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Oz

Briyofitler, ¢esitli terapdtik ve nutrasotik uygulamalara sahip genis bir ikincil metabolit yelpazesi
sentezleyen bitkilerdir. Bu ¢alismada, Brachythecium rutabulum (Hedw.) Schimp. (Bryophyta) ve
Barbilophozia barbata (Schmidel ex Schreb.) Loeske (Marchantiophyta) tiirlerinin biyoaktif bilesikleri ve
antioksidan potansiyelleri incelenmistir. Analizler sonucunda, B. rutabulum'un toplam fenolik (TPC),
toplam flavonoid (TFC), askorbik asit, ferrik indirgeme antioksidan giici (FRAP) ve deoksiriboz
bozunma aktivitesi (DDA) acisindan daha yiiksek degerlere sahip oldugu, B. barbata'nmn ise karotenoid
icerigi ve nitrik oksit stipirme aktivitesi (NOSA) bakimindan daha yiiksek antioksidan potansiyel
gosterdigi belirlenmistir. Bulgular, bu briyofit tiirlerinin giicli antioksidan ajanlar olabilecegini
gostermektedir. Ozellikle ilag, kozmetik ve gida endiistrilerinde bu tiirlerin biyoaktif bilesiklerinin
potansiyel kullanimi daha ayrintili aragtirmalarla desteklenmelidir.

Anahtar kelimeler: Briyofit, Fitokimya, Antioksidan Aktivite, Ikincil Metabolitler, Fenolik Bilesikler

A Comparative Phytochemical Study

Abstract

Bryophytes are plants that synthesize a wide range of secondary metabolites that have various therapeutic
and nutraceutical applications. In this study, bioactive compounds and antioxidant potentials of
Brachythecium rutabulum (Hedw.) Schimp. (Bryophyta) and Barbilophozia barbata (Schmidel ex
Schreb.) Loeske (Marchantiophyta) species were investigated. As a result of the analyses, it was
determined that B. rutabulum had higher values in terms of total phenolic content (TPC), total flavonoid
content (TFC), ascorbic acid, ferric reducing antioxidant power (FRAP), and deoxyribose degradation
activity (DDA), while B. barbata showed higher antioxidant potential in terms of carotenoid content and
nitric oxide scavenging activity (NOSA). The findings indicate that these bryophyte species may be
strong antioxidant agents. The potential use of bioactive compounds of these species, especially in the
pharmaceutical, cosmetic, and food industries, should be supported by further detailed research.
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1. Giris

Briyofitler, diinya ¢apinda yaygin olarak dagilmis
ancak hala yetersiz arastirilmig bir bitki grubudur.
Tiir sayilarimin yaklagik 22.000-25.000 arasinda
oldugu tahmin edilmektedir (Frahm, 2004;
Asakawa ve Ludwiczuk, 2013). Son taksonomik
calismalarda {i¢ ayr1 boliime ayrilmig (Bryophyta,
Marchantiophyta ve Anthocerotophyta) olan
briyofitler, ¢ok c¢esitli ve homojen olmayan bir
bitki grubudur (Glime, 2007; Shaw ve ark., 2011).
Briyofitler nadiren insan ilgisinin konusu
olmustur. Bunun baglica nedeni, diisiik kalorifik

degerleri ve zayif organoleptik o6zellikleri
nedeniyle bir gida kaynagi olarak
kullanilmamalaridir  (Klavina ve ark., 2015).

Ancak, briyofitler gelistikleri bitki topluluklarina
(Wolski ve Kruk, 2020) veya iizerinde biiytidiikleri
substratlara (Vanderpoorten ve ark., 2004; Fudali
ve Wolski, 2015) gore vyiiksek biyoindikatif
degerleri nedeniyle ekolojik arastirmalarda ¢ok sik
kullanilmaktadirlar. Ayrica bazi tiirleri, bitki ve
orman ckosistemleri dogallifinin  olaganiistii
gostergeleri olarak da kabul edilir (Klama ve ark.,
1999; Klama, 2002).

Briyofitlerin tipta kullanimima olan ilgi, yalnizca
son birka¢ on yila dayansa da (Asakawa ve ark.,
1990; Zinsmeister ve ark., 1991), bu bitkiler
cogunlukla Asya iilkelerinde ylizyillardir dogal
ilag olarak kullanilmaktadirlar (Bodade ve ark.,
2008). I. Diinya Savast sirasinda yaralilarin
pansuman ve tedavilerinde cerrahi sargt bezi
olarak da kullanilmislardir (Abay, 2006; Saxena ve
Harinder, 2004). Son on yilda, briyofitlerin
vaskiiler bitkilere benzer sekilde yiiksek biyolojik
aktivite  gosteren bircok kimyasal bilesik
iiretmelerinin kesfi nedeniyle bu bitkilere olan ilgi
onemli oOlgiide artmigtir (Shaw ve ark., 2011;
Asakawa ve ark., 1990; Hanif ve ark., 2014,
Kadam ve Akurdi, 2016). Briyofitlerin dokulariyla
ilgili ¢ok sayida c¢alisma, yapilarinda polisiklik
aromatik bilesiklerle birlikte hidrokarbonlarin ve
aromatik bilesiklerin (6rn. bibenziller) varligim
belgelemigtir. Bunlarin yani sira galismalarda,
flavonlar (6rn. apigenin, luteolin), flavonoller (6rn.
kaempferol), izoflavonlar ve diger hidroksi
flavonoidler dahil olmak tizere flavonoidler;
lipofilik mono-, seski- ve diterpenoidler dahil
olmak iizere terpenoidler; glikozitler, {iglii ve
tetraoksijenlenmis kumarinlerin glikozitleri, orobol
glikozitler, lipitler, yag asitleri ve diger ugucu
bilesenler gibi ¢esitli organik bilesik gruplar1 da
tanimlanmistir (Ichikawa ve ark., 1983; Aslanbaba
ve ark., 2017). Bu tanimlamalarla birlikte, bir dizi
briyofit igin iyi ifade edilmis antibakteriyel,

antifungal, antiviral aktiviteler gdsterilmistir.
Kanser hiicreleri, antiplatelet, antitrombin,
vazopressin antagonisti, kardiyotonik, alerjik,

timor etkili, bocek oldiiriicii, yumusgakca 6ldiiriicii,
bitki biiyiime diizenleyici, noroprotektif aktiviteler
acisindan sitotoksisiteleri ve ayrica bir dizi
biyokimyasal olarak 6nemli enzimi inhibe etme
yetenekleri de birgok ¢alismada dogrulanmustir.

Briyofitler ayrica antioksidan ve UV fotokoruyucu
Ozellikler ~de  sergiler.  Flavonoidler  ve
hidroksisinnamik asitler de dahil olmak {izere
fenolik icerik nedeniyle, dokularina niifuz eden
zararlt UV radyasyonunun dogrudan ve dolayli
etkilerini azaltabilirler (Frahm, 2004; Klavina ve
ark., 2015; Hanif ve ark., 2014; Kadam ve Akurdi,
2016; Asakawa, 2007; Chobot ve ark., 2008).
Briyofitler ve ozleri; cilt hastaliklar1 ve cilt ile
iligkili sorunlar, solunum sistemi ve
kardiyovaskiiler sistem hastaliklar1 tedavilerinde
de uygulanmiglardir. Yine bazi briyofit tiirleri
ayrica ates diisiiriicli ve idrar soktiiriicii 6zelliklere
sahip olup hepatit, kiriklar, bademcik iltihabi,
nevrasteni ve viral hastaliklar1 tedavi etmek igin
kullanilmislardir (Frahm, 2004; Singh ve ark.,
2006; Asakawa ve Ludwiczuk, 2013).

Son yillarda, briyofitlerin biyolojik olarak aktif
maddelerin potansiyel kaynagi olarak kullanimi
lizerine  yiriitilen  caligmalar,  ¢ogunlukla
cigerotlar1 olmak iizere, karayosunlart ve boynuzlu
cigerotu tiirleri iizerinde gerceklestirilmektedir
(Asakawa ve Ludwiczuk, 2013). Yapilan son
caligmalarda, briyofitlerden izole edilen bir¢cok
bilesik yiiksek biyolojik aktivite gostermistir
(Krzaczkowski ve ark., 2009; Cheng ve ark., 2012,
Sahilli ve Alatas, 2024). Bununla birlikte, 3.000
briyofitin tibbi degere sahip oldugu bildirilmesine
ragmen, yalnizca birkagi tibbi kullanim igin
gelistirilmistir ~ (Kandpal ve ark., 2016).
Briyofitlerin tibbi goriiniirligiinii  artirmak ve
icerik zenginligini ortaya ¢ikarmak i¢in yapilan bu
calismada, Brachythecium rutabulum (Hedw.)
Schimp ve Barbilophozia barbata (Schmidel ex
Schreb.) Loeske tiirlerinin, biyoaktif bilesikleri ve
antioksidan kapasiteleri arastirilmistir.

2. Materyaller ve Metodlar
2.1. Bitki materyali ve ekstraksiyon islemi

Aragtirma  materyalleri, Henderson (1961)
kareleme sistemine gore Tiirkiye’de A4-AS
kareleri igerisinde bulunan Karcal Daglari

(Artvin)’'ndan toplanmstir. Ozellikle nemli ve
gblgeli ormanlik alanlar ile nehir kenarlarindaki;
kiitiikler, toprak ve kayalar {iizerinde yayilis
gosteren (Smith, 1996; Smith, 2004) bu tiirlerden;
Brachythecium  rutabulum  (Hedw.)  Schimp.
cliriyen aga¢ kiitiigii izeri (1. lokalite),
Barbilophozia barbata (Schmidel ex Schreb.)
Loeske. ise kaya (2. lokalite) {izerinden alinmigtir
(Tablo 1).
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Tablo 1. Lokalite bilgileri
Lokalite No | Yiikseklik (m) Tarih GPS Kaydi Lokalite
1 1550 29.05.2022 | (37T) 0744667D, 4579143K Cermik Balc1 Yaylast Arast
2 846 27.05.2022 | (37T) 0735981D, 4569823K Bakirkdy
Ekstraksiyon islemi i¢in iyice yikanan Ornekler, buharlastirildi. Kalint1 450 nm'de
kurutulup ve ince toz haline getirilmistir. Her bir ~ spektrofotometrik tahmin igin etanol iginde

ornek (1 g) havan ve havaneli kullanilarak % 95
metanol ile homojenize edilmis ve 48 saat boyunca
orbital calkalayicida tutulmustur. Daha sonra, her
bir ekstrakt 10000 rpm'de 20 dakika santrifiij
edilmistir. Bu islemi takiben her bir Ornegin
stipernatant1 toplanmig ve daha sonra kullanilmak
iizere 4 °C'de saklanmustir.

2.2. Toplam fenolik icerik

Toplam fenolik icerik (TPC) Vats (2016)
tarafindan tarif edildigi sekilde degerlendirilmistir.
Metanolik ekstrakt (0,125 ml) ayn1 miktarda Folin-
Ciocalteu reaktifi ile karistirilmigtir. Daha sonra
sodyum karbonat (%7) eklenmis ve reaksiyon
karigimi distile su ile seyreltilmistir. Test tiipleri
daha sonra 90 dakika inkiibe edilmis ve absorbans
760 nm'de kaydedilmistir. Sonug, mg Gallik asit
esdegeri GAE/g numunenin kuru agirligi olarak
ifade edilmistir.

2.3. Toplam flavonoid icerigi

Toplam flavonoid igerigi (TFC) aliiminyum kloriir
yontemine gore belirlenmistir (Vats, 2016). Bitki
ekstraktina sirayla etanol (%95), aliiminyum kloriir
(%10), potasyum asetat (1 M) ve damitilmis su
eklenmistir. Reaksiyon karisimi oda sicakliginda
30 dakika inkiibe edilmis ve 415 nm'de absorbans
almmustir. Sonug, Quercetin esdegerleri olarak mg
QE/g numunenin kuru agirhigi cinsinden ifade
edilmigtir.

2.4. Askorbik asit icerigi

Kurutulmusg ve ince toz haline getirilmis 6rnekler
10 ml ekstraksiyon ¢6zeltisinde (1,39 N asetik asit
icinde %3 metafosforik asit) 5 dakika boyunca
maserasyona tabi tutulmustur. Daha sonra,
cozeltiler santrifiijlenmis ve her bir tiipteki
siipernatantlar, belirgin bir pembe renk 5
dakikadan daha uzun siire devam edene kadar
indofenol ¢ozeltisine kars1 ayr1 ayri titre edilmis ve
kor ile karsilastirilmistir. Askorbik asit igerigi
AOAC yonteminde tarif edildigi sekilde
hesaplanmistir (AOAC, 1990).

2.5. Karotenoid icerigi

Metanolik bitki ekstrakti bir ayirma hunisinde
petrol ile karistirilmistir. Eter tabakasi toplandi ve
vakumda buharlagtirildi. Kalint1 etanolde ¢6ziildii
ve % 60 sulu KOH ile karigtirilldi ve bir gece
bekletildi. Ayrica, esit miktarda su ilave edildi ve
petrol eteri ile iki kez bolindii. Faz toplandi ve

¢oziildi. Karotenoid igerigi de de Carvalho ve ark.
(2012) tarafindan 6nerildigi sekilde hesaplanmistir.

2.6. Ferrik indirgeyici/antioksidan gii¢ deneyi

Ferrik indirgeyici/antioksidan giic (FRAP) testi
Vats ve Guptanmn (2017) yontemine gore
gerceklestirilmistir. Frap reaktifi 20 ml asetat
tamponu (300 mM; pH3.6), 2,5 ml TPTZ (40 mM
HCI icinde 10 mM 2, 4, 6-tripiridilstriazin) ve 2,5
ml  FeCl;.6H,O karistirilarak  hazirlanmagtir.
Ayrica, 50 pl ekstrakt 1,5 ml FRAP reaktifi ile
karigtirildi. Absorbans 5 dakika sonra 593 nm'de
Olgiildi. Kalibrasyon i¢in bilinen Fe (II)
konsantrasyonunun sulu ¢6zeltisi kullanilmistir.

2.7. Nitrik oksit siipiirme (temizleme) deneyi
Nitrik oksit temizleme deneyi (NOSA) Badami ve
ark. (2003) tarafindan  Onerildigi  sekilde
belirlenmigtir. Sodyum nitroprussid (10 mM) 0,5
ml fosfat tampon salin (1 M; pH 7,4) i¢inde 0,5 ml
ekstrakt ile karistirtlmistir. Karigim 25 °C'de 150
dakika boyunca inkiibe edildi. Reaksiyon
karisimina (0,5 ml) siilfanilik asit reaktifi (1 ml) ve
ardindan %0,1 naftil etilendiamin dihidrokloriir (1
ml) eklenmis ve oda sicakliginda 30 dakika inkiibe
edilmistir. Absorbans 540 nm'de Olglilmistiir.
Nitrik oksit radikal siiplirme aktivitesi hesaplanmig
ve IC50 (ng/ml) olarak ifade edilmistir.

2.8. Deoksiriboz bozunma aktivitesi

Deoksiriboz ~ parcalanma  aktivitesi (DDA)
Halliwell ve ark. (1987) tarafindan Onerilen
yontemle belirlenmistir. 100 pL 2-deoksi-2-riboz
(28 mM), 200 ul EDTA (1,04 mM) ve FeCl; (200
uM) ¢ozeltisi (1:1 v/v) ve 100 pul H,O, (1 mM) ve
100 pl askorbik asit (1 mM), test numunesinin
cesitli  konsantrasyonlarmin potasyum fosfat
tamponundaki (50 mM; pH=7,4) 500 pL c¢ozeltisi
ile karistirnlmistir. Reaksiyon karisgimi 1 saat
boyunca 37 °C'de tutulmustur. Ayrica, 1 ml TBA
(%1) ve 1 ml TCA (%2,8) test tiiplerine eklenmis
ve 20 dakika boyunca 100 °C'de inkiibe edilmistir.
Son olarak absorbans, deoksiriboz ve tampon
iceren bir kore karsi 532 nm'de Olglilmistiir.
Sonuglar IC50 (ug/ml) olarak ifade edilmistir.

2.9. istatistiksel analiz

Bu c¢alismada her bir dl¢iim, iic bagimsiz tekrar
halinde gergeklestirilmis olup, veriler ortalama +
standart sapma (SD) seklinde sunulmustur.
Istatistiksel analizler, veriler arasindaki farklarin
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anlamliligini belirlemek
gergeklestirilmistir. Oncelikle,
homojenligi varsayimi altinda
farkliliklarin  degerlendirilmesi igin tek yonli
varyans analizi (One-Way ANOVA)
uygulanmigtir. Anlamli fark saptanan parametreler
icin ikili karsilagtirmalar bagimsiz 6rneklem t-testi
ile yapilmistir. Tiim analizler IBM SPSS Statistics
21.0 yazilmi kullanilarak  gergeklestirilmis,
anlamlilik diizeyi p < 0.05 olarak kabul edilmistir.

amaciyla
varyans
gruplar arasi

3. Sonuclar ve Tartisma

3.1. TPC ve TFC

Fenolik bilesiklerin  antioksidan  potansiyeli
ndrodejeneratif, peptik iilser, diyabet, inflamasyon,
kanser, kardiyak bozukluklar ve yaglanma gibi ¢ok
gesitli  hastaliklara karst iyi  bir  sekilde
arastirilmistir. Fenoliklerin insan sagligi iizerindeki
cesitli etkileri temel olarak serbest radikalleri
temizleme, redoks aktif metal iyonlarini selatlama,
gen ckspresyonunu diizenleme ve sinyal iletim
yollarini modiile etme yeteneklerine
baglanmaktadir (Soobrattee ve ark., 2005). Mevcut
arastirmada, B.rutabulum™un TCP degeri 14.02 mg
GAE/g kuru agirlik ve B. barbata’nim ise 10.96 mg
GAE/g kuru agirlik olarak gozlenmistir (Tablo 2).
Chobot ve arkadaslar1 (2006) Dicranum scoparium
Hedw.'da oldukga diisiik bir TCP seviyesi (%3,8)
bildirmistir. Ayrica, test edilen diger karayosunlari,
mevcut ¢aligmadaki bitkilere kiyasla daha az TPC
icerigine sahipti. Ptychostomum capillare (Hedw.)
Holyoak & N. Pedersen bitkisinde TCP 23.26
mg/g olarak bulunmustur (Onbasli ve Yuvali,
2021). B.rutabulum, B. barbata TFC degerleri ise
sirastyla  0.92-046 mg QE/g KA araliginda
bulunmugtur ~ (Tablo  2). Bazi  raporlar
karayosunlarinda mevcut c¢alismaya kiyasla daha
yiiksek (Wang ve ark., 2017) ve digerleri daha
disiik TFC (Karim ve ark., 2014) bildirilmistir.

3.2. Askorbik asit ve karotenoid icerikleri
Askorbik asit icerigi B.rutabulum ‘da 16.02 ng/g,
B. barbata 'da ise 11 ng/g gézlenmistir (Tablo 2).
Onbasli ve Yuvali (2021) P. capillare'de 1.87
pg/ml askorbik asit bildirmistir. Ptychostomum
moravicum (Podp.) Ros & Mazimpaka yosununda
askorbik asit igerigi mg ekstrakt bagina 84,56 ng
olarak degerlendirilmistir (Pejin ve ark., 2013).
Askorbik asit temel bir vitamindir ve bu nedenle
disaridan takviyesi kacinilmaz hale gelir. Aymi
zamanda birgok enzim i¢in kofaktdr gorevi goriir
ve kolajen sentezinde, karacigerdeki
detoksifikasyon siirecinde dnemli bir rol oynar ve
bagisiklik sistemini tetikler. Serbest radikalleri
notralize etmede etkilidir ve E vitaminini yeniden
tiretir, boylece singlet (tekli) oksijen ve peroksil
radikalini temizler (Percival, 1998). Dahasi,
askorbik asit diferansiyel gen ifadesini etkileyerek
DNA ve proteinlerin oksidasyon aracili hasarmi
onlemeye yardimcr olur (Granger ve Eck).
COVID-19'un yonetiminde C vitamininin olasi
kullanimi1 da bildirilmistir (Quiles ve ark., 2020).

Karotenoid igerigi B.rutabulum ve B. barbata 'da
sirastyla 2.86 ve 6.34 pg/g KA olarak tespit
edilmistir (Tablo 2). Fontinalis antipyretica Hedw.
bitkisinde karotenoid igerigi 2,2 mg/g olarak

bulunmustur (de Carvalho ve ark., 2019).
Karotenoidlerin A vitamininden daha 1iyi
antioksidanlar oldugu bildirilmistir.

Kardiyovaskiiler ve norolojik bozukluklar, kanser
ve gozle ilgili bozukluklar gibi hastaliklarin
onlenmesinde oldukga etkilidirler (Rao ve Rao,
2007). Tekli oksijenin en etkili temizleyicilerinden
biri olan karotenoidler, DNA, protein ve lipitleri
reaktif oksijen tiirlerinin olumsuz etkilerinden
korur (Edge ve ark., 1997; Vats ve Gupta, 2017).

Tablo 2. B. rutabulum, B. barbata tiirlerindeki ¢esitli fitometabolitlerin miktarlari (a TPC ve TFC degerleri mg/g +
SD cinsinden ortalama deger, b Askorbik asit ve karotenoid igerigi degerleri ise ortalama deger pg/g + SD olarak

verilmistir)
Briyofitler TCP? TFC? Askorbik asit? Karotenoid®
B. rutabulum 14.02+0.51 0.92+0.07 16.02+0.22 2.86+0.26
B. barbata 10.96+ 0.32 0.46+0.02 11£0.42 6.34+0.05
3.3. Antioksidan testleri Hyvonen ve  Pogonatum  cirratum  subsp.

B.rutabulum' da FRAP degeri 680 uM, B. barbata
'‘da 236 uM gozlenmistir (Tablo 3). Manoj ve
Murugan (2012) Psychotria beddomei Deb &
M.G.Gangop. ekstraktinin FRAP degerini 496,8 +
0,26 umol FeSO4/g kuru agirhk olarak
bildirmistir. Bes karayosununun FRAP degeri
(Sphagnum  cuspidatum  subsp.  subrecurvum
(Warnst.) A. Eddy, Sphagnum cuspidatulum Mill.
Hal., Sphagnum junghuhnianum Dozy & Molk,
Pogonatum cirratum subsp. fuscatum (Mitt.)

macrophyllum (Dozy & Molk.) Hyvonen 5.63-
13.74 mM araliginda bulunmustur (Karim ve ark.,
2014). FRAP degerleri, ekstrakttaki biyoaktiflerin
ferrik iyonlari etkili bir sekilde azalttigini ortaya
koymaktadir. Dolayisiyla, bu bilesikler serbest
radikallerin kararli TUriinlere doniistiirilmesine
yardimer olacak ve ayni zamanda serbest radikaller
tarafindan baslatilan zincirleme reaksiyonlari
engelleyecek potansiyel antioksidanlar olarak
hizmet edebilir (Mitra, 2020).




Cakir Sahilli Y. Alatas M. 2025. Anatolian Bryol..........

Tablo 3. B. rutabulum ve B. barbata tiirlerinin antioksidan potansiyelleri (Degerler ortalama =+ SD olarak verilmistir).

Briyofitler NOSA (ng/ml) DDA (ng/ml) FRAP (uM)
B. rutabulum 276+5.51 1306+3.12 680+15.35
B. barbata 988+5.21 1082+2.74 236+18.34

B. rutabulum 'da NOSA 1C50: 276 pg/ml ve B.
barbata 'da 1C50: 988 pg/ml (Tablo 3)
gozlenmistir. NOSA'da nitrit iyonlar: nitrik oksitin
oksijen ile reaksiyonu sonucu olusur (Badami ve
ark., 2003). NO o6nemli bir sinyal molekiiliidiir,
ancak asir1 Uretimi inflamasyon ve kanser gibi
hastaliklarin olusumunda rol oynar (Ricciardolo ve
ark., 2004). Ayrica, NO'nun siiperoksit anyonu ile
reaksiyonu peroksinitrit {iretir ve bu da doku
sistemleri lizerinde kotii etkiye sahiptir (Halliwell,
1997). B. rutabulum 'da DDA antioksidan
potansiyel IC50: sirasiyla 1306 pg/ml ve B.
barbata 'da 1C50: sirasiyla 1082 pg/m (Tablo 3)
olarak gdzlenmistir. B. rutabulum daha az
antioksidan potansiyel gostermistir. Hidroksil
radikalleri belirli proteinlerdeki disiilfit baglarim
azaltarak genel yapilarini olumsuz yonde etkiler.
Bu durum kanser, norolojik hastaliklar gibi ¢esitli
hastaliklarin patojenitesini etkiler (Lipinski, 2011).
Askorbik asidin hidroksil radikallerini inhibe ettigi
bildirilmistir (Noda ve ark., 1997).

Mevcut  arastirmada  kullanilan  metanolik
ekstraktin flavonoidler, askorbat, pigmentler ve
fenolik asitler gibi icerdigi bilinmektedir (Vats,
2016). Bu diisiik molekiil agirlikli antioksidanlar
serbest radikallerin potansiyel temizleyicileridir,
reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) olumsuz etkisini
notralize eder ve dolayli olarak metalleri
selatlayarak  oksidatif stresi Onler. Ayrica,
enzimatik antioksidanlarin aksine, kii¢iikk boyutlu
olan disiik molekiil agirlikli antioksidanlar,
hedeflerinin yakininda olmak igin hiicre zarindan
gecebilir. Flavonoidlerin antioksidan potansiyeli
temel olarak serbest radikalleri stabilize etmeye
yardimct olan aromatik hidroksil grubu ve C-H
bagindan kaynaklanmaktadir. Ayrica, flavonoidler

gecis metal iyonlarm1  selatlayabilir  ve
lipoksigenaz reaksiyonunun ilerlemesini
engelleyebilir  (Ross ve  Kasum, 2002).

Karotenoidler bir dizi konjuge cift baga sahip bir
polien omurgasina sahiptir. Bu karakteristik
ozellik, tekli molekiiler oksijen ve peroksil
radikallerini temizlemede yardimet olan
antioksidan potansiyeli kazandirir (Young ve
Lowe, 2018). Askorbik asit, lipid radikaline bir
elektron vererek hidrojen peroksit kaynakli lipid
peroksidasyonunu onler. Ayrica, hiicre
membranlarinda E  vitamininin yenilenmesine
yardimer olur ve oksidan kaynakli sitotoksisiteyi
onler (Yen ve ark., 2002).

Sonug olarak, TCP, TFC, Askorbik asit, FRAP ve
DDA antioksidan potansiyel acisindan
B.rutabulum’un Karotenoid ve NOSA antioksidan
potansiyel acisindan ise B. barbata’nin yiiksek
miktarda  oldugu  gorilmdstiir. Biyoaktif
bilesiklerin miktar1 ve antioksidan kapasite
degerleri, bu c¢alismada kullanilan briyofitlerin
antioksidan ajan olarak Onemli bir potansiyele
sahip oldugunu gostermistir. Ancak elde edilen bu
sonuglar, ozellikle ilag, kozmetik ve gida
endiistrilerinde kullanilabilecek biyoaktif
bilesiklerin daha fazla arastirtlmasi gerektigini de
vurgulamaktadir.
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