve Zhao, 2019). Dogal bir potasyum ve K vitamini kaynagi olan misir ipeginin
bir¢ok faydasi mevcuttur. Prostat ve bobrek enfeksiyonlarini engellemenin yani sira bobrek taglarini
azaltmaya da yardimci olur. Ayrica yiiksek tansiyonu dengelemede ¢cok dnemli bir bitkisel kaynaktir.
Potasyum (K) eksikliginin, ROS birikmesinden kaynaklanan yaprak klorozuna (klorofilin bazi
sebeplerle yetersiz olma durumu) bagli fotosentezi 6nemli dlgiide azalttig1 bilinmektedir (Du ve ark.,
2019). Ayrica 6dem, sarilik, prostat bozukluklari, idrar yolu enfeksiyonlari, obezite ve hiperglisemi gibi
hastaliklarin tedavisinde de kullanilir. Yapilan calismalardan elde edilen sonuglara gére misir ipeginin
antioksidan, antidiyabetik (Chang ve ark., 2016; Zhang ve ark., 2016), antidepresan (Ebrahimzadeh ve
ark., 2009; Choi ve ark., 2014), anti-nefrotoksisit (Sepehri ve ark., 2011), anti-obezite (Chaiittianan ve
ark., 2016), noroprotektif ve antikanser (Lee ve ark., 2014) etkileri oldugu gosterilmistir. Bununla
birlikte, yapilan ¢alismalar misir ipeginin (Zea mays L.) ugucu yaglar acgisindan da oldukg¢a zengin
oldugu ve basilica saponinler, alkaloidler, organik asitler, steroidler, flavonoidler ve bir¢cok fenolik
bilesik icerdigi bildirilmistir (Hasanudin ve ark., 2016).

Bu ¢aligmada, farkli biyoanalitik yontemler kullanilarak misir ipegi (Zea mays L.) ekstraktlarinin
hem antioksidan hem de antiradikal aktiviteleri arastirildi. Sonuglar standard antioksidan molekiiller ile
mukayese edildi.

MATERYAL VE METOT

Kimyasallar

N,N-dimetil-p-fenilendiamin, 2,9-dimetil-1,10-fenantrolin, BHA (biitillenmis hidroksianisol),
nitrobluetetrazolium, BHT (biitillenmis hidroksitoluen), DPPH" (1,1-difenil-2-pikrilhidrazil), ABTS
(2,2'-azino-bis (3-etilbenzotiazolin-6-siilfonik asit), linoleik asit, trikloroasetik asit ve a-tokoferol ticari
olarak Sigma-Aldrich GmbH, Sternheim, Almanya'dan satin alinmistir. Amonyum tiyosiyanat
Merck'ten temin edilmistir. Diger tiim kimyasallar analitik derecede kullanilmis ve Sigma-
Aldrich/Merck'ten alinmistir.

Fe3* Indirgeme Kapasitesi
Misir ipeginin (Zea mays L.) Fe** indirgeme kabiliyetini belirlemek igin, Fe**(CN)s’iin Fe?*(CN)s’e
ingirgenme yontemi kullanilmistir (Giilgin, 2010). Kisaca, test tiipiine 0.75 mL deiyonize su i¢inde misir
ipegi (Zea mays L.) ekstraktinin (10-30 ug mL™) farkli konsantrasyonlarda hazirlanmis ¢ozeltileri, 1.25
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mL fosfat tamponu (0.2 M, pH 6.6) ve 1.25 mL potasyum ferrisiyanit [KaFe(CN)s] (%1) ilave edilmistir.
Hazirlanan bu test ¢ozeltileri, 20 dakika boyunca 50°C'da inkiibe edilmistir. Inkiibasyon siiresinden
sonra her bir test tlipii igerisine trikloroasetik asit (TCA) (1.25 mL, %10) ilave edilmistir. Son olarak, bu
karisima 0.5 mL FeCls (%0.1) ¢ozeltisi eklenerek ve spektrofotometre ile 700 nm'de absorbans degeri
Olclilmiistiir. Calismalardan elde edilen veriler, indirgeme kapasitesi arttikca absorbans degerinin
arttigin1 gostermistir (Elmastas ve ark., 2006b; Bursal ve ark., 2013; Polat Kése ve ark., 2015).

Kuprik iyonlar1 (Cu?") indirgeme (CUPRAC) Deneyi

Misir ipegi ekstraktlar1 igin ikinci indirgeme yontemi olarak Cu®* indirgeme y&ntemi
kullanilmistir. Cu?* indirgeme yéntemi, Apak ve arkadasalar1 (2006) tarafindan gelistirilen ydntemin
biraz modifiye edilmesi (Glil¢in, 2008b) ile gerceklestirilmistir. Bu amagla, CuClz ¢ozeltisi (0.25 mL,
0.01 M), NHsAc tampon ¢ozeltisi (0.25 mL, 1.0 M) ve etanolik neokuproin ¢ozeltisi (0.25 mL, 7.5x10"
3 M) alicoatlar1, farkli konsantrasyonlarda musir ipek ekstraktlar1 (10-30 ug mL™?) igeren bir test tiipiine
aktartlmistir. Test tiiplinlin nihai hacmi, destile su ile 1 mL'ye tamamlanmis ve karisim kuvvetlice
calkalanmistir. Daha sonra 30 dakikalik inkiibasyondan sonra, numunelerin absorbans degerleri 450
nm'de Sl¢iilerek elde edilen veriler kaydedilmistir (Giilgin, 2008b).

FRAP Deneyi

FRAP yontemi, asidik sartlarda Fe**-TPTZ kompleksinin indirgenmesine dayanan bir metottur.
TPTZ ¢ozeltisi (2.25 mL, 40 mM HCI i¢inde 10 mM TPTZ) taze olarak hazirlanmistir, daha sonra su
icinde asetat tamponuna (25 mL, 0.3 M, pH 3.6) ve FeCls ¢ozeltisine (2.25 mL, 20 mM) aktarilmistir.
Daha sonra farkli konsantrasyonlardaki misir ipegi ekstrakt ¢ozeltileri (10-30 ug mL™), 5 mL uygun
tampon ¢oziicli igerisinde ¢oziindiiriilmiis, karistirilmis ve 37°C'de 30 dakika siireyle inkiibe edilmistir.
Fe2*-TPTZ kompleksinin indirgenmesinin sonucunda, koyu mavi renkli formun 593 nm'deki absorbans
degeri kaydedilmistir. (Goger ve Giilgin, 2011; Polat Kose ve ark., 2015).

DPPH- Serbest Radikal Giderme Deneyi

Bu calisma i¢in Blois tarafindan gelistirilen yontem kullanilmigtir (1958). Bu amagla, aliiminyum
folyo ile kaplanmig bir sisedeki 1 mM’lik DPPH- radikal ¢ozeltisi taze olarak hazirlanmistir. Deney
tiiplerine sirastyla 10, 20 ve 30 pg mL™ konsantrasyonlarinda ¢ozelti olusturacak sekilde misir ipegi
ekstrakt ¢ozeltileri aktarilmis ve toplam hacimleri 0,8 mL olacak sekilde etanol ile tamamlanmistir. Daha
sonra her bir numune tiipiine stok DPPH:- ¢6zeltisinden 0,2 mL ilave edilmistir. Elde edilen karigimlar
kuvvetlice ¢alkalanmis ve karanlik bir ortamda 30 dakika siireyle inkiibe edilmistir. Son olarak, her test
tiipii icin 517 nm'deki absorbans degeri kaydedilmistir (Giilgin, 2006b).

ABTS" Radikal Giderme Aktivitesi

DPPH- serbest radikali giderme aktivitesine benzer bir bicimde ABTS™ radikali giderme aktivitesi
de musir ipegi (Zea mays L.) ekstrelerinin radikal giderme aktivite tayininde kullanilmistir. Misir ipegi
Oziitlerinin ABTS™ radikal siipiiriicli aktivitesinin saptanmasi i¢in Re ve arkadaslar1 (1999) tarafindan
gelistirilen yontem kullanilmigtir. Bunun igin 6ncellikle ABTS bilesiginden ABTS™ radikali olusumu
saglanmistir. ABTS™ katyon radikali, 2.45 mM K3S;0g'in 7 mM ABTS ¢ozeltisi ile karistirilmasiyla
elde edilmistir. Test tiipleri hazirlanmadan 6nce, ABTS™ katyon radikal ¢ozeltisi, absorbans degeri 734
nm'de yaklagik 0.750 + 0.05 olana kadar etil alkol ile seyreltilmistir. Daha sonra, her bir misir ipegi 6ziitii
ve kontrol ¢ozeltisi tiiplerine 1’er mL ABTS™ radikal ¢ozeltisi ilave edilmistir. Bu islemler sonucunda
azalan bir absorbans degeri elde edilmistir.

ABTS™ giderme ile ilgili hesaplamalar asagidaki esitlige gore yapilmustir.

ABTS* Giderme (%) =[1-( A734-n / A734)] X 100 (1)
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Burada A73a-n ABTS™ ¢ozeltisine numune ilavesinden sonra bulunan absorbans degeri, A73s.k ise
sadece ABTS™ ¢ozeltisi igeren kontrol degerinin absorbansini ifade eder. Pozitif kontrol olarak BHA,
BHT, a-tokoferol ve troloks kullanilmistir (Giilgin ve ark., 2006).

Toplam Fenolik Bilesiklerin Belirlenmesi

Bu ¢alismada, karsilagtirma i¢in standard olarak gallik asit kullanilmistir. Bu nedenle, ilk olarak
gallik asit kullanilarak standard bir grafik elde edilmistir. Misir ipegi (Zea mays L.) ekstrakt ¢cozeltileri
test tiiplerine pipetlenmistir ve ardindan son hacim 23 mL'ye destile su ile tamamlanmistir. Karigima
Folin-Ciocalteu reaktifi ve %2’lik Na,COs ilave edilmistir. Son olarak, numunelerin 760 nm'deki
absorbans degerleri spektrofotometrede okunarak kaydedilmistir. Standard grafik kullanilarak, misir
ipegi (Zea mays L.) ekstraktlar1 i¢in elde edilen absorbans degerlerine karsilik gelen gallik asit esdegeri
(GAE) belirlenmistir (Bursal, 2009).

Toplam Flavonoidlerin Belirlenmesi

Calismanin bu boliimiinde quercetin, toplam flavonoidlerin nicelendirilmesinde standard olarak
kullanilmistir. Misir ipeginin (Zea mays L.) 6zleri i¢in toplam flavonoid iceriginin tayininde, Giil¢in ve
arkadaslarinin kullandig1 yontemden yararlanilmistir (2011b). Bu asamada, test tiiplerine 1000 pg misir
ipegi (Zea mays L.) oziitleri eklenmistir, ardindan CH3COOK igeren etanol ¢ozeltisi ve 1 M suda
hazirlanan %10 'Tuk A1(NO3)3 ¢ozeltisi ile seyreltilmistir. Son olarak, numuneler oda sicakliginda inkiibe
edilmistir ve absorbans degeri 415 nm'de okunup kaydedilmistir.

Istatistiksel Analiz

Farkli konsantrasyonlardaki her deneme 3 kez tekrarlanarak uygulanmistir. Elde edilen veriler
ortalama standard sapma olarak kaydedilmistir ve SPSS (Windows 2000 i¢in siiriim 11.5, SPSS Inc.) ile
analiz edilmistir. ANOVA tipinin tek yonlii analizi prosediirlerle uygulanmistir. Ortalamalar arasindaki
onemli farkliliklar Duncan’in Coklu Aralik testleri ile belirlenmistir ve p<0.05 énemli ve p<0.01 ¢ok
onemli olarak goriilmistiir.

BULGULAR VE TARTISMA

Tibbi bitkilerin destekleyici tip denilen geleneksel kullanimlart ¢ok eski yillara dayanmaktadir
(Gurib-Fakim, 2006). Bu nedenle, dogal antioksidan bilesikler, ROS ilintili hastaliklarin tedavisinde
kullanilan yan etkilere sahip sentetik antioksidan molekiillere alternative olusturmustur. Bu amaca
uygun olarak yapilan arastirmalar sonucunda, dogal olarak bulunan bilesiklerin ¢ogunun spesifik
antioksidan 6zelliklere sahip oldugu belirlenmistir. Antioksidan aktivite belirleme ¢aligsmalar1 i¢in ¢esitli
metotlarla in vitro olarak gerceklestirilmektedir (Giilgin, 2012; Polat Kose ve ark., 2015; Cakmakgi ve
ark., 2015). Bu vesile ile, misir ipegi (Zea mays L.) ekstraktlarinin antioksidan aktivitesini belirlemek
icin, farkli reaksiyon mekanizmalari ile antioksidan ve antiradikal aktivitenin saptanmasi icin ¢esitli
girisimlerde bulunulmustur. ilk olarak Fe3* indirgeme yontemi uygulanmistir. Indirgeme kapasiteleri,
antioksidan bilesiklerin, bir elektron vererek kararsiz olan ROS’nin bilesiklerinin reaktivitesini
sondiirme yetenegine baglidir (Duh, 1998; Sehitoglu ve ark., 2015; Polat Kose, 2016). Fe**(CN)e
indirgeme yoOnteminin prensiplerine gore, bir molekiiliin antioksidan etkisi, reaksiyon ortamindaki
indirgeme kapasitesi olarak belirlenir. Misir ipegi (Zea mays L.) &ziitlerinin Fe**(CN)s ve Cu?*
iyonlarini azaltma yetenegi standardlarla (BHA, BHT, a-tokoferol ve troloks) karsilastiriimistir. Cizelge
I'de goriildiigii gibi, SEZM (r?: 0.9324) ve EEZM (r?: 0.9559) giiclii Fe®*azaltma kabiliyeti gostermistir
ve bu cesitliliklerin istatistiksel olarak olduk¢a énemli oldugu da gériilmiistiir (p<0.01). 30 pg mL*
konsantrasyonundaki SEZM (r% 0.9324) ve EEZM (r% 0.9559) ve standard indirgeme ajanlarinin
indirgeme kapasitesi sirasiyla: BHA (2.170; r?: 0.9616) > BHT (1.490; r?: 0.9950) > Troloks (1.170; r%:
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0.9955) > o-tokoferol (1.101; r?: 0.9631) > SEZM (0.354; r% 0.9324) > EEZM (0.330; r?: 0.9559)
seklindedir. Sonuglar, misir ipegi (Zea mays L.) dziitlerinin belirgin bir sekilde ferrik iyonlarini (Fe3*)
indirgeme kapasitesine sahip oldugunu ve ayni1 zamanda kararli {irtinler olusturarak serbest radikalleri
nétralize etmek igin elektron salma 6zelliklerine sahip oldugunu kanitlamustir. In vivo olarak, indirgeme
reaksiyonlarimin bir sonucu olarak ¢ok yikici olabilen radikal zincir reaksiyonlar1 sona erer.

Biyoaktif bilesiklerin ve bitki ekstraktlarinin indirgeme kapasitesi, Fe[(CN)g]3'lin Fe[(CN)s]2'ye
indirgenmesiyle degerlendirilebilir. Bu yontemde, indirgeyici maddelerin veya bitki ekstraktlarinin
varhg Fe**'min Fe’"'ya indirgenmesine neden olacaktir (Giilgin ve ark., 2011b). Antioksidan
calismalarda kullanilan bu metot ile test ¢ozeltisinin sahip oldugu sar1 renk ortamda bulunan antioksidan
maddelerin indirgeme kapasitelerinden dolayr mavi-yesil’in  farkli tonlarindaki renklerine
doniismektedir (Giilgin 2006a; Giilgin ve ark. 2006b). Indirgenmis iiriine serbest Fe®* ilave edilmesinin
sonucu olarak hem yogun Perl Prussian mavisi rengine hem de 700 nm'de giiglii bir absorbansa sahip bir
Fes[Fe(CN)s]s kompleksini verir (Inatani ve ark., 1983).

Misir ipegi (Zea mays L.) dziitlerinin ve pozitif kontrollerin Cu?* indirgeme giicii Cizelge 1'de
gosterilmistir. Cu?*’nin indirgeme giicii ile farkli konsantrasyonlardaki misir ipegi (Zea mays L.) 6ziitleri
arasinda pozitif bir korelasyon oldugu goriilmiistiir. Ve Cu?* iyonunun indirgeme kapasitesinin, misir
ipegi (Zea mays L.) oziitlerinin artan konsantrasyonlariyla da dogru orantili oldugu belirlenmistir (10-
30 ug mL?, Cizelge 1). Ayni konsantrasyondaki (30 pg mL™) musir ipegi (Zea mays L.) ekstraktlarinin
ve pozitif kontrollerin, Cu?* indirgeme kapasiteleri sirastyla: BHA (2.396; r?: 0.9107) > BHT (2.020; r?;
0.9206) > Troloks (1.452; r% 0.9970) > a-tokoferol (1.262; r?: 0.9920) > SEZM (0.265; r?: 0.9778) >
EEZM (0.241; r%: 0.9903) seklinde oldugu belirlenmistir.

Misir ipegi (Zea mays L.) oziitlerinin Fe**-Fe?* ve Cu?*-Cu* 'mn indirgeyici gii¢ siras1 arasinda
benzer bir iliski oldugu kaydedilmistir. En gii¢lii indirgeme giicii, standard bir antioksidan molekiil olan
BHA'da gbzlemlenmistir ve ayn1 zamanda her iki indirgeme giicii yontemi i¢in de EEZM'de nispeten
diisiik giiclii indirgeme giicli hesaplanmistir. CUPRAC yontemi, antioksidan karakterli birg¢ok molekiil
tipi i¢in yararl olan kolay, hizli, se¢ici, uygun maliyetli ve 6nemli bir antioksidan testidir. Kisa siirede
tamamlanan CUPRAC yontemi Apak ve arkadaslar tarafindan gelistirilen yontemin modifiye edilmesi
ile gerceklestirilmistir (2006).

FRAP deneyi, hem antioksidan molekiillerin hem de bitki ekstraktlarinin toplam indirgeme
kapasitesini belirlemek icin kullanilan bir yontemdir. Reaksiyon ortaminda olusan Fe?*, TPTZ ile 593
nm'de maksimum absorbans saglayan renkli bir kompleks olusturur. Ayrica organik molekiillerin veya
bitki ekstraktlariin indirgeme kapasitesi, spektrofotometrik olarak belirlenen bu absorbans degeri ile
hesaplanabilmektedir. Cizelge 1'de goriilebilecegi gibi, misir ipegi (Zea mays L.) ekstraktlarinin ve ayni
konsantrasyondaki (30 pg mL™) pozitif kontrollerin Fe**-TPTZ-Fe?*-TPTZ indirgeme kabiliyetleri
sirastyla: BHA (2.853; r2: 0.8282) > Troloks (2.102; r?: 0.9201) > BHT (2.026; r?: 0.8870) > a-tokoferol
(1.855; r%: 0.9175) > SEZM (0.903; r?: 0.7832) > EEZM (0.883; r?: 0.7878) seklinde hesaplanmistir. Bu
redoks yontemi sayesinde bir¢ok gida, tibbi ve farmasotik bitkinin toplam antioksidan kapasitesi hizl
ve kolay bir sekilde belirlenebilir (Cavalli ve ark., 2008).
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Cizelge 1. Misir ipegi ekstraktlarinin (Zea mays L.) [SEZM, su ve EEZM, etanol] Potasyum ferrisiyaniir,
CUPRAC ve FRAP yontemleri ile indirgeme giiciiniin belirlenmesi.

Antioksidantlar Fe3*-Fe®** indirgeme Cu?*-Cu* indirgeme Fe**-TPTZ indirgeme
I1Cs0 (ng mL1)* R? ICso (ug mL1)* R? ICso (ug mL1)* R?
BHA 2.170+0.005 0.9616 2.396+0.018 0.9107 2.853+0.003 0.8282
BHT 1.490+0.002 0.9950 2.020+0.004 0.9206 2.026+0.002 0.8870
Troloks 1.170+0.001 0.9955 1.452+0.050 0.9970 2.102+0.003 0.9201
a-Tokoferol 1.101+0.006 0.9631 1.262+0.018 0.9920 1.855+0.001 0.9175
SEZM 0.354+0.003 0.9324 0.265+0.002 0.9778 0.903+0.001 0.7832
EEZM 0.330+0.001 0.9559 0.241+0.002 0.9903 0.883+0.003 0.7878

*absorbans degerleri olarak ifade edilir.

DPPH- serbest radikali giderme metodolojisi i¢in, radikal olmayan DPPH-H molekiilii, taze olmas1
gereken bir DPPH- serbest radikali olusturmak i¢in belirli bir siire etil alkol iginde ve karanlikta
karistirilmistir (Serbet¢i Tohma ve Giilgin, 2010; Giilgin ve ark., 2012). Misir ipegi (Zea mays L.)
oziitleri, DPPH- serbest radikalini sar1 renkli DPPH-H'ye indirgeme yetenegine sahip oldugu
belirlenmistir. Cizelge 2, misir ipegi (Zea mays L.) 6ziitlerinin, troloks, a-tokoferol, BHT ve BHA gibi
radikal siipliriici maddelerin radikal giderme kabiliyeti nedeniyle DPPH:- serbest radikalinin
konsantrasyonunda énemli bir azalmay1 (p<0.01) tanimlamistir. ICsp degerleri; SEZM i¢in 400.6678 ng
mL? (0.8744), EEZM igin 515.1443 pg mL™? (0.8406), troloks icin 43.4459 pg mL? (0.9921), a-
tokoferol icin 69.3463 pg mL™ (0.9785), BHT icin 68.0379 ug mL™* (0.9338) ve BHA icin 37.9580 ug
mL? (0.9999) olarak hesaplanmistir. DPPH: serbest radikali giderme aktivitesi sirasryla BHA > Troloks
> BHT > a-tokoferol > SEZM > EEZM seklinde oldugu belirlenmistir. Sayisal olarak diistik ICso degeri,
yiiksek bir DPPH radikal temizleme etkinligini gostermektedir. Bu yontem ic¢in, numunelerin 517
nm'deki absorbans degerleri 6l¢iilmiis ve kaydedilmistir. Yani bu sayisal degerlerin anlami; DPPH-
serbest radikali ortamdan 1 elektron veya 1 hidrojen radikali alarak kararli bir form almig demektir
(Gtilgin ve ark., 2005).

Cizelge 2'de gosterildigi gibi, misir ipegi (Zea mays L.) oziitleri artan konsantrasyona bagli olarak
etkili bir sekilde ABTS " radikali giderme kapasitesine sahip oldugu belirlenmistir (10-30 ug mL™Y). Bu
analizde EEZM ve SEZM igin ICso degerleri; SEZM igin 349.5139 ng mL? (r?: 0.9399) ve EEZM igin
524.2709 pg mLt (r?: 0.9573) seklinde oldugu belirlenmistir. ABTS™ (p<0.01) konsantrasyonunun,
tiim musir ipegi (Zea mays L.) ekstrakti konsantrasyonlarindaki giderme kabiliyeti nedeniyle 6nemli
Olclide azaldig1 gorilmistiir. Ayrica, BHA, BHT, troloks ve a-tokoferol i¢in ICso degerleri sirasiyla;
18.8416 ng mL? (r% 0.7539), 16.9170 pg mL™* (r*: 0.9159), 17.0084 ug mL™ (r%: 0.7263) ve 125.8622
ug mLt (r2: 0.9217) seklinde hesaplanmustir. Misir ipegi (Zea mays L.) dziitleri ve standard antioksidan
molekiillerin ABTS™ katyon radikalini sitipiiriicii aktivitesi sirasiylaz BHT > Troloks > BHA > a-
tokoferol > SEZM > EEZM olarak belirlenmistir.
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Cizelge 2. Misir ipegi ekstraktlarimin (Zea mays L.) [SEZM, su ve EEZM, etanol], DPPH-, ABTS"" radikallerini
giderme etkinligi ile 1Cso degerlerinin belirlenmesi

DPPH: serbest radikali giderme ABTS™ radikali giderme
Antioksidantlar ICor R? o =%
BHA 37.9580 0.9999 18.8416 0.7539
BHT 68.0379 0.9338 16.9170 0.9159
a-Tokoferol 69.3463 0.9785 125.8622 0.9217
Troloks 43.4459 0.9921 17.0084 0.7263
SEZM 400.6678 0.8744 349.5139 0.9399
EEZM 515.1443 0.8406 524.2709 0.9573

Hem DPPH: serbest radikalini hem de ABTS"" radikalini giderme etkinligini belirleme yontemleri
antioksidan yontemler agisindan iki dnemli tekniktir ve bu yontemlerin sonuglari birbiriyle uyumlu bir
sekilde paralel olarak sonuglanmasi gerekmektedir (Giilgin ve ark., 2010a). Taze olarak hazirlanmasi
gereken ve ABTS ile K»S;0g arasindaki reaksiyondan elde edilen mavi/yesil renkli bilesik, ABTS™
radikalinin varligin1 gostermektedir (Giilgin ve ark., 2009; Giilgin ve ark., 2010b). Reaksiyon ortamina
eklenen permanganat (MnOa4"), kromat (CrO4%) ve perklorat (ClO4) gibi oksidan molekiiller ABTS™
radikalinin olusumunu hizlandirabilmektedir. Bu prosese gore, oksitleyici olarak kullanilan molekiile bir
oksijenasyon molekiilii ya da bir oksijen atomu transfer molekiilii demek hi¢ de yanlis olmaz. Bir
oksijenasyon molekiilii (K2S20g) kullanilarak elde edilen ABTS™ radikal katyon ¢ozeltisi mavi/yesil
renktedir ve bu renk siddeti 734 nm'de maksimum absorbans gostererek antioksidan aktivite caligsmalar
gergeklestirilir (Ak ve Giilgin, 2008). Bu yontemde antioksidan kapasitesinin belirlenme prensibi,
ortama farkli konsantrasyonlarda numune ¢ozeltileri eklenerek ABTS™" radikalinin neden oldugu yogun
renk siddetinin azaltilmasi ile 6l¢iilmesidir (Giilgin, 2009).

Misir ipegi (Zea mays L.) dziitlerinin toplam fenolik iceriklerinin belirlenmesi icin de gallik asit
kullanilarak standard bir grafik cizilmistir (r?: 0.9840). Toplam fenolik icerigin belirlenmesi ydntemi
i¢in Folin-Ciocalteu reaktifi kullanilmistir. Misir ipegi (Zea mays L.) 6ziitlerinin toplam fenolik miktari,
gallik asit ile elde edilen standard grafik denkleminden 1 mg ekstrakt (GAE mg™ ekstrakt1) basina gallik
asit esdegeri olarak belirlenmistir (Giilgin ve ark., 2008). Fenolik icerigin 0.038 ve 0.102 pg GAE'si
sirasiyla 1 mg EEZM ve SEZM'den hesaplanmustir.

Flavonoid bilesiklerin kardiyovaskiiler hastaliklarin 6nlenmesinde biiyiik bir 6nem tasidigi
bilinmektedir (Gililgin, 2012). Misir ipegi (Zea mays L.) oziitlerindeki toplam flavonoid miktarinin
kuersetin (QE) esdegeri olarak belirlenebilmesi i¢in, ilk olarak standard bir kuersetin grafigi (r2: 0.9985)
hazirlanmistir. Elde edilen sonuglar, sirasiyla 1 mg SEZM ve EEZM'den 0.604 ve 0.136 pg QE flavonoid
icerigi olarak hesaplandigini géstermistir. Su kimyasal yapisi geregi etanolden daha fazla sayida hidrojen
bagi yapmasi ve buna bagl olarak da daha polar bir 6zellige sahip olmasi sebebiyle polaritesi etanole
gore daha fazladir. Bu nedenle su ekstraktindaki flavonoid icerigi etanol ekstraktina gore daha fazladir.

Halihazirda yapilmis bazi aragtirmalardan elde edilmis sonuglara gore de misir ipegi (Zea mays
L.) oziitlerinde bulunan ve birer flavonoid olan apigenin ve luteolin’in bu 6ziitlerin biyoaktivitesine
katkida bulunabilecegi 6ne siiriilmiistiir (Chang ve ark., 2016). Yine baska bir arastirma grubu tarafindan
fareler iizerinde gergeklestirilmis bir calismada 500 mg/kg'in altindaki bir dozda misir ipeginden
ekstrakte edilen ham flavonoidlerin tiiketilmesinin normal fareler iizerinde gdzlenen yan etkisinin
olmadigini ve antioksidan ve antihiperlipidemik aktivitelerle birlikte 6nemli antidiyabetik potansiyele
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sahip oldugu rapor edilmistir. Misir ipegi'nin fenolik yonden zenginlestirilmis fraksiyonlari, dogal
antioksidanlarin bir kaynagi oldugu ve seker hastaligi ile diyabetik nefropati dahil diyabetik
komplikasyonlarin 6nlenmesi ve tedavisi i¢in potansiyel ajan olarak daha da gelistirilebilecegi
ongoriillmiistir (Wang ve Zhao, 2019).

Polifenoller, birgok biyoyararlanimi olan antioksidan gruptaki molekiillerdir. Dogal kaynak
olmalarindan ve saglik {izerindeki olumlu etkilerinden dolay1 son yillarda bitki bazli polifenollere ilgi
her gecen giin artmaktadir (Koksal ve ark., 2009; Polat Kose ve ark., 2015; Polat Kose ve ark., 2020).
Standard antioksidanlarin ¢dzeltilerinin mililitresindeki miktarlari, bitki ekstrelerinin igerisinde
antioksidan 6zellik gosteren molekiillerin miktarlarina gére daha fazladir. Bu nedenle de birer standard
antioksidan molekiil olan BHA, BHT, a-Tokoferol ve Troloks’un etkinligi genellikle bitki ekstrelerinden
daha yiiksek c¢ikmaktadir. Pek cok biyoyararliligi bilinen bitkisel kaynaklar i¢in de durum boyle
olabilmektedir (Polat Kose ve ark., 2015; Topal ve ark., 2016; Polat Kose ve ark., 2020).

SONUC

Bu calismada, Misir Ipegi (Zea mays L.) dziitleri kullanilmis ve farkli biyokimyasal deneyler
yapilarak elde edilen sonugclar, standard antioksidan bilesiklerle karsilastirmalar sonucunda dikkate
deger veriler elde edilmistir. Dogal kaynakl1 antioksidanlar olan misir ipegi (Zea mays L.) oziitleri, gida
veya farmasdtik malzemelerde lipit oksidasyonunun etkilerini azaltmak, diyetle alindiginda yasam
kalitesini arttirmak veya endiistriyel {iriinlerin raf Omriinii uzatmak i¢in kullanilabilir. Ayrica, diger
faydali bitkisel kaynaklar gibi dogru kullanim1 sayesinde geleneksel tibbi tedavide olumlu sonuglar
gosterebilecegi ongdriilmektedir.
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