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Amac: Bu ¢alismanin amaci Trachystemon orientalis (L.) G.Don bitkisini yaprak, sap ve rizom olarak 3 kisma
ay1rip, bu kisimlarin protein igerigini, antioksidan aktivitesini, toplam fenolik madde igerigini ve a- glukozidaz
inhibisyon oranini belirlemektir.

Materyal ve Yontem: Bitkinin proksimet analizleri Association of Official Analytical Chemists’in (AOAC)
metotlarina gore yapilmustir. Antioksidan aktivite, toplam fenolik madde analizleri ve a- glukosidaz
inhibisyonunun belirlenmesinde ise spektrofotometrik yontemler kullamlmistir. Ornekler arasindaki
farkliliklarin degerlendirilmesinde tek yonliit ANOVA ve Tukey testi uygulanmistir (p<0,05).

Tartisma ve Sonug: Bitkinin yaprak, sap ve rizom kisimlarinin igerdigi kiil ve kuru madde oranlari istatistiksel
olarak anlamli farklilik igermektedir. Buna karsin protein orani en ¢ok yaprak kismindan elde edilirken
(%15,67), sap ve rizom kisimlarinda dnemli bir fark goriilmemistir. DPPH ve ABTS yontemleriyle antioksidan
aktivitesi olgiildiigiinde; en yiiksek antioksidan aktivite rizom kisminda, ardindan sirasiyla yaprak ve sap
kisimlarinda goriilmiistiir (p<0,05). Yaprak, sap, rizom kisimlarinin toplam fenolik madde igerigi, antioksidan
aktivite sonuglariyla paralellik gostermektedir. Toplam fenolik madde igerigi rizom>yaprak>sap seklinde,
strasiyla 2,78 £ 0,04; 1,11 + 0,06 ve 0,81 £ 0,07 mg GAE/ g taze agirlik olarak bulunmustur. Yaprak (%52,06
+ 2,87) ve rizom (%54,34 + 1,10) ekstraktlarimin a-glukozidaz inhibisyon degerleri standart a-glukozidaz
inhibitorii olan akarboza (%43,05+1,27) gore daha yiiksek bulunmustur (p<0,05). Sonug olarak bu ¢aligma,
Trachystemon orientalis (L.) G. Don bitkisinin protein igerigi agisindan énemli oldugunu; antioksidan ve
antidiyabetik 6zellikleriyle insan sagligini destekleyebilecegini ortaya koymustur.

Anahtar Kelimeler: Trachystemon orientalis; antioksidan aktivite; protein; toplam fenolik madde; a-
glukozidaz

Abstract

Objective: This study aims to determine the protein content, antioxidant activity, total phenolic content, and
a-glucosidase inhibition rate of the parts of Trachystemon orientalis (L.) G. Don plant separating the plant into
3 parts: leaf, stem, and rhizome.

Material and Method: Proximate analyses of the plant were made according to the methods of the Association
of Official Analytical Chemists (AOAC). Spectrophotometric methods were used to determine antioxidant
activity, total phenolic content analysis, and a-glucosidase inhibition. One-way ANOVA and Tukey tests were
applied to evaluate the differences between samples (p<0.05).

Results and Conclusion: The ash and dry matter ratios of the leaf, stem, and rhizome parts of the plant were
found as statistically significant. While the highest protein content was obtained from the leaf (15.67%), no
significant difference was observed between the stem and rhizome. The highest antioxidant activity was
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observed in the rhizome, followed by the leaf and stem, respectively (p<0.05) for DPPH and ABTS methods.
The results of the total phenolic content of leaf, stem, and rhizome were compatible with the antioxidant
activity results, and the total phenolic content was found as rhizome>leaf>stem with the values of 2.78 + 0.04,
1.11 £ 0.06 and 0.81 + 0.07 mg GAE /g fresh weight, respectively. In addition, the a-glucosidase inhibition
values of leaf (52.06 + 2.87) and rhizome (54.34 + 1.10) extracts were found to be higher than the standard a-
glucosidase inhibitor acarbose (43.05+1.27) (p<0.05). As a result, this study showed that all edible and inedible
parts of the Trachystemon orientalis (L.) G. Don plants are important in terms of protein content and it has
been revealed that this plant can enhance human health with its antioxidant and antidiabetic properties.

Keywords: Trachystemon orientalis; antioxidant activity; protein; total phenolic content; a-glucosidase
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1. Giris

Son yillarda tiim diinyada gozlenen hizli niifus
artigi ile birlikte, gida giivencesi endisesi ve yeterli
gida kaynaklariin aragtirilmast daha fazla 6nem
kazanmistir. Bu amacla mevcut gida kaynaklarinin
iyilestirilmesinin ~ yan1  sira, yerel olarak
tiketilebilen bazi yabani bitkilerin tiiketim
potansiyelleri de bu arastirmalar igerisinde
degerlendirilmektedir (Kaur ve Roy, 2021).
Yaygin olarak tiiketilmeyen ancak belirli
bolgelerde  tiiketimi  olan  bu  bitkilerin,
sirdiiriilebilir ~ tiretim  potansiyellerinin ~ de
aragtirilarak tiiketilebilir gida zincirine
eklenmesinin, hem bitki biyogesitliligine hem de
beslenmeye katki saglayacagi da dngoriilmektedir.
Ciinkii bu bitkilerin tiiketilebilen/tiiketilemeyen
kisimlarinin  bazi besin Ogeleri ve biyoaktif
bilesenler acisindan degerli oldugu yapilan
caligmalarda bildirilmektedir. Dolayisiyla son
caligmalar, yerel olarak tiiketilen bu bitkilerin
diyete eklenmesi ya da yeni fonksiyonel gida
formiilasyonlarinda muhtemel kullanimi {izerine
yogunlagsmaktadir (Bekar vd., 2021; Igbal vd.,
2022).

Trachystemon  orientalis (L) G. Don,
Boraginaceae (Hodangiller) ailesinin iiyesi olup
iilkemizin kuzey kiyilarinda nemli bolgelerde
yetisen rizomlu (kdksap), yapraklan tiiylii, mavi-
kirmiz1 ¢igekli, yorede ise ‘kaldirik otu’ adiyla
bilinen bir bitkidir. Bitkinin sap kismi1 yorede tursu
yapiminda veya yemeklerde tiikketilmekle beraber,
kok ve rizom kisimlarmin ise agri1 kesici olarak
kullanildig: bildirilmistir (Ergen Akgin vd., 2004).
Daha once yapilan galismalarda, bitkinin nem, C
vitamini, protein igerigi ve mineral igerigi gibi
ozellikleri belirlenmistir (Ozbakir Ozer ve Aksoy,
2019). Yapilan in vitro ¢alismalarda ise antifungal
(Onaran ve Yilar, 2012), antioksidan (Ozen, 2010;
Sacan, 2018; Demir, 2022; Biyik vd., 2023),
antidiyabetik, antimutajenik (Ayhan vd. 2019)
etkileri oldugu saptanmustir. Bitkinin degisik
kisimlarinin  biyoaktif maddelerden antosiyanin
(Sadikoglu ve Cevahir, 2014) ve diger fenolik
bilesenleri igcerdigi (Demir, 2022) bulunmustur.
Stirdiirtilebilirlik gergevesinde, bitkinin saghik ve
gida endiistrisi agisindan Onemli olabilecegi
distiniilmektedir nitekim Tarim ve Orman
Bakanlhigi’'mn  Risk  Degerlendirme  Daire
Bagkanlig1 tarafindan yayinlanan bitki listesinde T.
orientalis  bitkisinin  toprak dstii  kisminin
kullanilabilir oldugu belirtilmistir (Anonim, 2023).
Buna gore bitkinin yaprak ve sap kismimin
tiiketilebilir oldugu degerlendirilmistir.

a-Glukosidaz enzimi ince bagirsagin firgamsi
kenarinda bulunan ve karbonhidratlari

monosakkaritlere pargalayan bir enzimdir. a-
Glukozidaz inhibitérleri ise glikoz diizeyini
disiiriicii  ilag grubudur ve karbonhidratlarin
emilimini geciktirerek postprandiyal glikoz ve
insiilin zirvelerini azaltmaktadir (Lin vd., 2023).
Hiperglisemi durumunda viicutta reaktif oksijen
tiirleri tiretiminin daha fazla oldugu, bu nedenle
anti-diyabetiklerde antioksidanlarin kullaniminin
hiperglisemiyi kontrol altina almakta daha basarili
olacagi onerilmektedir (Hussain vd., 2019). Ancak
kullanilan sentetik inhibitdrlerin gaz, siskinlik,
mide agrisi, ishal gibi yan etkileri nedeniyle dogal
kaynaklardan yeni inhibitorlerin kesfedilmesine
yonelik bir talep gozlenmektedir (Mohd Bukhari
vd., 2017). Bu nedenlerle son yillarda
antioksidanlar agisindan zengin tibbi aromatik
bitkilerin  antidiyabetik  potansiyelleri  de
aragtirmalara dahil edilmektedir (Andrade-Cetto
vd., 2008; Trinh vd., 2021).

Ulkemiz tibbi aromatik bitkiler agisindan zengin
bir cografyadir ve T. orientalis bu aromatik
bitkilerden biridir. Daha oOnceki ¢alismalarda
bitkinin antioksidan aktivitesinin incelendigi ancak
bitkinin tiim kisimlarinin incelenmedigi ve farkli
metotlarla arastirmalarin yapildig1 gézlenmektedir.
Bu durum verileri birbirleriyle kiyaslamay1
zorlagtirmaktadir. Bu nedenle bu ¢alisma; bitkiyi
yaprak, sap ve rizom olarak 3 kisma ayirip, bu
kisimlarin protein igerigini, antioksidan aktivitesini
ve toplam fenolik madde igerigini ayr1 ayri ortaya
koymay1 hedeflemistir. Bu ¢aligma, T. orientalis
bitkisinin daha 6nce incelenmemis rizom kismi ve
farkli kisimlarindan elde edilen ekstraktlarinda a-
glukozidaz inhibisyon potansiyelini incelemeyi de
hedeflemistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Orneklerin temin edilmesi

Trachystemon orientalis (L.) G.Don bitkisi, Mart-
Nisan 2022 tarihleri arasinda yaprak, sap ve rizom
da dahil olarak biitiin halinde, Giresun Eynesil
ilgesinden (Enlem: 41° 3' 49" Kuzey, Boylam: 39°
8" 30" Dogu) toplanmistir (Sekil 1). Bitkinin
tanimlanmast mevcut bilgilere gore
degerlendirilmis ve T. orientalis (L.) G. Don
oldugu saptanmistir (Ergen Akgin vd., 2004).
Bitkinin yaprak, sap ve rizom kisimlar1 ayrilip oda
kosullarinda kurutulmustur. Kurutulan érnekler bir
kahve ogiticii  kullanilarak — &giitiilmiis  ve
analizlere kadar buzdolabi sicakliginda (+4 °C)
bekletilmistir.
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Sekil 1. Trachystemon orientalis (L.) G.Don
bitkisi
2.2. Proksimet analizi

Bitkinin farkli kisimlariin igerdigi kuru madde
miktart AOAC 930.04 numarali metoduna gore
belirlenmistir. Buna gore sabit tartima getirilmig
kaplara 2 g taze bitki kisimlar1 alinarak etiivde
(Memmert, Schwabach, Almanya) 3 saat boyunca
105 °C de kurutulmustur. ilk ve son tartimlar arasi
farktan, Ornege ait toplam kuru madde miktar
ylizde olarak hesaplanmistir (AOAC, 2015).

Orneklerin toplam kiil miktar1 standart metoda gore
belirlenmistir (AOAC, 2015; 923.03). Buna gore;
bitki kisimlarindan 2’ser g tartilarak, kiil firrninda
(Carbolite Gero, Ingiltere) 550°C ‘de 4 saat siireyle
yakilmistir. Analiz sonras1 kiil miktarlar1 % olarak
hesaplanmustir.

Bitkinin rizom, sap ve yaprak kisimlariin protein
miktarlar1 ise AOAC’nin (2015), 976.05 numarali
methoduna gore Kjeldahl yontemi kullanilarak
belirlenmistir. Buna gore; 2’ser gram oOrnek,
yakma tiiplerinde Kjehdahl tableti ve siilfirik asitle
yakilmigtir. Daha sonra 0,IN hidroklorik asit ile
titre edilmis ve nitrojen miktarlar1 belirlenmistir.
Protein miktarimin belirlenmesi i¢in 6,25 nitrojen
cevirme  faktorii  kullanilarak  hesaplama
yapilmstir.

2.3. Antioksidan aktivite ve toplam fenolik
madde analizleri

Bitkinin ~ farkli  kisimlarinin -~ sahip  oldugu
antioksidan  aktivite tayini i¢in  metanol
ekstraksiyonu gercgeklestirilmistir. Bunun icin 2 g
kurutulmus o6rnek 20 ml metanol ile oda
sicakliginda 24 saat siireyle calkalamali inkiibator
kullanilarak  ekstre  edilmistir.  Ekstraksiyon
sonunda ornekler 5000 rpm’de 10 dakika siireyle
santrifiij edilmis (Universal 320 R, Hettich,

Almanya) ve ust faz toplanmustir. Kat1 kisimda
kalabilecek biyoaktif bilesenler i¢in ¢okeltiye 20
ml  metanol  eklenip yikama  yapilmis,
santrifiijlenerek tekrar sivi faz toplanmstir. Elde
edilen s1vi kisimlar birlestirilip rotary evaporator
(Heizbad  Hei-Vap, Heidolph,  Almanya)
kullanilarak metanoliin fazlas1 u¢urulmus ve son
hacim metanol ile 10 ml’ye ayarlanmistir. Bu sivi
faz, bitkinin farkli kisimlarindaki 2.,2-difenil-1-
pikrilhidrazil (DPPH) radikali ve 2,2-azinobis(3-
etilbenzothiazollin-6-sulfonik ~ asit)  (ABTYS)
radikali siipiiriicii etki yontemleri ile antioksidan
aktivite ve toplam fenolik madde tayininde
kullanilmistir.

2.3.1. DPPH radikali siipiiriicii etki yontemi

DPPH yontemi ile antioksidan aktivite
belirlenmesinde Gu vd. tarafindan (2019)
kullanilan mikroplaka metodu bazi
modifikasyonlarla kullanilmastir. Metanol
igerisinde 0,1 mM DPPH ¢o6zeltisi hazirlanip,
DPPH radikali soliisyonundan 260 pl, uygun
diizeyde seyreltilmis 6rneklerden ise 40 pl eklenip
karigtirllmigtir. Karisim oda sicakliginda 30 dakika
inkiibe edildikten sonra absorbans 517 nm'de
mikroplaka okuyucu (Multiscan FC Mikroplaka
Okuyucu, Thermo Fisher Scientific, Amerika)
kullanilarak o&l¢lilmiistiir. Sonuglar, agirliginin
grami basina mg askorbik asit esdegeri (AAE)
olarak ifade edilmistir (mg AAE/g taze agirlik).
Askorbik asit standart egrisini olugturmak igin ise
metanolde 0-50 upg/ml araliginda askorbik asit
konsantrasyonlari kullanilmigtir.

2.3.2. ABTS radikali siipiiriicii etki yontemi

ABTS ile antioksidan aktivite belirlenmesinde Gu
vd. tarafindan (2019) kullanilan mikroplaka
metodu bazi modifikasyonlarla kullanilmistir.
Oncelikle, 5 ml 7 mM ABTS ¢ozeltisi 88 uL 140
mM potasyum persiilfat ¢ozeltisi ile karigtirilip,
karisim 16 saat boyunca oda sicakliginda
karanlikta bekletilmistir. Daha sonra 0,5 ml ABTS
¢ozeltisi, 45 ml etanol eklenerek seyreltilmis ve
absorbanst 734 nm'de 0,7 olacak sekilde ayarlanip
ABTS olglim ¢ozeltisi hazirlanmistir. Ardindan
ornekler (10 ul) ve 290 ul hazirlanan ABTS 6lgiim
¢ozeltisini karistirilmis, oda sicakliginda 6 dakika
inkiibe  edilmistir.  Absorbans 734 nm'de
mikroplaka okuyucu (Multiscan FC Mikroplaka
Okuyucu, Thermo Fisher Scientific, Amerika)
kullanilarak ol¢iilmiistiir. Sonuglar, agirliginin
grami bagina mg askorbik asit esdegeri (AAE)
olarak ifade edilmistir (mg AAE/g taze agirlik).
Askorbik asit standart egrisini olugturmak igin ise
metanolde 0-100 pg/ml araliginda askorbik asit
konsantrasyonlar1 kullanilmastir.
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2.3.3. Toplam fenolik madde analizi

Toplam fenolik madde Ol¢limii Zlatanovi¢ vd.
(2019)’a gore Folin-Ciocalteu metodu kullanilarak
yapilmigtir. Bitki kisimlarindan elde edilen
ekstraktlardan 0,25 ml alinarak, 1:10 oranminda
seyreltilmis  Folin-Ciocalteu  standard1 ile
karigtirilmig ve 6 dakika reaksiyona birakilmistir.
Bu siire sonunda 1 ml (75g/1) sodyum karbonat
solisyonu eklenerek calkalanmistir. Daha sonra
ekstraksiyonlar, reaksiyon icin 2 saat karanlikta ve
oda sicakliginda bekletildikten sonra, orneklerin
absorbans degerleri 765 nm’de (UV 1800
Spektrofotometre, Shimadzu, Japonya)
Olciilmiistiir.  Sonuglar, gallik asit esdeger
cinsinden mg (GAE)/g taze agirlik olarak ifade
edilmistir.

2.4. a-Glukozidaz enzim inhibisyon tayini

a-Glukozidaz enzim inhibisyonu i¢in 50 mM
asetat tampomu (pH 6) icinde belirli
konsantrasyonda (1 mg/ml) yaprak, sap ve rizom
ekstraktlar1 hazirlanmistir. Ekstraksiyon yukarida
belirtildigi gibi yiiriitilmiis, en son rotary
evaporatorde (Heizbad Hei-Vap, Heidolph,
Almanya) tiim metanol ugurulmus ve elde edilen
ekstrakt tamamen kurutularak tartilmis ve tampon
icinde istenen konsantrasyona ayarlanmistir.

Enzim inhibisyonu tayinininde Verma vd. (2012)
tarafindan  raporlanan metot  kullanilmugtir.
Ekstraktlarin inhibisyon degerini belirlemek icin
50 mM asetat tamponu (pH 6) i¢inde ekstrakt (200
ul) ve 2 mU/ul a-glukozidaz (50 ul) igeren
reaksiyon karisimi, 37°C'de 10 dakika siireyle
inkiibe edilmistir. Ardindan karisima 2 mM p-hitro
fenil-a-D-glukopiranozid (0,5 ml) ilave edilip
tekrar 10 dakika boyunca 37°C'de inkiibe
edilmistir. Inkiibasyon sonunda reaksiyon 0,2 M
sodyum  karbonat (0,9 ml)  eklenerek
sonlandirilmistir. Absorbans 405 nm’de
spektrofotometre (UV 1800, Shimadzu, Japonya)
kullanilarak olciilmiistiir. Ekstrakt yerine 50 mM
asetat tamponu (200 ul), 2 mU/ul a-glukosidaz (50
pl) ve 2 mM p-nitro fenil-o-D-glukopiranozid (0,5
ml) substrati iceren reaksiyon karisimi, pozitif
kontrol olarak kullanilmistir. Her ekstrakt icin
negatif kontrol hazirlanmig ve 0,2 M sodyum
karbonat, enzim aktivitesini bloke etmek igin
reaksiyonun baslangicinda ilave edilmistir. BitKi
ekstraktlarinin enzim inhibisyon potansiyeli ile
karsilastirma yapmak i¢in standart bir «-
glukosidaz inhibitorii olan akarboz kullanilmigtir
ve % inhibisyon asagidaki formiil kullanilarak
hesaplanmigtir:

Inhibisyon = (1 —

2.5. istatistiksel analiz

Verilerin istatistiksel analizinde 1BM SPSS
Statistics Versiyon 22 programi kullanilmas,
sonuglar {i¢ tekrarin ortalamasi + standart sapma
olacak sekilde sunulmustur. Ortalamalar arasindaki
istatistiksel anlamlilik tek yonli ANOVA ve Tukey
testi kullanilarak (% 95 giiven araliginda)
saptanmis ve p<0,05 degeri istatistiksel olarak
anlamli kabul edilmistir.

3. Tartisma ve Sonug¢

Bitkinin yaprak, sap ve rizom kisimlarinin
proksimet analizi sonuglar1  Cizelge 1’de
sunulmustur. Buna gére kuru madde, kiil ve protein
oranlar1 bitkinin farkli kisimlarinda istatistiksel
olarak anlamli (p<0,05) bulunmustur. Ozellikle
kuru madde orani, %37,10 + 0,22 ile bitkinin en
¢ok rizom kismindan elde edilmistir. Daha 6nceden
bu bitki ile yapilan ¢alismalar dikkate alindiginda,
Ozbakir Ozer ve Aksoy (2019), Karadeniz’in farkli
bolgelerinden elde ettikleri bitki O6rneklerinde,
cigek, sap ve yapragi igeren bitkide kuru maddeyi
%13-22 araliginda bulmuglardir. Koca vd. (2015)

Absorbans (ekstrakt) — Absorbans (negatif kontrol)
Absorbans (pozitif kontrol) )

x 100

ise tiim bitkide kuru maddeyi ~ %10,5 oraninda
bulmustur. Bitkinin sadece yaprak ve sap kisimlari
disiiniildiigiinde, bu c¢alismadan elde edilen
sonuglar ile onceki yapilan caligmalar birbirini
desteklemektedir. Ayrica bu veriler Hint
ispanaginin  (Beta vulgaris var. bengalensis)
(%18,27) ve kivircik lahananin (Brassica oleracea
L. var. acephala D.C.)(%21,7) kuru madde orani
ile de benzerlik gostermektedir (Lefsrud vd., 2008;
Jabeen vd., 2018). Ancak bitkinin rizom kisminda
herhangi bir ¢alisma yapilmadig1 igin, bu
calismadan elde edilen sonuglar ile karsilastirilacak
bir literatiir bilgisi bulunmamaktadir. Kiil
sonuglarma gore ise; kil miktarlar1 bitki
kisimlarina gore istatistiki olarak anlamli farklilik
gostermektedir (p<0,05). Buna goére en ¢ok kiil
miktart %19,32 + 0,04 ile sapta gozlenirken,
yaprakta %16,86 + 0,28 olarak belirlenmistir.
Ozbakir Ozer ve Aksoy (2019) tarafindan
yuriitiilen caligmada ise yaprak, sap ve ¢igegin bir
arada bulundugu bitki Orneklerinde, farkh
bolgelerden elde edilen orneklerin kiil miktarlar
%9,12-17,00  araliginda  saptanmistir.  Bu
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calismadan elde edilen kiil oranlarina bakildiginda,
en yakin kiil oraninin Ordu ili Akkus il¢esinden
elde edilen deger ile benzerlik gosterdigi
bulunmustur. Kiil degerleri arasindaki gozlenen bu
farklilik, bitkinin yetisme sartlarinin  6nemini
gostermekte ve cografik sartlarin bitkinin toplam
mineral degerini etkiledigini de isaret etmektedir.
Buna ilaveten bu ¢alismada elde edilen yaprak %
kiil degeri, bu bitkinin yaprak yapisina benzerlik
gosteren Althaea officinalis’in yaprak kiil orani
(%17,27 ) ile benzerlik gosterirken, kokteki kiil
oraninin (%7,27), T. orientalis bitkisinden daha
diisiik oldugu gozlenmektedir (Kaya vd., 2010).
Yapraktaki kiil oranm1 Saliva officinalis (%16,23),
Rosmarinus officinalis (%17,16) ve Thymus
camphoratus kil oram1 ile de benzerlik
gostermektedir (Maskovi¢ vd., 2017). Protein
icerigi incelendiginde ise, bitkinin yaprak, sap ve
rizom kisimlarinda protein oranlar1 sirastyla
%15,67, %9,18, %9,05 olarak bulunmustur.

Cizelge 1. Proksimet analizi sonuglar

Ozellikle gida olarak  degerlendirilmeyen
yapraklarin protein oraninin diger kisimlara oranla
daha yiiksek oldugu gozlenmektedir. T.
orientalis’in protein icerigi literatiirde
incelendiginde, bitkinin toplandigi lokasyona gore
farkl aralik degerlerinde bulundugu
goriilmektedir. Ornegin Kibar ve Kibar (2017)
Amasya, Ordu, Samsun ve Tokat’tan toplamis
olduklar1 tam bitki 6rneklerinde protein oranini,
Kjeldahl yontemi kullanarak  %17,86-19,96
araliginda bulmusken, Ozbakir Ozer ve Aksoy
(2019) ise %14,3-20,3 araliginda bulmustur.
Dolayisiyla, bu galigmadan elde edilen sonuglar,
literatiir ile benzerlik gdstermekte olup, cografik
lokasyon farkliliginin etkisi goriilmektedir. Son
yillarda bitkisel protein kaynaklarina artan ilgi
diistiniildigiinde T. orientalis’in bitkisel protein
kaynagi olarak potansiyeli oldugu ancak bu konuda
daha fazla ¢alismaya ihtiya¢ oldugu goriilmektedir.

Ornekler Kuru madde (%) Kiil (%) Protein (%)
Yaprak 19,90 £ 1,19° 16,86 £ 0,28° 15,67 + 0,652
Sap 6,90 + 1,22° 19,32 + 0,042 9,18+ 1,13°
Rizom 37,10 £ 0,222 12,76 + 0,20° 9,05+ 1,93

Aym siitundaki farkli harflendirme degerlerin istatistiksel olarak birbirinden farkli oldugunu belirtir

Bitkinin yaprak, sap ve rizom kisimlarinin
antioksidan aktivite dl¢limii igin DPPH ve ABTS
metodlart kullanilmistir. Sonuglar Cizelge 2’de
sunulmustur.

Cizelge 2. Antioksidan aktivite analiz sonuglari

mg AAE/g taze agirlik
Ornekler DPPH ABTS
Yaprak 1,19 +0,12° 0,97 £ 0,29°
Sap 0,76 + 0,04° 0,39 £ 0,06°
Rizom 3,29+0,16° 2,58 + 0,062

AAE: Askorbik asit esdegeri. Ayni siitundaki
farkli harflendirme degerlerin istatistiksel olarak
birbirinden farkli oldugunu belirtir (p<0,05).

Bu ¢alismada T. orientalis bitkisinin yaprak, sap ve
rizom  kisimlarimin  antioksidan  aktivitesi
sonuglarina bakildiginda; yaprak, sap ve rizom
kisimlarinin antioksidan aktivitesinin istatistiksel
olarak birbirinden farkli oldugu bulunmustur
(p<0,05). DPPH metoduyla antioksidan aktivite
tayininde yaprak, sap ve rizom kisimlar igin
sirastyla 1,19 + 0,12; 0,76 £+ 0,04, 3,29 + 0,16 mg

AAE/ g taze agirlik oldugu belirlenmistir. ABTS
metoduyla antioksidan aktivite tayininde ise
yaprak, sap ve rizom kisimlari i¢in sirasiyla 0,97 £
0,29; 0,39 + 0,06; 2,58 + 0,06 mg AAE/ g taze
agirlik oldugu belirlenmistir. DPPH metodunda
orneklerdeki antioksidan aktivite biraz daha
yiiksek bulunmakla beraber, kullanilan iki
antioksidan aktivite 6l¢iim metodu da 6rneklerdeki
antioksidan aktivite acisindan paralel sonuglar
vermistir. Sonug¢ olarak; en yliksek antioksidan
aktivitenin rizom kisminda goriildiigii ardindan
sirastyla yaprak ve sap kisimlarinin geldigi
goriilmektedir.

Daha once T. orientalis bitkisinden elde edilen
ekstraktlarda DPPH indirgeme giiciinii inceleyen
farkli caligmalar mevcuttur. Ayhan vd. (2019),
bitkinin yaprak ve sap kismindan elde ettigi
ekstraktin (250 mg/1) sirasiyla %65,1 £ 2,4 ve 59,4
+ 2,7 oraninda DPPH radikalini indirgeme etkisi
tespit edilmistir. 2022 yilinda yapilan bir baska
calisma bitkinin hangi kisimlarmi kullandigini
belirtmemis ancak hazirlanan metanol ekstrakti
icin (25 mg/ml) %14,07 + 2,88 oraninda DPPH
radikali indirgeme etkisini raporlamistir (Demir,
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2022). Farkli bir ekstraksiyon metodu kullanan bir
calisma ise bitkiyi ot ve kok diye 2 kisimda
inceleyip ot kismindan elde edilen metanol
ekstraktinda; DPPH radikali indirgeme giicii i¢in
ICs0 degerini 4,31 = 0,04 pg/ml, kok kismindan
elde edilen metanol ekstraktinda ise ICso degerini
6,12 £ 0,06 pg/ml olarak bulmustur (Biyik vd.,
2023). ABTS metodu kullanarak bitkinin
antioksidan aktivitesini inceleyen calismalara
bakildiginda; Demir (2022) metanol ekstrakti i¢in
(25 mg/ml) %88,25 + 5,35 oraninda ABTS radikali
indirgeme etkisi raporlamigtir. Bu c¢aligmalar
bitkinin antioksidan aktivite gosterdigini ortaya
koymakla beraber, ¢aligmalarda farkli ekstraksiyon
metodlar kullanildig1 goriilmekte ve sonuglar da
farkli sekillerde (ICso degeri halinde veya sadece %
indirgeme giicii gibi) sunulmaktadir.

Polifenol igerigi yiiksek farkli meyve ve sebzelerin,
DPPH ve ABTS radikal siipiiriicii etki metotlariyla
antioksidan  aktivitelerinin  incelendigi  bir
calismada DDPH metoduna goére mango,
maviyemis, ¢ilek, sarimsak gibi meyve ve
bitkilerin antioksidan aktivite degeri sirasiyla 2,34
+ 0,00; 1,36 £ 0,03; 1,58 + 0,06; 0,13 + 0,00 mg
askorbik asit/taze Ornek olarak bulunmustur (Gu
vd., 2019). Bu c¢alisma, Gu vd. (2019) ile aym
metodu kullanmis ve sonug olarak bitkinin yaprak,
sap ve rizom kisimlarinin antioksidan aktivitesinin,
yukarida bahsi gegen meyve ve sebzelerle
kiyaslandiginda  6nemli  diizeyde  oldugu
bulunmustur.

Cizelge 3. Toplam fenolik madde miktari
analiz sonuglar1

Ornekler Toplam Fenolik Madde
(mg GAE/g taze agirlik)

Yaprak 1,11 + 0,06°

Sap 0,81+ 0,07¢

Rizom 2,78 +£ 0,042

GAE: Gallik asit esdegeri. Ayni siitundaki
farkli harflendirme degerlerin istatistiksel

olarak birbirinden farkli oldugunu belirtir
(p<0,05).

Literatirde bitkinin toplam fenolik madde
icerigini ortaya koyan caligmalara bakildiginda
sonuclarin kuru ekstraktlardaki miktarlar1 sundugu
(Biyik vd., 2019) veya sonuglarin pirokatesol
cinsinde verildigi (Ozen, 2010; Sagan, 2018)
goriilmektedir. Bu calismada ise, bitkinin toplam
fenolik madde igerigi, meyve ve sebzelerle
karsilagtirmay1 kolaylastirmak icin taze agirlik
lizerinden, askorbik asit cinsinden sunulmustur.
Yaprak, sap ve rizom kisimlarinin toplam fenolik

madde igerigine bakildiginda (Cizelge 3)
antioksidan  aktivite sonuglariyla  paralellik
gosterdigi goriilmektedir. Toplam fenolik madde
icerigi rizom>yaprak>sap seklinde, sirastyla 2,78 +
0,04; 1,11 + 0,06 ve 0,81 + 0,07 mg GAE/ g taze
agirlik olarak bulunmustur. Toplam fenolik madde
icerigi Gu vd. (2019) tarafindan yapilan ¢alismayla
karsilastirildiginda, bitkinin  tim  kisimlarinin
meyve ve sebzelere kiyasla dnemli diizeyde fenolik
madde igerdigi goriilmektedir.

T. orientalis bitkisinden elde edilen ekstraktlarin o-
glukozidaz enzim inhibisyon analizinde, aym
konsantrasyonda, standart inhibit6r akarboza yakin
% inhibisyon degerleri gozlenmistir (Cizelge 4).
Yaprak, sap ve rizom ekstraktinda sirasiyla %52,06
+2,87; %44,47 + 3,19 ve %54,34 £+ 1,10 inhibisyon
gozlenmistir. Yaprak ve rizom ekstraktinin
inhibisyon degerleri ise sap ekstrakti ve akarboza
(%43,05 + 1,27) gore daha yiksek oldugu
bulunmustur (p<0,05). Bitkinin yaprak, sap ve
rizom kisimlarindan elde edilen ekstraktlarin
standart a-glukozidaz inhibitorii olan akarbozla
kiyaslandiginda oOnemli diizeyde a-glukozidaz
enzimi inhibisyonu yapabilmesi ise antidiyabetik
potansiyeli ~ oldugunu  gostermektedir.  Bu
caligmada daha oOnce incelenmemis rizom
ekstresinin de 6nemli diizeyde a-glukozidaz enzim
inhibisyonu yapabildigi gosterilmistir. Daha 6nce
Ayhan vd. (2019) da benzer sekilde yaprak
ekstraktinda, sap ekstraktina gére daha yiiksek o-
glukozidaz enzim inhibisyonu saptamistir.

Cizelge 4. o-Glukozidaz enzim inhibisyon
sonuglari

Ornekler a-glukozidaz  inhibisyonu
(%)

Yaprak 52,06 + 2,872

ekstrakti

Sap ekstrakti 44,47 +3,19°

Rizom ekstrakti 54,34 + 1,10?

Akarboz 43,05+ 1,27°

Akarboz, standart a-glukozidaz inhibit6rii
olarak kullanilmigtir. Hazirlanan ekstraktlarin ve
akarbozun 1 mg/mi konsantrasyonda
gosterdikleri % enzim inhibisyon degerleridir.
Aym siitundaki farkli harflendirme degerlerin
istatistiksel olarak birbirinden farkli oldugunu
belirtir (p<0,05).

a-Glukozidaz enzim inhibisyonunun flavonoidler,
alkaloitler, terpenoidler, antosiyaninler, glikozitler,
kurkuminoidler ve fenolik bilesikler gibi bitkilerin
ikincil metabolitlerinden kaynaklandig
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raporlanmaktadir (Kumar vd., 2011). T. orientalis
bitkisinin fenolik madde bilesiminin incelendigi bir
calismada en yaygin fenolik bilesigin rosmarinik
asit oldugu bulunmustur (Biyik vd., 2023). Baska
bir calismada ise fenolik madde igerigine
bakildiginda gallik asit (187,67 pg/g), rosmarinik
asit (10,55 pg/g), vanillik asit (3,78 pg/g), ve
hidrosinamik asidin (0,78 pg/g) bulundugu
belirtilmistir (Demir, 2022). Bu bilesiklerden gallik
asit (Kokila vd., 2023) ve rosmarinik asitin (Lin
vd.,, 2011; Zhu wvd., 2014) a-glukozidaz
inhibisyonu  gosterdigi daha once farkh
caligmalarla ortaya konmustur. Calismamizda
gozlenen a-glukozidaz inhibisyonu gallik asit veya
rosmarinik asit varligina baghh olabilecegi
diistinilmekte ancak kesin bir baglant1 kurabilmek
icin fenolik bilesiklerinin ayr1 ayri belirlenmesi
gibi  daha fazla calismaya  gereksinim
duyulmaktadir.

Bu c¢alismada T. orientalis bitkisinin tim
kisimlarinin antioksidan aktivite ve toplam fenolik
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