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Ozet

Dogu Karadeniz Bolgesi fiziksel ve farkli iklimsel 6zellikleri sebebiyle biiyiik bir genetik bitki
cesitliligine sahiptir. Bu bitkiler, oksijen ve fotonlarin sebep oldugu oksidatif stresi dnleyen potansiyel
antioksidan kaynaklaridir. Antioksidan bilesenlere 1ilgi son yillarda artmistir. Bunun sebebi,
antioksidanlarca zengin gidalarin tiiketme miktar artirildiginda farkli dejeneretif hastaliklara yakalanma
riskinin azaltilacagina inanilmasidir. Bu ¢alismada Dogu Karadeniz bdlgesinde antioksidan kaynagi
olarak kullanilabilecek ve ticareti yapilan 10 adet bitki segilmistir. Bu bitkilerin antioksidan aktiviteleri ile
beraber potansiyel kullanim alanlar1 incelenmistir. Ayrica antioksidan aktiviteye sebep olan bilesenler ile
antioksidan tayin yontemleri de tartigilmustir.

Anahtar Kelimeler: Antioksidant, Dogu Karedeniz Bélgesi Florasi, Flavonoidler, Odun Dis1 Orman
Urdinleri

Antioxidant Analysis Methods and Some Non-Wood Forest Plant Products as Sources of
Antioxidants in Eastern Black Sea Region

Abstract

Eastern Black Sea region has wide genetically plant diversity due to physical and different climatic characteristic.
These plants, which are potential source of antioxidants, prevent the oxidative stres caused by oxygen and photons at
the same time. Interest of antioxidant compound has been increased for last years. The reason of this, it is believed
that an increased intake of food, which is rich in natural antioxidant, is associated with a lower risk of degenerative
diseases. In this study, 10 plants, which are sources of antioxidant and marketable in Eastern Black Sea region, were
chosen. Antioxidant activity and potentials use area of these plants were examined. Moreover, antioxidant
compounds and determination of antioxidant activity methods were discussed.

Key Word: Antioxidant, Eastern Black Sea Flora, Flavanoids, Non-Wood Forest Products

Giris (ROS) oksidatif zararina karst hayati bir rol

Gliniimiizde sanayinin gelismesinin de oynadiklarin1 vurgulamiglardir. Ancak insan
katkisiyla olusan digsal etmenler ve yanlis viicudunda iiretilen antioksidanlarin koruma
yasam bic¢imi gibi degisik nedenlerden dolay1 etkileri smirli  olup ROS  olusumunun
kanser ve diyabet gibi hastaliklarda 6nemli biyolojik sistemlerin antioksidan kapasitesini
oranda artislar goriilmektedir. Bu agmasi durumunda oksidatif stres
hastaliklarin ~ 6nlenmesinde antioksidanlar olugabilmektedir. Bu nedenle gidalarla
son yillarda olduk¢a dikkat c¢ekmektedir. antioksidanlarin  viicuda alinimi  Kkanser,
Rathnam ve ark. (2006) antioksidanlarin viicut kardiyovaskiiler ~hastaliklar  gibi ¢esitli
savunma sistemini yok etmeye ¢alisan hastaliklart 6nlemede ve yaslanma siirelerini
hastaliklar (otoimmiin hastaliklar), nérolojik geciktirmede Onemli rol oynamaktadir.
hastaliklar, yaslilik ve diger hastaliklara kars1 Ozellikle meyvelerde bulunan vitamin C,
iyilestirici, Onleyici ve tedavi edici rolleri vitamin E ve [-karoten gibi bilesenler

oldugunu ortaya koymuslardir. Thomas ve icerdikleri yiiksek miktardaki antioksidanlar
ark. (2010) hem insan viicudundan hem de ile 6zel bir ilgi ¢ekmektedir.

besinlerden alinarak iiretilen antioksidanlar, Bu nedenle; gidalarda ve biyolojik
hastaliklara neden oldugu disiiniilen serbest sistemlerde dogal olarak bulunan birgok
radikaller ve Reaktif Oksijen tiirlerinin molekiiliin antioksidan kapasitesinin
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calisilmast 6nem kazanmistir (Albayrak ve
ark., 2010).

Serbest radikaller, bir ya da daha fazla
eslenmemis elektrona sahip yiiksek oranda
karasiz yapilardir (Ali ve ark., 2008). Ayrica,
bu yapilar hiicrelerde endojen veya eksojen
kaynakli olarak olusan kisa Omiirlii, diisiik

molekiill agirligma sahip ¢ok  etkin
molekiillerdir (Mercan, 2004). ROS ile
olusan serbest radikaller aerobik

organizmalarin elektron tasima zinciri ya da
aktif fogositoz gibi metabolik yollarla
devamli olusmakta olup bu siireglerde
stiperoksit anyon (Oy), hidrojen peroksit
(H20,), hidroksil radikali (HO"), peroksil

radikali (ROQ), alkoksil radikali (RO,
hidroklorikasit (OHCI) ve peroksinitri
(ONOO) gibi ROS’lar da meydana

gelebilmektedir (Albayrak ve ark., 2010).
Antioksidantlar ise bu serbest radikallerin
sebep oldugu oksidatif stresin  yok
edilmesinde organizmalara yardimci olan
bilesiklerdir. En fazla  antioksidan
kapasitesine sahip olan bilesikler flavonlar,
isoflavonlar, flavanoidler, antosiyaninler,
kumarin lignanlar, katesinler ve isokatesinler
(Agbar ve ark., 2008) iken en zengin dogal
antioksidanlar alkoller, stibenler,
tokoferoller,  tokotrienoller de  zengin
antioksidan igerigine sahip olan olup
genellikle bitkisel kaynaklidirlar (Ali ve ark.,
2008). Bitkisel kaynakli antioksidanlar,
ozellikle cevre bilincinin arttigi ve sentez
maddelerin etkilerinden uzak durulmaya
calisildigi bu donemde oldukga Gnemli bir
yer edinmeye baslamistir. Bu yoniiyle Dogu
Karadeniz bdlgesi sahip oldugu zengin

floristik  bilesenler bakimindan  dikkat
¢ekmektedir.
Dogu  Karadeniz  bolgesi, Tiirkiye

florasinin yaklasik olarak dortte birine ev
sahipligi yapmaktadir. Bu bolgede bulunan
tiirlerin %23 endemik tiirlerdir (Kiigiik ve
ark., 2000). Bolge genis miktarda ticari ve
antioksidan  ozellikler —agisindan  zengin
aromatik, tibbi, yumru ve soganl bitki
tiirlerine sahiptir.

Bu ¢alismada Dogu Karadeniz bolgesinde
yetisen bazi odun digt bitkisel {irtinlerin
antioksidan kapasiteleri ve bu bitkisel
iiriinlerin toplam antioksidan kapasitelerinin
belirlenmesinde kullanilan yontemler
tanimlanmig  olup, bunlarin  antioksidan
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ozellikleri ve buna neden olan bilesenleri
cesitli  literatiir  bilgileriyle  derlenerek
iliskilendirilmistir.

Antioksidanlarin Simflandirilmasi

Antioksidanlar, enzimatik ve enzimatik
olmayan (endojen ya da eksojen) olmak
iizere iki biiyiikk gruba ayrlirlar. Bu
antioksidanlarin  bazilar1  diisik molekiil
agirlikli olanlar ve enzimatik kofaktorler gibi
enzimleri  igerirler.  Yaygin  enzimatik
olmayan antioksidanlar, bircok besinsel
kaynaktan elde edilebilmekte olup besinlerde
en yaygin bulunanlari polifenol bilesenlerdir.
Besinlerden ahnan diger antioksidanlar ise

vitaminler,  karotenoidler,  organosiilfiir
bilesenleri ve mineraller seklinde
siralanabilir  (Ratnam ve ark.,, 2006).
Antioksidanlarin ayrmtil olarak

siiflandirilmasi Sekil-1 de verilmistir.

Antioksidan Analiz Yontemleri

Antioksidan kapasitesini 6lgmek i¢in bu
giine kadar ¢ok sayida yontem gelistirilmigtir
(Albayrak ve ark., 2010). Bu yontemlerde
genellikle, antioksidan aktivite (AOA);
reaksiyon kinetigi orani ile iligkilendirilerek
Olciiliir iken, antioksidan kapasite (AOK);
reaksiyon termodinamigi ile Olciilebilir. Bu
metotlar degisik kaynaklarda canli dis1 ve
canli i¢i, enzimatik ve enzimatik olmayan
veya direkt ve indirekt olarak smiflandirilmis
olup en genis kabul géren simiflandirma sekli
hidrojen atomu transfer (HAT) temelli ve
elektron transfer (ET) temelli analiz
yontemleridir (Ozyiirek ve ark., 2011). HAT
temelli yontemlerin bir¢ogu, azo bilesiklerin
bozulmasi ile olusan peroksil radikalleri igin
antioksidan ve substratin rekabetine dayanan

yarigmact  reaksiyonlardir. ET  temelli
yontemler antioksidanin oksidani indirgenme
yetenegini renk degisimi ile Olgen

yontemlerdir (Albayrak ve ark., 2010). Genel
olarak HAT reaksiyonlari; ¢o6ziici, pH
etkisinden kismi olarak bagimsiz ve ¢ok kisa
bir siirede gergeklesirken ET reaksiyonlari,
¢oziicli, pH'a bagl olarak ve daha yavas
sekilde gerceklesirler (Apak ve ark., 2007).

Oksijen Radikal Absorbans Kapasitesi

(ORAC) Yontemi

Oksijen radikal absorbans kapasitesi
(ORAC) birgok bitkisel igerikli ¢aligmalarda
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antioksidan kapasitesinin olgiilmesinde genis
bir sekilde kullanilmaktadir. ORAC analizi
ilk olarak Cao, Alessio, ve Cutler tarafindan
hedef molekiil olarak fikoeritrin {izerinde
kullanilmis olmasina ragmen giinlimiizde
daha cok fluoresein lizerinde
kullanilmaktadir (Alarcén ve ark., 2008). Bu
yontem ORAC analizinde okside edilebilir
protein maddesi olarak beta-fikoeritrin ve
peroksi radikal ireticisi olarak 2,2-azobis (2-
aminopropan) diklorit (AAPH) veya Cu,+-
H,O, hidroksi radikal saglayicisi olarak
kullanilir (Ali ve ark., 2008). Bu yontem
temel olarak 37 °C’de bulunan AAPH’mn
uyarilarak  peroksi  radikallerine  karst
antioksidan  temizleme  fonksiyonunun
Olclimiine dayanmaktadir. Yontemde i1sima
(florosan) probu olarak  fluoresein
kullanilmakta olup bu 1simadaki azalma
peroksi radikalleri ile reaksiyon vererek
fluoresein’nin bozulma derecesi hakkinda
bilgi verir (Ciz ve ark., 2010). Bu nedenle bu
yontem tek bir antioksidanin Sl¢lilmesi i¢in
yeterli degildir (Somogyi ve ark., 2007).

Toplam Radikal Yakalayic1 Parametre

(TRAP) Yontemi

Toplam radikal
(TRAP) yontemi

yakalayic1 parametre
ilk defa Wayner ve
arkadasglar1  tarafindan 1985  yilinda
kullanilmigs ve Ghiselli ve arkadaslari
tarafindan da ileriki yillarda gelistirilmistir.
Bu analiz yontemi oOzellikle son yillarda

serum ve plazmalardaki  antioksidan
kapasitesini 6lgmede siklikla
kullanilmaktadir. TRAP analizinde 2,2’-

azobis (2-aminopropan) diklorit (APPH)’den
peroksi radikali dretilir. Plazmaya APPH
eklendikten sonra oksitlenebilir materyalin
oksidasyonu reaksiyon boyunca tiikenen
oksijenin miktarinin GSlglilmesi ile izlenir.
Indiiksiyon (baslatma) periyodu siiresince bu
oksidasyon  plazmadaki  antioksidanlar
tarafindan yavaslatilir. Baglama periyodunun
uzunlugu (duraklama fazi) i¢ standart olarak
kullanilan Trolox (6-hidroksil-, 5, 7, 8,
tetramethilikroman-2-karboksilik  asit) ile
karsilastirilir  ve plazmadaki antioksidant
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kapasiteyle miktarsal olarak iligkilendirilir
(Ali ve ark., 2008). Florasan probu olarak R-
fikoeritrin (R-PE) kullanilan bu yontemde
APPH tarafindan  olusturulan  peroksil
radikallerinden R-PE’yi koruyabilme 6zelligi
olgtilmektedir.  Antioksidanlar  bozulmay1
onler ve fliloresans1 geciktirmesine ragmen
(Somogyi ve ark., 2007) bu yontemin en
biiyliik dezavantaji oksijen elektrodunun ug
noktalarinin  gereken zaman  boyunca
stabilizesinin  saglanamamast ve  belirli
stirelerde bakim gerektiriyor olmasidir (Apak
ve ark., 2007). Ayrica yodntem zaman
gerektiren kompleks bir yontem olup, fazla
tecriibe gerektirmektedir (Prior ve ark.,
2005). Antioksidan bilesenlerinin
siniflamalar1 Sekil 1’de verilmistir.
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Sekil 1. Antioksidan bilesenlerin siniflandirilmasi (Wootton, 2011)

Krosin Beyazlatma Yontemi

Krosin beyazlatma yontemi ilk olarak
Lussignoli  ve  arkadaslart  tarafindan
gelistirilen  klorometrik  bir  yontemdir
(Albayrak ve ark., 2010). Tekli bilesenleri
analiz etmenin yaninda kompleks yapilar1 da
analiz etmekte kullanilabilmektedir. Cok sik
olarak kullanilmayan bu metot, diazo
bilesenlerinin sicaklikla bozunmasi
sonucunda ortaya ¢ikan peroksi radikallerinin
karatenoid krosini tarafindan beyazlatma
derecesini paralel reaksiyonlarla
karsilastirma yoluyla olger. Bu metot
coziiciiler degistirerek lipofilik bilesenlerin
yaninda hidrofilik bilesenlere de

uygulanabilir ve antioksidan kapasite daha
sonra a-tocoferol veya Trolox C ile goreceli

olarak hesaplanir (Bortolomeazzi ve ark.,
2007).

Toplam Oksiradikal Sondiirme

Kapasite (TOSC) Yontemi

Toplam oksiradikal sondiirme kapasite
(TOSC) yontemini ilk olarak Winston ve
arkadaslar1 kullanmig olup (Winston ve ark.,
1998) sonralar1 birgok arastirmaci tarafindan
bitki dokularinda antioksidan kapasitesinin
belirlenmesinde  kullanmilmustir. Bu analiz
alfa-keto-y-methiobutirik  asidin (KMPA)
oksidasyonunun peroksi radikalleri

51



Kastamonu Uni., Orman Fakiiltesi Dergisi, 2013, 13 (1): 48-59 Okan vd.

Kastamonu Univ., Journal of Forestry Faculty

tarafindan  iiretilen AAPH’dan etilene bitkilerin antioksidan o&zelliklerini tespit

iretilmesini  temel alir. Olusan etilen etmek i¢in kullanilmaktadir (Ali ve ark.,

formasyonu (bu formasyon antioksidanlarin 2008).

varliginda kismi olarak bir  sekilde

engellenir) reaksiyon hiicresindeki head 2.2.-Difenil-1-pikrihidrazil (DPPH)

space’in gaz kromotografisi  analizleri Radikal Sondiiriicii Kapasite Yontemi

sayesinde izlenir (Ali ve ark., 2008). Bu metot ilk olarak Brand-Williams ve

arkadaglar1  tarafindan 1995  yilinda

Diklorofloresin-diasetat  (DCFH-DA) gelistirilmis olup sonrasinda Sanchez ve

Yontemi

TRAP yontemini temel alan bu ydntem
ilk olarak Valkonen ve Kuusi tarafindan
gelistirilmistir (Valkonen ve ark., 1997). Bu
analiz metodunda peroksi radikali {iretmek
icin AAPH kullanilir ve peroksi radikalleri
icin yiikseltgenebilir substrat olarak da
DCFH-DA kullanilir, DCFH-DA’nin
yiikseltgenmesi peroksi radikalleri tarafindan
DCFH-DA’dan  Diklorofloresin’e  (DCF)
doniisttrtliir. DCF yiiksek bir floresan olup
yaklagik 504 nm’de absorbansi vardir. Bu
ylizden, DCF iiretimi hem florometrik hem
de spektrometrik olarak olciilebilir (Ali ve
ark., 2008).

Troloks Esiti Antioksidan Kapasite

(TEAC veya ABTS) Yontemi

Troloks esiti antioksidan kapasite yontemi
ilk defa Miller ve arkadaslari tarafindan
raporlanmig  (Miller ve ark., 1993) olup
sonrasinda Re ve arkadaslar1 tarafindan da
gelistirilmigtir (Re ve ark., 1999). TEAC
analizi 2,2’-azinobis (3-etil-bezotiazolin 6
sulfonat) (ABTS) radikal katyonunun
antioksidanlar  tarafindan  absorbansinin
engellenmesi temeline dayanir. TEAC’1n
karakteristik dalga boyu 660, 734 ve 820
nm’de maksimum absorbasyon yapar (Prior
ve ark.,, 1999). Radikal katyon formunda
uretilen ABTS, temel spektrofotometrik
olarak c¢esitli maddelerin toplam antioksidan
aktivitesini 6lgme de uygulanir. Deneyler
renksiz s1v1 potasyum persiilfit ile ABTS nin
oksidasyonu aracihiginda ABTS’deki renk
tretimini  igermekte olup hem lipofilik
bilesenlere hem de hidrofilik bilegenlere
uygulanabilir. ABTS c¢ozeltisi seyreltilir ve

yaklagtk 10 dakika icinde absorbansi
Olciildiikten sonra 1 ml ¢ozeltiler ile farkli
konsantrasyonlardaki ekstraktlarin ilk

karisimlart 6Slgiilir. Trolox, vitamin E’nin
suda ¢6ziinen analogu olup referans standart
olarak kullanilir. Analiz genis bir sekilde
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arkadaglar1  tarafindan 1998  yilinda
degistirilerek kullanilmaya baglanmistir (Ali
ve ark, 2008). DPPH (2,2-difenil-1-
pikrilhidrazil) ticari olarak elde edilebilen
stabil organik nitrojen radikalidir (Huang ve

ark.,, 2005). DPPH radikal siipiirme
kapasitesi analiz ~ yOntemleri dogal
ekstraktlarin antioksidan kapasitesini

Ol¢mede ¢ok sik kullanilan bir metotdur (Mot
ve ark., 2011). Bu yontem de temel olarak
antioksidan  tarafindan DPPH  serbest
radikaline proton transferi reaksiyonu 517
nm’de absorbansin azalmasina neden olur.
Bu siire¢ goriiniir alanda spektrofotometre ile
absorbans sabitlenene kadar takip edilmesine
dayanmaktadir (Albayrak, 2010). DPPH
radikali metanolik ¢ozeltide okside formunda
yaklagik 520 nm de maksimum absorbansa
sahip bir kimyasaldir. Bu metot basit, hizli ve
bircok Ornegin radikal siipiirme aktivitesini
izlemek i¢in farklt orneklerin
¢ozlniirliiklerine elverigli bir metot olarak
tarif edilir. Ancak 1513a, oksijene ve kirlilige
olan hassasiyeti bu metodun kullanimda belli
oranda smirlamalara sebebiyet vermektedir
(Mot ve ark., 2011).

Cu (II) iyonu Indirgeyici Antioksidan

Kapasite (CUPRAC) Yontemi

[k olarak Apak ve arkadaslari tarafindan
gelistirilen bu yontem temel olarak 2,9-
dimetil-1, 10-fenantrolin (Neokuproin Nc¢)’in
Cu (II) ile olusturdugu bakir (II)-neokuproin
kompleksinin  (Cu(ll)-N¢), 450 nm’ de
maksimumu absorbans veren bakir (I)-
neokuproin (Cu(l)-Nc) c¢elatina indirgenme
yeteneginden  yararlanilarak  antioksidan
kapasite hesaplanmaktadir (Apak ve ark.,
2004).

CUPRAC metodunun toplam antioksidan
kapasite (TAC) analizinde diger elektron
transferi (ET) yontemlerinden ayiric1 avantaji
pH’in  kolay ayarlanabilmesi, reajanlarin
kolay kullanilabilmesi ve stabil olmasi, basit,
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disik maliyetli olmast hidrofilik
antioksidanlarin yaninda lipofilik
antioksidanlara uygulanabilmesidir (Ozyiirek
ve ark., 2011).

ve

Demir (III) Iyonu Indirgeyici

Antioksidan Giicii (FRAP) Yontemi

Benzei ve Strain tarafindan gelistirilen bu
yontemde  demir (III)’in  indirgenme
kapasitesi yoluyla antioksidanlariin toplam
miktar  tayini  yapilmaktadir.  Diisiik
miktarlarda olusan Fe(IIl) iin, tripiridiltriazin
(TPTZ) ile reaksiyonu sonucu olusan
[Fe(Il)-TPTZ] kompleksi antioksidanlarin
etkisiyle Fe(ll)-tripiridiltriazin [Fe(I1)-TPTZ]
kompleksine indirgenmektedir. Meydana
gelen Fe(ll)-TPTZ kompleksinin rengi koyu
mavi olup 593 nm’de maksimum absorbans
verir (Yildiz, 2007). Sonuglar troloks esiti
olarak ifade edilir. Orijinal yo6ntemde
absorbans 4 dakika kadar izlenir. Ancak, bu
slire igerisinde reaksiyon tamamlanamamasi
nedeniyle izlenme zamaninin 30 dakikaya
uzatilmasi tavsiye edilir (Albayrak ve ark.,
2010).

Baz1 polifenollerin (kafeik asit, ferulik
asit, kesretin ve tannik asit gibi) daha yavas
hareket etmesi nedeniyle FRAP sonuglarinin
belirlenmesi daha uzun siirebilmektedir.
Yontem sadece demir iyonunu temel almakta
olup mekanik ve fizyolojik antioksidan
aktiviteleri i¢in uygun degildir. Ancak, diger

yontemlere oranla daha basit, hizli ve
ucuzdur (Prior ve ark., 2005).
Folin-Ciocalteu Aywracar (FCR) ile

Toplam Fenolik Yontemi

Bu yontem; Singleton ve arkadaslari
tarafindan antioksidanlarin toplam fenol
miktarii  O6lgmek  icin  gelistirilmistir
(Lussignoli ve ark., 1999). Yontemin temeli
kisaca fenolik bilesikler ve diger indirgeyici
bilesiklerden = molibdenyum’a  elektron
transfer edilmesine dayanmaktadir. Mavi
renkli kompleks olugumu 750-765 nm’de
spektrofotometrik olarak belirlenir
(Albayrak, 2010). Standart bilesik olarak
genellikle gallik asit kullanilsa ve sonuglar
gallik asit esiti olarak verilse de son
zamanlarda yapilan ¢aligmalarda gallik asit
yerine tannik asit, klorojenik asit, kaffeik
asit, protokatesik asit vanilik asit ve ferrulik
asit de kullanilmaktadir (Prior ve ark., 2005).
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FCR yontemi, gidalarin ve bitkisel
ekstraktlarin  antioksidan  kapasitesinin
belirlenmesinde basit, tekrarlanabilir ve
giivenilir bir yontemdir. FCR ayiraci ticari

olarak satilmaktadir. Yontemin olumsuz
yonleri; uzun zaman almasinin  rutin
uygulamalarda zorluklar ¢ikarmasi, sulu

fazda gergeklestigi igin lipofilik bilesikler
icin uygulanamamasi ve fenolik bilesenlerin
sadece bazik ortamda reaksiyon vermesi
seklinde siralanabilir (Prior ve ark., 2005;
Yildiz, 2007, Magalhaes ve ark., 2008;
Albayrak ve ark., 2010).

Dogu Karadeniz Bolgesindeki
Antioksidan Kaynag1 Bazi Odun Disi
Bitkisel Uriinler (ODBU)

Tiirkiye bitki tiir ¢esitliligi, yaban hayati
kaynaklar1 ve endemik tiirler bakimindan
zengin kaynaklara sahiptir. Tiirkiye’ de
10.500 farkli bitki tiri bulunmakta olup
bunlarin % 32’si endemik tiirlerdir (Anonim-
1, 2011). Dogu Karadeniz bolgesi 440’1
Tiirkiye genelinde nadir olan 2239 bitki
tiriinli  barindirmaktadir. Mevcut bitkilerin
514 adedi endemik olup, bolgedeki
endemizim oranm1 % 23 seviyelerindedir.
Endemik tiirlerin 428 tanesi ¢ok nadir
goriilen ve 300 tanesi Tiirkiye i¢in nadir olan
bitkiler kapsamina girmektedir. Bu say1
Ingiltere dahil, birgcok Avrupa iilkesi
florasindan daha zengindir. (Yaldiz ve ark.,
2010). Dogu Karadeniz bolgesi antioksidan
olarak kullanilabilecek ve uluslar arasi
ticareti olan birgok odun dis1 bitkisel {riinii
(ODBU) bakimindan olduk¢a zengindir.
Burada bolgede onemli antioksidan kaynagi
olabilecek ODBU daha onceki caligmalar
151g1nda incelenmistir.

Arbutus unedo L. (Kocayemis)

Ericaceae (fundagiller) familyasinda yer
alan ve her dem yesil olan kocayemis,
Tiirkiye’nin ~ hemen hemen tim kiyi
bolgelerindeki orman ve makiliklerde siklikla
goriilen tiirlerdir. Arbutus unedo L. ve
Arbutus andrachne L. iilkemiz dogal florasi
igerisinde bulunan ve ekonomik degeri olan
6nemli iki tiirdiir (Seker ve ark., 2004).

Ozellikle meyveleri yiiksek miktarda
seker iceren Arbutus unedo L.’nin (% 42-%
52 aras1) Avrupa’da basta icki sanayisi olmak
iizere, regel, marmelat, tatlandiric1 gibi gida
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sanayisinin alt kollarinda yogun olarak tercih ile ilgili bir envanter caligmasina
edilmektedir (Oliveira ve ark., 2011). rastlanmamustir.

Bununla  beraber  birgcok  ¢alismada Asteraceae (Papatyagiller) familyasina ait
kocayemigin ~ meyvelerinin antiseptik, Calendula arvensis’in, (Dara, 2006) sari

ditiretik ve kabizlig1 giderici etkileri de
belirtilmistir (Pallauf ve ark., 2008). Ayrica
meyvelerinde antioksidan ozellik gdsteren
vitaminlerin (Vitamin C, A, E) yaninda
galelik asit, protokatesuik asit, gentisik asit,
p-hydroksibenzoik asit, vanilik asit, m-anisik
asit, arbutin, B-D-glukogallin, gallik asit 4-O-
B-D-glukopiranosid, 3-O-galloyguinik asit,
5-O-galloyilkuinik asit,3-O-galloyilsikimik
asit ve 5-O-galloyilsikimik asit gibi
flavanoidler ¢esitli ¢alismalar sonucunda
tespit edilmistir (Oliveira ve ark., 2011).

Berberis vulgaris (Kadin tuzlugu )

Berberis vulgaris, Berberidaceae
(kadintuzlugugiller) familyasina ait her dem
yesil c¢alilardir. Sar1 odun ve ¢igeklere sahip
bu bitkinin diinya iizerinde yaklasik 190 tiirii
bulunmakta olup (Meliani ve ark., 2011)
Gilimiishane, Bayburt ve Giresun yorelerinde
yayilis gostermektedir (Ansin, 1994).

Endiistriyel olarak Berberis vulgaris’in
meyveleri sarap, kok, kabuk ve meyveleri ise
cay seklinde degerlendirilmektedir. Ayrica
gida endiistrisinde recel ve tatli yapiminda da
kullanilmaktadir (Gruenwald ve ark., 2007).

Berberidaceae familyasina ait tiirlerin
bircogunun meyvelerinde bakterilere,
viriislere, mantarlara, protozolara ve

parazitlere ve bunlarin neden olabilecegi
hastaliklara karsi etkili alkaloid grubu
bilesenler bulunur (Meliani ve ark., 2011).
Antioksidan 6zellikler agisindan Berberis
vulgaris’in 6nemli bir C vitamini kaynagi
oldugu bir¢ok calismada rapor edilmistir.
Meyve, kok ve kabuklarinda belirli oranlarda
klorojenik asit, malik asit ve tanen gibi
antioksidan kaynagi olan bilesenlerin disinda
(Hanachi ve ark., 2009) N-(p-trans-kumaril)
tyramin, kanabisin ve lyoniresinol gibi
antioksidan kaynagir olan farkli fenolik
bilesenlerde tespit edilmistir (Tomosaka et.
al., 2008).

Calendula arvensis (Portakal nergisi)

Son zamanlarda endiistriyel bir bitki olma
yolunda hizla ilerleyen Calendula arvensis,
Dogu Karadeniz bdlgesinde dogal olarak
yetistigi bilinmekte olup nerelerde yetistigi
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veya turuncu cicekleri gida boyasi, baharat,
cay, merhem ya da kozmetik kremi olarak
kullanilmaktadir. Dermatolojik hastaliklar
tedavi edici yoniiniin olmasi ile fitoterapide
onemli bir kullanim sahasi bulmaktadir
(Ergetin  ve ark., 2012). Cigeklerinin
antioksidan ozellik gosteren fenolik asit,
flavanoid ve karotenoid gibi bilesenler
bakimindan zengin oldugu raporlanmistir
(Piccaglia ve ark, 1997). Calendula arvensis’
de kozmetik endiistrisinde yaygin olarak

kullanian isorhamnetin, quercetin
glikozitleri, lutein ve zeaxanthine gibi
antioksidan  Ozellik gosteren  bilesenler

tasidigi rapor edilmistir (Gruenwald et. al.,
2007; Piccaglia et. al., ve ark., 1997).

Cornus mas (Kizilcik)

Cornaceae (Kizilcikgiller) familyasina ait
bu tir Dogu Karadeniz bolgesinde
Giimiishane, Trabzon, Artvin ve Rize
civarinda yogun olarak yetisir ve bolgede
ticareti yapilan bitkilerin basinda gelmektedir
(Kigiik, 2000). Cornus Mas’in meyveleri
taze veya kuru halde tiiketilebildigi gibi
zeytin  gibi  salamurast  yapilip da
tilketilmektedir (Ansin, 1994). Endistride
recel, marmelat, meyve suyu, yapistirict hatta
tibbi sarap olarak kullanilmaktadir (Celik ve
ark., 2006). Meyveleri Onemli miktarda
antioksidan etkilere sahip anthosiyaninlerce
zengin olup Cyanidin-3-glikozit, Cyanidin-3-
rutinozit, Pelargonidin-3-glikozit bu bireysel
antosiyanidinler bunlardan bazilaridir (Tural
ve ark., 2008). Seeram ve arkadaglarinin
Cornus Masin meyveleri lizerinde yapmis
oldugu basgka bir ¢aligmada ise delphinidin 3-
O-B-galactopyranoside, cyanidin ~ 3-O--
galactopyranoside ve pelargonidin  3-O--
galactopyranoside gibi farkli antosiyaninler
de kesfetmislerdir (Seeram ve ark., 2002).
Ayrica, Cornus Mas’in meyveleri bagka bir
antioksidan etki goOsteren bilesen olan
askorbik asitlerce de zengindir (Tural ve ark.,
2008).
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Frangula alnus veya Rhamnus frangula

(Barut Agaci)

Rhamnaceae (Cehrigiller) familyasina ait
bu tiir Tirkiye'de Kuzey Anadolu'da daglik
bolgelerdeki nemli ormanlik sahalarda yer
alir (Url-1, 2012). Ozellikle Barut agacinin
Tiirkiye’ye 6zgl bir alt tiiri olan Rhamnus
frangula pontica yalnizca Dogu Karadeniz
bolgesinde Giresun, Trabzon, Rize ve Artvin
bolgelerinde yayilis gostermektedir (Ansin,
1994; Dara, 2006). Bolge insanmi tarafindan
ticareti ¢okca yapilmakta olup hem
meyvelerinden hem de kabuklarindan
yararlanilmaktadir (Kiiciik ve ark., 2000).
Endiistride dogal boyalarin elde edilmesinde
kullanilan bitkilerin basinda gelmektedir
(Karadag, 2007). Ayrica, Avrupa ve Amerika
da bu tiirin baz1 alttlirlerinin kabuklar
kabizlik giderici, mide diizenleyici ve
gevsetici etkileri olan ilaglarin yapiminda da
kullanilmaktadir (Kremer ve ark., 2012).
Onemli bir antioksidan kaynag olan bu tiiriin
bu 6zelligi kabuklarinda bulunan antrakinon
bilesenlerinden kaynaklanmaktadir (Ammara
ve ark., 2009). Ozellikle kabuklari 6nemli
antrakinon bilesenlerden olan monoglikozit
ve emodin bakimindan olduk¢a zengindir.
Kremer ve ark. (2012) bitkide antrakinon
turevlerinden olan aloe-emodin, rhein,
emodin, chrysophanol ve phscion tespit etmis
olup  bunlarin  bitkideki  kabuklarin
antioksidan kapasitesini artirmaya yardimci
oldugunu raporlamislardir.

Laurocerasus officinallis (Karayemis)

Rosaceae (giilgiller) familyasindan olan
daha ¢ok rutubetli ve golgeli yerlerde
yetisen, her dem yesil karayemis Trabzon,
Ordu, Artvin, Giresun ve Rize’de dogal
olarak yayilis gostermektedir (Angin, 1994).

Laurocerasus officinallis bolgede
meyvelerinden recel, marmelat, meyve suyu
ve icki, yapraklarindan ise cay yapilarak
degerlendirilmektedir. Antioksidan
Ozellikleri acisindan yapisinda bulunan
fenoller veya fenollerin oksijen tiirevi olan
bir ¢ok aromatik maddeler sayesinde zengin
bir antioksidan kaynagidir (Orhan ve ark.,
2011). Ozellikle protokatesuik, p-
hidroksibenzoik, klorojenik, vanilik, kafeik,
siringik ve p-kumarik asit gibi fenolik
asitlerin varhigt Laurocerasus officinallis’i
O6nemli bir antioksidan kaynagi yapmaktadir
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(Pathirana ve ark, 2006). Bununla birlikte;
Orhan ve ark. (2011) yapraklarinda bulunan
toplam fenol ve flavanoid miktarini
meyvelerinden daha ¢ok oldugunu tespit
etmislerdir.

Plantago major (Sinirliot)

Plantaginaceae (Sinirliotgiller)
familyasina ait ¢ok yillikli bir bitkidir (Dara,
2006). Bolgede Giresun, Trabzon ve Rize’de
yogun olarak yetismektedir. Plantago major
gecmisten giiniimiize kadar tibbi amaglar icin
¢ok cesitli hastaliklarin tedavisinde ve son
zamanlarda kozmetik sanayinde yaygin
olarak kullanilmaktadir (Ansin, 1994).
Kimyasal olarak Plantago major, biyolojik
olarak polisakkaritleri, lipitleri, kafeik asit
tiirevlerini, iridoid glikozitleri ve
terpenoidleri igerirler. Bunlarin  disinda
antioksidan o6zellik gosteren flavonoidlerce
de zengindir. Bu bilesenlerden en
onemlilerinden olan baicalein, hispidulin ve
tiirevleri, scutallarein ve  plantaginin
miktarsal olarak en biyiikk kismi olusturur.
Bununla  beraber  Apigenin-7-glukozit,
Homoplantaginin, Luteolin-7-glikozit,
Luteolin-7-diglikozit, Luteolin 6-hidroksi-4-
metoksi-7-galaktozit, Nepetin-7-glikozit de
miktarsal olarak diger flavanoid sinifindaki
bilesenerdir (Samuelsen, 2000).

Primula vulgaris (Cuha Cigegi)

Primulaceae (guhagicegiller)
familyasindan olan c¢uha ¢igeginin farkli
iklim bolgelerine adapte olmus 426 tiiri
vardir (Vitalini ve ark., 2011). Dogu
Karadeniz boélgesinde Giresun, Glimiighane,
Trabzon ve Rize civarlarinda yayilis
gostermektedir (Ansin, 1994). Bolge halki
tarafindan yogun olarak toplanan ve ticareti
yapilan bu bitkinin yapraklarindan regel ve
sarap  yapilmakta  olup kurutulmus
ciceklerinden ise demlenerek tibbi amaglar
icin kullanilan dogal ilaglar yapilmaktadir
(Dara, 2006).

Plantago major antioksidan &zellik
gosteren  flavanoidlerce zengin oldugu
raporlanmigtir. Yapilan ¢alismada Plantago
major’un flavanoid bilesenlerinde rutin,
kaempferol-3-O-rutinoside, isorhamnettin-3-

O-glukozid, isorhamnetin rhamnosyl
robinoside, isorhamnetin robinoside,
limocitrin-3-O-glukozid, quercetin
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gentiobiside,  quercetin-3-O-glukozid  ve
quercetin  robinoside  tespit  edilmigtir
(Gruenwald, 2007). Bunun yaninda Vitalinni
ve ark. (2011) yapmis olduklart ¢alismada
Plantago major i¢in yeni olan iki flavon
glikozidi tiirii luteolin 7-0-0-

arabinofuranosyl-8-C-p-glukopiranoside ve
apigenin  6-C-a-arabinofuranoside  tespit
etmislerdir.

Taraxacum officinale (Karahindiba)

Asteraceae (Papatyagiller) familyasina ait
olan Taraxacum officinale (Anonim-2, 2002)
Dogu Karadeniz bolgesinde genellikle Rize
(Ansin, 1994) ve Giimiigshane civarinda
yayilis gosterir (Fidan ve ark., 2011).
Taraxacum officinale ticari olarak tibbi
alanda karisim ya da bireysel olarak
kullanilmaktadir (Hu ve ark., 2005).

Taraxacum officinale kloroetik, idrar
soktiriicli, antiromatizmal ve antiflamatuar
(iltihap  giderici) ozelliklerinin ~ yaninda
yapisindaki  flavanoidler ve  tiirevleri
sayesinde  antioksidan  Ozellikleri  de
bulunmaktadir. Antioksidan 6zellik gdsteren
bu bilesenler bitkinin yaprak meyve ve
koklerinde  bulunabilir.  Bunlardan en
onemlileri  luteolin,  luteolin-7-glukozit,
kaffeik asit, klorojenik asit ve kumarik asittir
(Hu ve ark., 2005).

Vaccinium spp. (Maviyemis)

Dogu Karadeniz Bolgesi’'nde 6nemli bir
ODOU olan maviyemis (Vaccinium spp.)’in
birgok tiirii, Vaccinium arctostaphylos (Ay1
lizimii, Trabzon ¢ayi, Cay iiziimi, Avci
iziimi, Likarpa, Likapa, Lifar) ve Vaccinium
myrtillus (Coban tiziimii, Cali ¢ilegi, Yayla
likapasi,  Yer liforu) dogal olarak
yetismektedir. Davis’e gore (1978) Tiirkiye
(Rize), (Ordu-Carsamba Yaylasi,
Giimiishane-Ardahir, Trabzon-Zigana,
Bayburt-Coruh-Ardanug,  Giresun-Karagol,
Giimiishane, Rize-Ispir) ve Vaccinium
artostaphylos L. (Trabzon-Zigana, Coruh)
tiirlerinin anavatani konumundadir (Davids,
1978). Gida endiistrisinde marmelat, regel
sarap yapiminda, tip endiistrisinde ise
meyveleri ve yapraklar1 kurutularak ilag ve
cay yapiminda kullanilmaktadir.

Onemli bir antioksidan kaynagi olan
maviyemis tiirlerinin kimyasal bilesiminde
meyve asitleri; kinik asit, malik asit, sitrik
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asit ve diger asitler; tanenler baslica katesin
tanenleri, oligomerik prositanidinler,
antosiyanozitler,  deflindin-3-O-arabinozit,
deflindin-3-O-galaktozit, deflindin-3-O-
glukozit, siyanidin, petunidin, peonidin,
malvidin, peonidin-3-glukozit, malvidin-3-
galaktozik, peonidir-3-arabinozit, malvidin-
3-glukozit,; flavanoitler: hiperozit, izkersetin,
kesretin, astragalin; iridoitler:asperulozit,
monotropein (sadece olgunlagmamig
meyvede bulunur) ile klorojenik asit ve bazi
kafeik asit tirevleri yam sira ¢esitli
vitaminler bulunmaktadir (Nakajima, 2004).

Sonuclar ve Oneriler

Yapilan arastirmalara gore sanayi devrimi
ile beraber hizli teknolojik gelismelerin
insanogluna yasattigt en biiylik dezavantaj
degisen aligkanliklarin ve yeni {iriinlerin
saglik tzerine yapmis oldugu olumsuz
etkileridir. Diinya ilkelerinin yillar itibariyle
saglik alaninda yaptigi harcamalar bu
durumun en 6nemli kanitidir. Bu harcamalar
azaltmak i¢in  hiikiimetler  hastaliklar
Onleyici ve tedavi edici konular iizerinde
onemli arastirmalara fon ayirmis durumdadir.
Antioksidanlar 6zellikle de bitkisel kaynakli
antioksidanlar ve bunlar1 6l¢me, analiz etme
yontemleri bu g¢alisma konularinin basinda
yer  almaktadir.  Antioksidan  analiz
yontemleri igerisinde en yaygin olarak
kullanilan yontemin DPPH yo6ntemi oldugu
yapilan literatiir ¢aligsmalar1 sonucunda tespit
edilmistir.  Ancak  antioksidan  analiz
yontemlerinden en iyi olamin DPPH ydntemi

oldugunu sdylemek dogru degildir. Her
yontemin avantajlar1  ve  dezavantajlar
olmasiyla  beraber  segilecek  analiz

yonteminin analizi yapilacak Ornege gore
degisebilecegi de unutulmamalidir. Genel
itibariyle iilkemizin sahip oldugu bitkisel
biyo c¢esitlilik disiintildiiginde potansiyel
antioksidan kaynaginin ne kadar biiyiik
oldugu ortadadir. Bu potansiyelin en biiyiik
oldugu boélgelerin basinda Dogu Karadeniz
bolgesi gelmektedir. Yerli halk ¢ok uzun
zamandan beri bu bitkileri gerek etnobotanik
ozelliklerinden dolay1, gerekse de ticari
amaglart i¢in toplamaktadir. Bu bitkiler, cay
ve findikla oOne ¢ikmis olan bolgeyi
ekonomik anlamda ¢ok daha fazla
kalkindirabilecegi disiiniilmektedir. Ancak
bilingsiz toplayicilik, bu bitkilerin etken
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maddelerin islenmesindeki teknoloji
yetersizligi, envanterinin yapilamamasi ve
istatistiklerinin kayit altina alinamamasi gibi
altyapt  eksiklikleri yiizinden her yil
milyonlarca  dolar1  bulan  zararlarla
karsilagildigi belirtilmistir. Bununla birlikte
Dogu Karadeniz bdlgesinin zor arazi
yapisina sahip olmasi ve bolgede bulunan
bitki ¢esitliliginin fazlaligi bu bdlgenin
sanayi bolgesi olmasindan ¢ok bitkisel
iriinlerin kullanilabilecegi bir saglik merkezi
haline getirilmesi fikri son yillarda daha ¢ok
ilgi cekmektedir. Ayrica bu bitkileri igleyen
tesislerin  kurulmas1 sayesinde her yil
milyonlarca dolart bulan dis alim 6nlenerek
yore halkina da o6nemli bir gelir kapisi
olacagi unutulmamalidir. Bu durum bolgeye
ekonomik, sosyal ve gevresel yonden pek
cok katki saglayacaktir.
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