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Rumex acetosella L’nin Biyoalinabilir Antioksidan

Ozelliklerinin Belirlenmesi

Merve SABUNCU?, Merve KONAK?, Yasemin SAHAN®"

Oz: Yesil yaprakli yenilebilir bitkiler, insan beslenmesinde énemli rol oynayan antioksidan bilesikleri yiiksek
miktarda igerdikleri igin, giinliik diyetin &nemli bilesenleridir. Insan organizmas, reaktif oksijen tiirlerinin zararl
etkilerini yok etmek i¢in dogal olarak antioksidan koruma sistemlerine sahip olsa da, bu savunma sistemi
oksidatif stresin onlenmesi igin yeterli degildir. Bu nedenle, diyetle alinan antioksidanlar hiicresel savunmalari
artirabilir ve hiicre bilesenlerinin oksidatif hasarlar1 6nlemeye yardimer olabilir. Bitkilerin igerdikleri antioksidan
konsantrasyonu, biiylime evresine, bitkinin farkli boliimlerine, iklime ve mevsimlere gore degismektedir.
Bununla birlikte, bu bilesiklerin birikimi yapraklarda ¢ok yiiksektir. Rumex acetosella L., Polyganaceae
familyasina aittir ve Tiirkiye'de yerel olarak "Kuzu kulagi" olarak bilinmektedir. Rumex acetosella L.'nin
yapraklari, basta salata ve sos seklinde olmak iizere gida olarak kullanilmaktadir. Buna ek olarak, Rumex
acetosella L. Anadolu’da geleneksel tipta, iltihap kurutucu olarak, ekzama gibi cilt hastaliklarinda, karaciger
rahatsizliklarinda ve kanser tedavisinde kullanilmaktadir. Bu c¢alismanin amaci, Rumex acetosella L.
yapraklarinin toplam fenolik igerigini, antioksidan kapasitesinin ve bunlarin biyoalinabilirliklerinin

aragtirtlmasidir.

Biyoalmabilirligin belirlenmesi i¢in in-vitro olarak sindirim sistemi taklit edilmig ve 6rneklere enzimatik

ekstraksiyon islemi uygulanmustir. Bitkilerin ekstrakte edilebilir toplam fenolik igerigi 3.48-6.47 mg 100 g™
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GAE iken, hidrolize edilebilir toplam fenolik igerigi, 9.46-13.64 mg 100 g™ GAE arasinda degismektedir. ABTS
metoduna gore biyoalnabilirlik % 40.02-% 83.28 arasinda belirlenmistir. Sonug olarak bu c¢aligma, Rumex

acetosella L.’nin antioksidan bilesikleri i¢eren iyi bir kaynak oldugunu géstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Antioksidan kapasite, biyoalinabilirlik, Rumex acetosella L., toplam fenolik madde.

The Bioaccessible Antioxidant Properties of Rumex acetosella L.

Abstract: Green leafy edible plants are essential components of daily diet, as they contain high amount of
antioxidant compounds, which play important roles in human nutrition. Although human organism have
naturally antioxidant protection systems to eliminate the harmful effects of reactive oxygen species, this defense
system is not adequate to prevent the oxidative stress. Therefore, dietary antioxidants can increase cellular
defenses and help to prevent oxidative damage to cellular components. Antioxidant concentration of plants
differs based on growth phase, the different parts of plants, growing condition and agronomic practice. However,
the accumulation of these compounds is very high in leaves. Rumex acetosella L. belongs to the Polyganaceae
family and this plant locally known as “Kuzu kulagr” in Turkey. The leaves of Rumex acetosella L. are used as
foods, mainly in the forms of salads and sauces. In addition, Rumex acetosella L. has been frequently used in
traditional medicine as inflammatory desiccants, skin diseases such as eczama, liver disorders and cancer
treatment in Anatolia. The aim of this research were to examine antioxidant capacities, total phenolic content and
their bioaccessibility of Rumex acetosella L. leaves. Also, for the determination of bioaccessibility, samples were
processed by an in vitro digestive enzymatic extraction that mimics the conditions in the gastrointestinal tract.
The extractable total phenolic content of plants were 3.48-6.47 mg 100 g* GAE fw, whereas hydrolysable
phenolics were 9.46-13.64 mg 100 g * GAE fw. Bioaccessibility of antioxidant capacity for ABTS methods were
ranged 40.02 % to 83.28 %. The study showed that Rumex acetosella L. have the potential to be good sources of

antioxidant compounds.

Keywords: Antioxidant capacity, bioaccessibility, Rumex acetosella L., total phenol content.

Giris

Yenilebilir yabani bitkiler, i¢erdikleri antioksidan ve diger fitokimyasal maddeleri nedeniyle serbest radikal
temizleme Ozelligine sahip olup, insan beslenmesinde 6nemli rol oynamaktadir (Kaur ve Kapoor, 2001).
Antioksidanlar, metabolik faaliyetler sonucunda insan viicudunda olugan oksidatif stres kaynakli serbest radikal
olusumu onleyerek ya da olugsmus mevcut radikalleri siiplirerek hiicrenin zarar gormesini engellemekte ve

koruyucu etki gostermektedir. Bu nedenle antioksidanlar, oksidatif stres kaynakli birgok hastaligin 6nlenmesinde
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etkili olmaktadir (Konak ve ark., 2017; Valko ve ark., 2007; Droge, 2002). Bununla birlikte, gidalarin
antioksidatif 6zelliklerini olusturan mekanizmalar ¢ok faktorliidiir. Ozellikle yenilebilir bitkiler, antioksidan
kapasiteyi olusturan ¢ok sayida biyoaktif bilesen igermekle birlikte, bu bilesiklerin ve c¢evresindeki matriksin
etkisine bagli olarak bilesiklerin sindirim sistemindeki biyolojik olarak erisilebilirligi ve dolayisiyla
organizmadaki kullanilabilirligi ¢ok degisiktir (Oghbaei ve Prakash, 2013). Bu nedenle gidalardaki, antioksidan
kapasiteyi olusturan biyoaktif bilegen miktarinin yiiksek olmasi yaninda bu bilesiklerin biyoyararliliginin yiiksek
olmasi da ¢ok 6nemlidir. Ancak, insan veya hayvan sindirimi sirasinda meydana gelen karmasik ve ¢ok asamali
sureci analiz etmek, in-vivo ¢alismalar gerektirdigi i¢in teknik olarak zor, maliyetli ve etik konular nedeniyle
olduk¢a simirlidir. Bu nedenle, insan sindiriminde meydana gelen fizyolojik surecleri taklit eden in-vitro
modeller kullanilmaya baslanmis ve boylece biyoalmabilirlik terimi ortaya c¢ikmustir.  Biyoalinabilirlik
calismalari ile gida bilesenleri hizli, kolay ve giivenilir olarak taranarak hayvan ve insan modellerine faydali bir
alternatif sunulmaktadir (Minekus ve ark., 2014; Lucas-Gonzalez ve ark., 2018a; Lucas-Gonzalez ve ark.,
2018b).

Yenilebilir yabani bitkiler, beslenme ve insan sagligina olan katkilarindan dolay1 diinya genelinde 6nemli bir
yere sahiptir ve giderek 6nemleri artmaktadir. Yenilebilir yabani bitkilere karsi artan ilginin en 6nemli nedenleri,
saglik tizerinde olumlu etkileri ve diinya niifusundaki artis ile ortaya ¢ikan kitlik sorunudur (Schunko ve ark.,
2015). Poligonaceae ailesine ait olan Rumex tirleri, dilnyada yaygin olarak bulunan yaklagik 200 tiirden
olugsmaktadir. Rumex acetosella L. diinyanin her yerinde yetismekle birlikte Avrupa, Asya ve Kuzey Amerika da
daha sik goriilmektedir (Saleh ve ark., 1993; Cakicioglu ve Tiirkoglu, 2010). Bahar aylarinda ¢ikan genellikle tek
yillik yabani otsu bir bitki olup, halk arasindan “Kuzukulagi” olarak da bilinen R. acetosella L. nin beslenme ve
tedavi amaciyla siklikla kullanildigi bilinmektedir. Tat olarak eksi ve aromatik bir lezzeti olan R. acetosella L.
salata, sos yapiminda, bazi bolgelerde ise ¢orba ve yemeklere katilarak tiiketilmektedir (Alfawaz, 2006; Luczaj
ve Szymanski, 2007; Pardo-de-Santayana ve ark., 2007; Cakilcioglu ve Tiirkoglu, 2009; Luczaj, 2010; Polat ve

ark., 2012; Luczaj ve ark., 2013; Soukand ve ark., 2015).

R. acetosella L. gida olarak tiiketiminin yaninda geleneksel tip alaninda da genis kullanim alanina sahiptir.
Bu bitkinin yaprak ve sap kisimlar1 Macaristan'da ve Romanya'da iltihapli yaralara ve ciltteki dokiintiilere karst
kullamlmaktadir (Dénes ve ark., 2013). Ulkemizde baz1 bolgelerde R. acetosella L.’nin atesi diisiiriicii, kan
temizleyici olarak kullanildigi, cilt hastaliklarina (sedef, egzama, sivilce vb.) kars1 faydali oldugu, karaciger
rahatsizliklar1 ve sarilik gibi hastaliklara iyi geldigi ifade edilmektedir. Ayrica agri kesici ve idrar soktiiriicii
olarak da kullanildig1 rapor edilmistir (Cakilcioglu ve Turkoglu, 2010; Kaval ve ark., 2014; Zeybek ve Zeybek,
2002).

Bu calismada, iilkemizde siklikla tiiketilen yenilebilir yabani bitkilerden biri olan Rumex acetosella L. nin
farkli lokasyonlardan toplanmis &rneklerinin toplam fenolik igerigi ve antioksidan kapasitesi CUPRAC, DPPH
ve ABTS yontemleri kullanilarak belirlenecektir. Ayrica bu yontemlere bagli olarak antioksidanlarin ve toplam

fenolik madde igeriginin biyoalmabilirlikleri de arastirilacaktir.
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Materyal ve Yontem

Materyal

Bu c¢alismada materyal olarak Marmara bdlgesinde 7 farkli lokasyondan, 2016 yilinin Nisan ayinda toplanan
Rumex acetosella L. bitkisinin yapraklar1 kullanilmustir. Ornekler toplandiktan sonra polietilen torbalarla
konularak laboratuvara getirilmistir. Bitkilerin, sararmig ve zarar gormiis yaprak kisimlari ile saplart ayiklanmig
ve yikanmistir. Daha sonra analiz yapilana kadar -24 °C’de kilitli posetlerde saklanmistir. Bitkilerin tiir teshisi,

Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi’nde yapilmistir.

Fenolik Bilesiklerin Ekstraksiyonu

Ekstrakte edilebilir, hidrolize edilebilir ve biyoalinabilir antioksidan kapasite ve toplam fenol miktar1 analizleri
icin baz1 degisiklikler yapilarak Vitali ve ark. (2009) tarafindan Onerilen yontem, bazi degisiklikler yapilarak
uygulanmigtir. Ekstre edilebilir fenolikler i¢in, 6rnekler (2.0 g taze agirlik-fw) ve 20 mL bir HClyq,s /metanol /su
(1:80:10 v/v) karigimu ile karigtirilmug, ardindan laboratuvar tip doner calkalayict (JB50-D, Shanghai, Cin) ile
250 rpm'de 2 saat boyunca 20 °C'de calkalanmistir. Elde edilen ekstraktlar 10 dakika boyunca, 4 °C'de 3500
rpm'de santrifiij edilmistir (Sigma 3K 30, Almanya). Ustteki berrak kisim ayrilarak -16°C’de analiz edilinceye

kadar muhafaza edilmistir.

Hidrolize edilebilir fenoliklerin belirlenmesi i¢in kalintilarin tizerine 20 mL metanol / H,SO4-yons (10:1) ilave
edilmis ve 85 °C'de c¢alkalayicili su banyosunda 20 saat tutulmustur. Siire sonunda karigim 4 °C'de 10 dakika
boyunca 3500 rpm'de santrifiij edilmis (Sigma 3 K 30, Almanya) ve -16 °C’de analiz edilinceye kadar muhafaza

edilmistir.

Biyoalhnabilirlik

Rumex acetosella L.’nin biyoalmabilir toplam fenol igerigi ve antioksidan kapasitenin saptanmasi igin,
gastrointestinal sistem kosullar1 taklit eden bir in vitro enzimatik ekstraksiyon sistemi kullanilmistir (Bouayed ve
ark. 2012). Biyoalmabilirligin belirlenmesi amaciyla 2 g bitki drneginin, lizerine 10 mL saf su ve 0.5 mL pepsin
ilave edilmistir. Mide ortamini olusturmak i¢in pH 2’ye (HCI kullanilarak) getirilmis ve calkalamali su
banyosunda 37 °C’de 1 saat bekletilmistir. Daha sonra bagirsak ortamu i¢in érneklerin pH’lar1 7.2’ye ayarlanmus,
2.5 mL NaCI/KCI ve 2.5 mL bile/pankreatin ilave edilmigtir. Bu ortamda 6rnekler, calkalamali su banyosunda
37 °C de 2.5 saat bekletilmis, daha sonra 3500 rpm’de 10 dakika santrifiij edilmis ve siipernatant ayrilmistir.

Islemler her 6rnek icin iicer kez tekrarlanmistir. Elde edilen tiim ekstraktlar -24 °C’de saklanmustir.
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Toplam Fenol Madde (TFM) ve Antioksidan Kapasitenin Belirlenmesi

Ekstrakte, hidrolize ve biyolojik olarak kullanabilen ekstraklarin toplam fenol igerigi Folin-Ciocalteu
kolorimetrik metoduna (Apak ve ark. 2008) gore spektrofotometrede (Optizen 3220 UV-Mecasys) 750 nm’de
belirlenmistir. Sonuglar, 100 g taze agirlik (fw) basina mg gallik asit esdegerleri (GAE) olarak hesaplanmistir.

Gidalarin antioksidan kapasitelerini olusturan bilesikler ¢ok ¢esitli olmakla birlikte, serbest radikal baglayici,
indirgeyici ajan ve singlet oksijen tutucu gibi mekanizmalardan bir ya da birkag tanesi birlikte antioksidan etki
gosterebilmektedir (Giilesci ve Aygiil, 2016). Bu nedenle, gidalarin antioksidan kapasitelerinin belirlenmesinde
tek bir test metodunun kullanilmasi yeterli gelmemekte ve simirl bilgi vermektedir. Ayrica, gida drneklerinde
farkli antioksidan kapasite tayin metotlarina ait verilerin degerlendirilmesi ile hem daha dogru sonuglara
ulagilabilmekte hem de gidaya uygun analiz metotlar1 belirlenmektedir (Ardag, 2008). Bu kapsamda, drneklerin
hidrolize, ekstrakte ve biyoalmabilir ekstraklarinin antioksidan kapasitelerinin belirlenmesi i¢in ABTS (2,20-
azinobis-(3-etil benzotiazolin-6-siilfonik asit) diamonyum tuzu), DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) ve
CUPRAC (Kuprik indirgeyici antioksidan kapasite) metotlart kullanilmistir. Analitik prosediirler icin Apak ve
ark, (2008) ve Boskou ve ark. (2006) analiz yontemleri modifiye edilerek kullanilmistir. Sonuglar, taze agirlik

basina 1 pmol Trolox esdegeri (TE) olarak ifade edilmistir. Analizler {iger tekrarli olarak gerceklestirilmistir.

istatistiksel Analiz

Veriler Minitab istatiksel paketi (Minitab 17) uygulanarak degerlendirilmistir. Sonug¢larin ortalamalar: arasindaki

istatistiki farkliligin belirlenmesinde, LSD (Least Significant Difference) testi p<0.05 diizeyinde uygulanmustir.

Arastirma Sonuglar1 ve Tartisma

Rumex acetosella L. drneklerinin ekstrakte, hidrolize ve biyoalinabilir toplam fenol madde miktar1 Cizelge 1°de
verilmistir. Sonuglar incelendiginde, 6rneklerin hidrolize edilebilir toplam fenolik madde igerikleri, ekstrakte
edilebilirlerden daha yiiksek bulunmustur. Hidrolize edilebilir toplam fenolik madde igerigi 9.46-13.64 mg g™
GAE arasinda degisirken, ekstrakte edilebilir toplam fenolik madde igerigi 3.48-6.47 mg g' GAE olarak
saptanmustir. Toplam fenolik madde igerigi bakimindan degerlendirildiginde genotip 1 (18.97 mg g™ GAE),
genotip 2 (18.15 mg g™ GAE) ve genotip 3 (17.28 mg g GAE), en yiiksek sonuglari verirken, genotip 4 (13.47
mg g GAE) en diisiik sonucu vermistir. Biyoalmabilir toplam fenolik madde miktarinin ise 8.10- 9.27 mg g™
GAE arasinda degistigi belirlenmistir. Genotipler arasindaki bu degigkenlik, cografi farkliliklar, toprak bilesimi
ve iklim kosullarindaki farkliliklara bagl olarak aciklanabilir (Dalar ve Konczak, 2014). Baig ve ark. (2011)
Rumex acetosella L. bitkisinin yapraklarinda, alti farkli ¢6ziicii kullanarak toplam fenolik madde miktarini
belirlemislerdir. En iyi sonucu metanol ile ekstrakte edilen 6rneklerde elde etmisler ve 114.50 ug mL™* GAE

olarak bildirmiglerdir. Ahmed ve ark. (2013) Rumex acetosella L. kokleri iizerine yaptigi ¢alismada, toplam

fenolik madde igerigini 108.88 ug mg™ GAE olarak tespit etmislerdir. Bu sonuglar, arastirmamzda belirlenen
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sonuglardan daha diigiik oldugu goriilmektedir. Bu farkliligin, ekstraksiyon kosullari, uygulanan 6n iglemler,

bitkinin yetistigi cografi bolge ve iklim kosullarinin farkliligindan kaynaklanabilecegi diistinilmektedir.

Cizelge 1. Rumex acetosella L. 6rneklerinin toplam fenolik madde igerikleri ve biyoalinabilirlikleri

Ekstrakte edilebilir TFM Hidrolize edilebilir TFM Biyoalmmabilir TFM
(mg g™ GAE) (mg g™ GAE) (mg g™ GAE)
Genotip 1 5.95+0.25° 13.02+1.01° 8.98+0.19%
Genotip 2 6.47+0.25°% 11.68+0.39° 8.80+0.10°
Genotip 3 3.64+0.23% 13.64+0.56° 8.10+0.19°
Genotip 4 3.48+0.02° 9.99+0.02" 8.57+0.03°
Genotip 5 3.97+0.09" 9.64+0.04° 9.27+0.06°
Genotip 6 4.33+0.33° 9.46+0.13° 8.96+0.26%
Genotip 7 4.17+0.03% 11.55+0.69° 9.09+0.11%

a, b, ¢, d: Farkl harfler tasiyan ayni siitundaki ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
+: Standart sapma, n=3 tekerrir

Antioksidan kapasite bir¢ok farkli mekanizma tarafindan olusturulmaktadir. Bu nedenle gidalarin antioksidan
kapasitelerinin belirlenmesinde, sadece bir mekanizmaya bagli kalarak bir yontemi kullanmak gercek
antioksidan kapasiteyi yansitmamaktadir (Karadag ve ark., 2009). Ayrica antioksidan kapasite analizleri drnegin
bilesen igerigine, analizin prensip ve kosullarina bagh olarak da farklilik gosterebilmektedir (Sariburun ve ark.
2010). Bu sebepler goz oniline alindiginda, antioksidan belirleme metotlarinin secicilik ve uygulanabilirlikleri
g6z oniine alinarak ABTS, DPPH ve CUPRAC metotlar1 kullanilarak sonuglar karsilastirilmistir. Orneklerin
metotlara bagli olarak ekstrakte, hidrolize ve biyoalinabilir antioksidan kapasite sonuglar1 Cizelge 2’de

verilmistir.

Cizelge 2. Rumex acetosella L. 6rneklerinin antioksidan kapasiteleri ve biyoalinabilirlikleri

Ekstrakte edilebilir Antioksidan Hidrolize edilebilir Antioksidan Biyoalinabilir Antioksidan Kapasite
Kapasite Kapasite (umol TE g
(umol TE g% (umol TE g%
ABTS CUPRAC DPPH ABTS CUPRAC DPPH ABTS CUPRAC DPPH

Genotip1 2.66£0.15° 3.95£0.03° 8.47+0.74" 4.47£0.02° 10.98+0.64* 22.94+0.45% 332+0.41° 4.55:0.07° 10.90+0.84°
Genotip2 2.81+0.04* 4.76+0.05° 9.49+0.31° 3.44+0.06° 10.19+0.27° 22.43+0.65° 2.70£0.40° 4.79+0.03* 8.380.67°
Genotip 3 1.80+0.02° 2.58+0.01% 9.07+0.62 4.16+0.23° 10.86+0.73* 27.31+0.42° 2.74%0.40° 4.47+0.06" 10.31%0.36°
Genotip4 2.06+0.08° 2.23+0.05° 7.90£0.08° 3.06x0.06™ 11.34+0.69" 24.84+0.86° 2.39x0.24° 3.96+0.05° 8.07+0.12°
Genotip5 2.04£0.38"  3.40£0.12° 6.77+0.61° 2.70£0.35° 8.76+0.68° 24.53x0.88° 2.84+0.94® 3.91x0.05° 8.580.13°
Genotip6 1.82£0.10° 2.81#0.65" 8.25+0.41° 2.11+0.09° 7.78+0.41° 23.41£0.80° 2.33#0.49° 4.08+0.14™ 9.64+0.08"

Genotip 7 1.94x0.03°  2.90£0.04° 6.99+0.02° 2.92+0.03° 7.36+0.88" 25.7520.73° 2.05#0.10° 4.14+0.04™ 8.61%0.07°

202



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Sabuncu ve ark.

Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Aralik/2019, 33(2)

Farkli genotiplere ait Rumex acetosella L. yapraklarinda, her ii¢ ekstraksiyon metodunda da DPPH yo6ntemi
kullanilarak alinan sonuglar ABTS ve CUPRAC yontemleri ile karsilastirildiginda daha yiiksek deger vermistir.
Ekstraksiyon yontemleri istatistiki olarak degerlendirildiginde ise Rumex acetosella L. drneklerinin hidrolize
edilebilir antioksidan kapasitesinin, ekstrakte edilebilir antioksidan kapasiteye gore daha yiiksek oldugu
saptanmustir (p<<0.05). Hidrolize edilebilir antioksidan kapasite sonuclar1 metotlar agisindan karsilastirildiginda
ise 27.31-22.43 pmol TE g™ ile DPPH yontemi en yiiksek sonuglar1 verirken, bunu 11.34-7.36 pmol TE g™ ile
CUPRAC ve 4.47-2.11 pmol TE g ile ABTS yontemi izlemistir. ABTS, CUPRAC ve DPPH metotlari, elektron
transferi reaksiyonuna dayanan analiz yontemleri olup, aym reaksiyon mekanizmasina sahiptir ancak bu
yontemlerin redoks potansiyelleri, optimum ¢alisma pH’lari, farkli reaktif gruplara duyarliliklar1 ve solvent
bagimliliklar1 farklidir (Apak ve ark. 2013). Bu nedenle, sonuglar arasindaki farkliliklarin nedeninin, genotipik
farkliliklar, bitkinin yetistigi yerin 6zellikleri (cografi farkliliklar, iklim kosullar1 ve ¢evresel etkiler), antioksidan
kapasiteyi olusturan fenolik bilesiklerin kimyasal yapist (aglikonlar veya glikozitler formu), ekstraksiyon
kosullari, pH ve sicaklik gibi bir¢ok faktorle iliskilendirilebilmektedir (Tagliazucchi ve ark., 2010; Bouayed ve
ark., 2011). Baig ve ark. (2011) tarafindan Rumex acetosella L.’nin metanol ekstraklarinin antioksidan kapasite
degerlerinin DPPH yontemine gore ECsy 200.14 pug mL™ oldugu bildirilmistir. Benzer sekilde Pereira ve ark.
(2011) yaygin olarak tiiketilen yesil yaprakl bitkilerle yaptiklar1 ¢alismada, DPPH ydntemini kullanarak Rumex
acetosella L. yapraklarinda antioksidan kapasite degerini ECs 0.03 mg mL™? olarak rapor etmislerdir. Alpimar ve
ark. (2009) Rumex acetosella L. bitkisinde CUPRAC ve ABTS yontemlerini kullanarak belirledikleri

antioksidan kapasitesi 0.12 mmol TE g™ ve 0.09 mmol TE g™ olarak tespit etmislerdir.

Farkli genotiplere ait Rumex acetosella L. oOrneklerinin biyoalinabilir toplam fenolik madde miktari,
CUPRAC, DPPH ve ABTS yontemlerine gore antioksidan kapasite sonuglar1 % olarak Sekil 1°de verilmistir.
Orneklerin biyoalmabilir toplam fenolik madde miktarlar1 %46.87-%69.02 degismekte olup ortalama %56.87
olarak belirlenmistir. Biyoalinabilir antioksidan kapasite sonuglar1 incelendiginde ise ABTS yonteminin
ortalama %49.11 ile en yiiksek sonucu verdigi ve bunu %33.70 ile CUPRAC ve %28.30 ile DPPH y6nteminin
izledigi tespit edilmistir. Ozellikle ekstrakte ve hidrolize edilebilir ekstraklarda en diisiik sonucu veren ABTS
metodunun biyoalinabilir ekstraklarda yiiksek ¢ikmasi olduk¢a dikkat ¢ekicidir. Bunun nedeninin, bu yontemde
belirlenen ve antioksidan kapasiteyi olusturan bilesiklerin miktarlarimin diisiik olmasina ragmen, biyoalnabilirlik
calismalar sirasinda uygulanan enzimatik ekstraksiyona daha duyarli olmalar1 ve boylece daha tespit edilebilir
olduklar1 distiniilmektedir. Sindirim siiresince, fenolik bilegikler gidada bulunan diger bilesiklerle interaksiyona
girebilmekte, degrade veya metabolize olabilmektedir. Ayrica, mide ve bagirsakta bulunan farkli pH
kosullarinin neden oldugu kimyasal modifikasyonlara maruz kalabilmekte ve sindirim sisteminde yer alan
enzimlerin etkisi ile biyoaktif gruplarda molekiiler diizeyde degisiklikler olusabilmektedir. Bu yapisal
degisiklikler, fenolik bilesiklerin alimim etkilemekte ve biyoalmabilirligi degistirmektedir (Bermudez-Soto ve
ark., 2007; Bouayed ve ark., 2012; Rodriguez-Roque ve ark., 2013).

Biyoalinabilirlik agisindan genotipler arasindaki farkliliklar incelendiginde hem toplam fenol icerigi hem de
antioksidan kapasite ac¢isindan en yiiksek biyolalinabilirlik degerine genotip 5 ve 6’nin sahip oldugu

goriilmektedir (Sekil 1). Literatiirde, yenilebilir bitkilerin antioksidatif 6zelliklerinin biyoalinabilirligi ile ilgili
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smirli sayida biyoalinabilirlik ¢alismasina rastlanmakla birlikte Rumex acetosella L. ile yapilan bir
biyoalinabilirlik ¢alismasina rastlanilamamistir. Sahan ve ark. (2017) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada, ii¢
fakli hindiba 6rneginde biyoalinabilirlik, toplam fenolik madde igin % 41.82-61.48, ABTS ydntemine gore %
77.60-85.88 CUPRAC yontemine gore % 62.12-73.49 ve DPPH ydntemine goére % 64.66-76.21 olarak rapor
etmiglerdir. Konak ve ark. (2017) iilkemizde yetisen yabani yenilebilir bir bitki olan Gundelia tournefortii L.’ nin
toplam fenolik madde biyoalabilirlik degerini % 59 olarak belirtmistir. Ayrica antioksidan kapasite
yontemlerini biyoalinabilirlik agisindan karsilastirdiklarinda ise ortalama % 84.5 biyoalmabilirlik sonucu ile
ABTS metodu en iyi metot olarak belirlenirken, bunu CUPRAC ve DPPH metotlarinin izledigi ifade edilmistir.

Bizim ¢aligmamizda da antioksidan kapasite yontemleri benzer sekilde siralanmistir.

80
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C HiEn WiEA W=7 WA iz WiEs WiES
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Sekil 1. Rumex acetosella L. érneklerinin TFM ve antioksidan kapasitelerinin % biyoalinabilirlikleri

Sonug

Ulkemizde hem ticari olarak yetistiriciligi yapilan hem de dogadan dogal olarak toplanilarak tiiketilen bitkilerden
biri olan Rumex acetosella L.’nin ortalama fenolik madde igerigine ve antioksidan kapasiteye sahip oldugu
belirlenmistir. Bununla birlikte sahip oldugu bu antioksidatif 6zelliklerin biyoalinabililikleri olduke¢a yiiksektir.
Bu nedenle 6zellikle kis ve bahar aylarinda genellikle salata seklinde tiiketilen bu bitkinin kullaniminin tegvik

edilmesi ve giinliik diyetlerimizde siklikla yer almasi 6nerilmektedir.
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