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OZET

YESILIRMAK DELTASI’NDAKI SULAK ALANLARDAN
TOPLANAN SERBEST YUZEN YAPRAKLI MAKROFITLERIN
BIYOLOJIK OZELLIKLERININ VE ANTIMIiKROBIYAL
ETKILERININ ARASTIRILMASI

HAZAL SAHIN
ORDU UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTIiTUSU

MOLEKULER BiYOLOJIi VE GENETIiK ANABILiM DALI
YUKSEK LiSANS TEZI, 79 SAYFA

(TEZ DANISMANI: PROF. DR. BEYHAN TAS)

Bu ¢aligma Yesilirmak Deltasi’'ndan Temmuz-Ekim (2018) aylar1 arasinda toplanan 3 farkli
yiizen yaprakl su bitkisinin (Spirodela polyrhiza, Lemna trisulca, Salvinia natans) biyokimyasal
kompozisyonu, antimikrobiyal, antioksidan, asetilkolinesteraz, butirilkolinesteraz ve tirozinaz
inhibitdr aktivitelerinin belirlenmesi amaciyla yapilmustir. Bitkilerin biyokimyasal iceriklerinin
belirlenmesi igin pH analizi, % kuru madde analizi, toplam azot ve protein analizi, klorofil tayini,
mikro-makroelement analizi ve GC-MS analizleri yapilmistir. Calismalarda bitkilerin antimikrobiyal
etkilerinin belirlenmesi icin etanol ve aseton ekstreleri kullanmilmistir. Bitki ekstreleri 4 Gram-pozitif, 4
Gram-negatif ve 2 mantar susuna kars: antibiyogram ve MIK (Minimum Inhibisyon Konsantrasyonu)
testleriyle test edilmistir. Sonuglara istatistiksel analizler uygulanmustir.  Bitkilerin antioksidan
etkisinin belirlenmesi icin toplam fenolik madde igeriginin belirlenmesi i¢in serbest radikal siipiiriici
aktivitesi DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) ve FRAP (demir iyonu indirgeyici aktivite potansiyeli)
yontemi, diger biyokimyasal aktivitelerinin tespiti igin toplam fenolik madde, asetilkolinesteraz,
butirilkolinesteraz ve antitirozinaz aktiviteleri test edilmistir.

Analizler sonucunda; bitkilerin pH degerleri 6.96 (L. trisulca) ile 7.41 (S. natans) arasinda
tespit edilmistir. En yuksek fotosentetik pigment degerleri (yas agirlikta) S. polyrhiza tiriinde
kaydedilmistir (klorofil-a: 0.299 mg/g, klorofil-b: 0.108 mg/g, toplam Klorofil: 0.407 mg/g ve
karotenoit: 0.084 mg/g). S. natans tirunde klorofil-a 0.147 mg/g, klorofil-b 0.058 mg/g, toplam
klorofil 0.205 mg/g ve karotenoit degeri 0.042 mg/g’dir. Elde edilen sonuglara gore galigilan tiirler
icinde en diisiik pigment icerigine S. natans tlru sahiptir. % Kuru madde miktar1 en fazla L. trisulca
tiriinde (%7.10) en az ise S. natans turiinde (%4.45) tespit edilmistir. Azot ve protein sonuglarina gore
en yiiksek azot (%5.71) ve protein (%35.68) miktar1 S. polyhriza tiriinde kaydedilmistir. En diisiik
azot (%3.38) ve protein (%21.12) miktar1 ise L. trisulca tiiriinde kaydedilmistir. Antimikrobiyal analiz
sonuclarima gore etanol ekstrelerinin aseton ekstrelerinden daha yiiksek etkiye sahip oldugu
goriilmiistiir. En diigiik antimikrobiyal etkiyi L. trisulca’nin aseton ekstresi verirken, en yiksek etkiyi
S. polyrhiza’nin etanol ekstresi gostermistir. S. polyrhiza’nin etanol ekstresi diger bitkilerin de etanol
ekstrelerinden daha yilksek etkiye sahiptir. Antimikrobiyal analizler sonucu, en fazla etkilenen
mikroorganizma grubu Gram-pozitif bakteriler, en az etkilenenler ise funguslardir. MiK degerleri tiim
ekstrelerde en diisiik 81.25 pg/uL olup en yiiksek deger >750 pg/uL’dir. Antioksidan sonuglarina
gore, en diisik DPPH radikal stipirme aktiviteleri (SCso degeri) 0.011 mg/mL (S. polyrhiza) olarak
belirlenmistir. En diisiik antioksidan etkiyi S. natans tlrinin aseton ekstresi gostermistir. FRAP
metodunda da en yulksek antioksidan aktiviteyi S. polyrhiza gosterirken, en diisiik antioksidan
aktiviteyi L. trisulca’nin aseton ekstresi vermistir. Toplam fenolik madde, asetilkolinesteraz ve
butirilkolinesteraz analizinde en yuksek deger S. polyrhiza tirlinde kaydedilmistir. Asetilkolinesteraz
analizinde en digiik deger L. trisulca’nin etanol ekstresinde, toplam fenolik madde ve
butirilkolinesteraz analizinde ise L. trisulca’nin aseton ekstresinde tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Antimikrobiyal, Antioksidan, Biyokimya, GC-MS, Su Bitkileri



ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE BIOLOGICAL PROPERTIES AND
ANTIMICROBIAL EFFECTS OF FREE-FLOATING MACROPHYTES
COLLECTED FROM THE WETLANDS IN YESILIRMAK DELTA

HAZAL SAHIN

ORDU UNIVERSITY INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED
SCIENCES

MOLECULAR BIOLOGY AND GENETICS
MASTER THESIS, 79 PAGES

(SUPERVISOR: PROF. DR. BEYHAN TAS)

This study was carried out to determine biochemical composition, antimicrobial properties,
and chemical activities of three floating-leaf aquatic plant species (i.e., Spirodela polyrhiza, Lemna
trisulca, and Salvinia natans) collected from Yesilirmak Delta between July and October in 2018. pH
analysis, dry matter analysis, total nitrogen and protein analysis, chlorophyll determination, micro-
macroelement analysis, and GC-MS analysis were performed to determine the biochemical content of
plant samples. Ethanol and acetone extracts were used to determine antimicrobial effects of plants.
Plant extracts were tested against four Gram-positive, four Gram-negative, and two fungal strains
using antibiogram and minimum inhibition concentration (MIC) tests. Test results were statistically
analyzed. To determine the antioxidant effect and biochemical activities of plants, total phenolic
substances, acetylcholinesterase, butyrylcholinesterase, and antithyrosinase activities were tested
using DPPH (1,1-difenil-2-pikrilhidrazil) and FRAP (ferric reduction activity potential) methods.

As a result of these analyses; pH values of plants were determined between 6.96 (for L.
trisulca) and 7.41 (for S. natans). The highest photosynthetic pigment values (wet weight) were
recorded in S. polyrhiza (chlorophyll-a: 0.299 mg/g, chlorophyll-b: 0.108 mg/g, total chlorophyll:
0.407 mg/g, and carotenoid: 0.084 mg/g). In S. natans, chlorophyll-a was 0.147 mg/g; chlorophyll-b
was 0.058 mg/g; total chlorophyll was 0.205 mg/g; and carotenoid value was 0.042 mg/g. According
to our results, S. natans had the lowest pigment content among the studied species. The highest
amount of dry matter was determined in L. trisulca (7.10%) and the least was in S. natans (4.45%).
According to nitrogen and protein results, the highest amount of nitrogen (5.71%) and protein
(35.68%) were recorded in S. polyhriza. The lowest amount of nitrogen (3.38%) and protein (21.12%)
were recorded in L. trisulca. According to antimicrobial analysis results, ethanol extracts had a higher
effect than acetone extracts did. The lowest antimicrobial effect belonged the acetone extract of L.
trisulca, while the ethanol extract of S. polyrhiza was the most effective extract. Moreover, the ethanol
extract of S. polyrhiza had a higher effect than that of other plants. As a result of antimicrobial
analysis, the most affected microorganism group was Gram-positive bacteria and the least affected
were fungi. The lowest and highest MIC values were 81.25 and 750 pg/uL, respectively. According to
antioxidant results, the lowest DPPH radical scavenging activities (SCso value) was 0.011 mg/mL (in
S. polyrhiza). The acetone extract of S. natans showed the lowest antioxidant effect. While S.
polyrhiza showed the highest antioxidant activity according to FRAP method, acetone extract of L.
trisulca had the lowest antioxidant activity. The highest value was recorded in S. polyrhiza in the
analysis of total phenolic substances, acetylcholinesterase, and butyrylcholinesterase. In the
acetylcholinesterase analysis, the lowest value was determined in the ethanol extract of L. trisulca. In
total phenolic substance and butyrylcholinesterase analysis, acetone extract of L. trisulca had the
lowest value.

Keywords: Antimicrobial, Antioxidant, Aquatic Plants, Biochemistry, GC-MS
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1. GIRIS

Ekolojik zincirde her canlinin bir fonksiyonu vardir. Sucul ekosistemdeki
canlilarin ekolojik ve ekonomik Onemleri goz Oniine alindiginda hicbir tiriin yok
olmasi istenmez. Ozellikle sucul bitkiler (hidrofitler, makrofitler) sucul ekosistemin
primer Ureticilerindendir. Bu bitkiler su kalitesinin iyilesmesinde, tiir igi ve tiirler
arast iliskilerde (habitat olusturma, korunma alani, beslenme, {ireme vb.),
biyogesitliligin artmasinda, biyoremediasyonda, tiirbiditeyi, otrofikasyonu ve kiy1
erozyonunu engellemede rol oynarlar. Ekonomik olarak kullanim potansiyeli olan,
hayvan yemi ve insan gidasi olarak kullanilan g¢esitli su bitkileri vardir. Bunlarin yani
sira indikator, biyomonitdr ve test organizmasi olarak kullanilan tiirler de igerirler.
Ekosistemdeki bu rolleri dikkate alindiginda; su bitkilerinin ve yasama ortami olan
s1g gollerin ve sulak alanlarin karasal ekosistemlere gore goz ardi edildigi ve su

bitkileri tizerinde yeterli ¢aligmalarin yapilmadigi goriilmektedir.

Sucul ekosistemler hizli niifus artisi, plansiz kentlesme ve sanayilesmenin
beraberinde getirdigi kirlenmenin tehdidi altindadir. Bu alanlarda yasayan
organizmalar da bu kirlenmenin sonucunda ciddi zarar gérebilmektedir (Gultekin ve
Dogan, 2012). Ozellikle akarsularin alt havzalarinda tarimsal, kentsel ve/veya
endiistriyel faaliyetlerden kaynakli noktasal ya da yayili kaynaklardan gelen
Kirleticiler su kalitesini ve suyun ekolojik dzelliklerini olumsuz yonde etkiler (Tas ve
ark., 2019). Ulkemiz farkli tip sucul ekosistemlerce oldukga zengindir. Bu sulak
alanlarda emers, submers, yiizen yaprakli olarak yasaminmi siirdiiren ¢ok c¢esitli
hidrofitler bulunmaktadir. Hidrofitler (su yabanci otlari), su bulunan g¢evrelerin dogal
ve yararli varliklarindan olup, besin dongiisiiniin baslangicindaki canlilarla, diger bir

bitki ve hayvanlar arasinda 6nemli bir bag olustururlar (Tursun, 2012).

Geleneksel tip, Tlrkiye'de birinci basamak saglik hizmetlerinde temel bir rol
oynamaktadir. Anadolu’da bulunan baz1 sifali bitki tiirleri, biyoaktif molekiillerin
zengin kaynaklar1 olarak kabul edilir ve ¢esitli insan hastaliklarinin tedavisi i¢in halk
ilaclarinda yerel olarak kullanilir (Uysal ve ark., 2018). Ayrica, giinlimiizde, yapay
maddelerin kullaniminin getirdigi bir takim olumsuz etkilerin goriilmesi lizerine, pek

cok alanda dogal iiriin kullanimina hizli bir doniis baslamistir (Ozbay, 2004). Bitkisel



kaynakli kimyasallar daha kisa siirede olumlu ve basarili sonuglar almak igin

alternatif bir tedavi yontemi olarak tipta kullanilmaktadir.

Fitoterapi, gesitli hastaliklarin tedavisinde her toplumda ve her yas grubunda
yaygin olarak kullanilmaktadir, ¢linkii modern tip yontemleri maliyetlidir ve yan
etkiler gibi sinirlamalar1 vardir (Sucakli ve ark., 2014; Pmar ve ark., 2017). Kolay
ulagilabilir olmalari, ucuz olmalar1 ve zararsiz kabul edilmeleri gibi nedenlerle de
bitkisel ilaclara olan ilgi giderek artmaktadir (Kocturk ve ark., 2009). Gulniimizde
uygulanan ila¢ tedavilerinin olumsuz etkilerini bertaraf etmek icin, bitkisel kaynakli
kimyasallara olan ilgi hem modern tipta hem de ila¢ sektoriinde giderek artmakta ve
destek gdrmektedir (Inbaneson ve ark., 2012; WHO, 2014). Turkiye zengin bir
floraya sahiptir; yaklagik 12 000 bitki tiirii vardir ki bunun 3 700’ endemiktir
(ORAN, 2015). Turkiye'de bircok bitki tlrli ¢esitli hastaliklarin tedavisinde halk
tarafindan kullanilmaktadir. Bu bitkilerle hazirlanan halk ilaglar; tedaviyi ve nasil
kullandiklarin1 kusaklara aktararak giinimuze kadar ulastirilmistir. Geleneksel tedavi
yontemleri etnobotanik arastirmalarla kayit altina alinmis ve ilag gelistirme
caligmalarina katkida bulunulmasi amacglanmistir (Erbay ve ark., 2018). Sentetik
olarak Uretilen bircok ilacin etken maddeleri bitkilerden izole edilen kimyasallarin
benzerleridir. Farmakolojik olarak {iretilen ilaglarin ise etken maddelerinin en az
dortte biri bitkilerden elde edilmektedir. Ozellikle dogal kaynaklardan olan tibbi ve
aromatik bitkiler baharat, ilag, kozmetik gibi birgok alanda uzun yillardir

kullanilmistir ve halen kullanilmaktadir (Ertirk ve ark., 2020).

Son yillarda tibbi bitkilerden elde edilen aktif maddeler lizerindeki ¢alismalar;
bitkisel droglarin birkag etkiye sahip olmalarindan, kolay ve ucuz tedavi imkani elde
etme isteginden ve tedavi alanina sokulan yeni sentetik bilesiklerin bazilarinda
goriilen tehlikeli yan etkiler gibi baslica sebeplerden dolay:1 artmistir. Bu nedenle
ginimuzde birgok bitki mikrobiyolojik ve farmakolojik yonlerden hatta biyolojik
savagin giindemde oldugu son yillarda bitki savunma mekanizmasi1 bakimindan da

cok yonlii aragtirilmaktadir (Aydin, 2012).

Bitkilerde primer bilesikler (karbonhidrat, lipit, protein, klorofil, nukleik asit,
hem -hemoglobinde bulunan demirli-porfirin protein- gibi), sekonder bilesikler
(fenolik bilesikler, terpenoitler, saponinler, iridoitler, polisakkaritler, alkaloitler ve



bazi toksik bilesikler gibi) bulunur. Tim bitkilerde bulunan primer bilesikler hiicre
tiretimi ve korunmasinda etkili olurken, sekonder bilesiklerin ¢ogu niikleik asit,
protein ve biyomembranlarin aktivitelerini spesifik olmayan bir yolla etkileyen ve
¢ok sayida hedefi olan ajanlardir. Ayrica, sekonder metabolitlerin abiyotik streslere
kars1 (1s1 degisimi gibi) koruyucu, patojenlere karst savunma, faydali organizmalara
kars1 gekici roliniin yani sira hiicre diizeyinde sinyal iletimi ve gen ekspresyonu gibi
daha karmasik fonksiyonlar1 da bulunmaktadir (Briskin, 2000; Wink, 2015).
Bitkilerin tibbi 6zellikleri, yapilarinda bulunan ve farkli bilesenlere sahip kimyasal
maddelerden kaynaklanir. Tibbi bitkiler, daha 6nce bildirilen antimikrobiyal ve diger
biyolojik aktiviteleri olan flavonoidler, alkaloidler, tanenler ve fenolikler gibi bazi
biyoaktif bilesiklere sahip olduklari i¢in arastirilmasi 6nem kazanmaktadir (Unuofin
ve ark., 2018). Ayrica, bu kimyasal maddeler canlilar tizerinde fizyolojik etkiler de
gosterir. Bitkilerden elde edilen dogal bilesikler antimikrobiyal, antioksidan,
antienflamatuar, antitimoral, antikanser vb. ajanlar olarak ¢ok dikkat cekmektedir
(Ya, 2015).

Viicudumuzda enerji Uretimi sirasinda mitokondri tarafindan normal oksijen
kullanilarak serbest radikaller olan reaktif oksijen tirleri (ROS) ve reaktif nitrojen
tirleri (RNS) olusmaktadir. Bu serbest radikaller lipitlerin, proteinlerin ve nukleik
asitlerin yapisinda degisiklik meydana getirebilir (Shinde ve ark., 2012). ROS ve
RNS diisiik yogunlukta olursa yararl etkilerinden soz edilebilir; enfeksiyonlara karsi
savunma, kanser hiicrelerinin 6ldurtilmesi ve ksenobiyotiklerin detoksifikasyonu gibi
savunma fonksiyonlariyla birlikte intraselliiler depolardan kalsiyum salinimi, tirozin
amino asidini fosfatlama aktivasyonu ve blylme faktori sinyallerinin aktivasyonu
gibi hiicresel sinyallerin aktivasyonunda rol oynamaktadir (Karabulut ve Gulay,
2016).

ROS ve RNS gibi serbest radikallerin, hiicresel biyomolekiillere zarar verdigi
ve dejeneratif hastaliklara neden oldugu bilinmektedir. Normal fizyolojik kosullarda,
hiicrelerde siirekli olusan ROS’lar ile onlarla etkilesime gegen antioksidanlar
arasinda bir denge vardir. Hicrede siiperoksit radikallerinin birikmesi ya da endojen
savunma sistemlerinin yetersiz kalmas1 durumu oksidatif stres olarak tanimlanir (Sies
ve Cadenas, 1985). Antioksidanlar, serbest radikallerin neden oldugu oksidatif hasar1

onleyen dogal ve sentetik olabilen cesitli fenoliklere sahip bilesiklerdir.
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Antioksidanlar serbest radikalleri inhibe ederek oksidatif strese karst koruyucu etki

olusturmaktadir.

Serbest radikallerle uyarilan oksidatif stresin Parkinson, Alzheimer,
Huntington, Amyotrofik lateral skleroz, immiin sistem bozukluklari, diyabet, kanser,
kardiyovaskdler bozukluklar ve kanser gibi ¢ok sayida hastaligin ortaya ¢ikmasina
neden oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica, serbest radikallerin neden oldugu oksidatif
hasarin ilerleyici olmasi, yaslanma ve yaslanmaya bagli dejeneratif hastaliklarin
(katarakt, ateroskleroz) olusmasina da neden olmaktadir (Percival, 1998; Pisoschi ve
Pop, 2015; Athere ve ark., 2018).

Antioksidanlar sentetik ve dogal antioksidanlar olarak iki temel sekilde
siniflandirilir. Genel olarak, sentetik antioksidanlar, ¢esitli derecelerde alkil benzeri
maddeleri igeren fenolik bilesikler iken, dogal antioksidanlar, kuinon ve lakton gibi
fenolik bilesikleri igerebilir. Butilatlanmis hidroksianisol (BHA) ve biitillenmis
hidroksitoluen (BHT) gibi sentetik antioksidanlar, yuksek antioksidan kapasiteleri ve
oksidasyon reaksiyonlarinin geciktirilmesindeki iistiin performanslari nedeniyle gida
endlstrisinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Gida uygulamalarinin haricinde,
molekiillerin ve karigimlarin antioksidan 6zelliklerinin karakterizasyonu da biyolojik

sistemlere olan ilginin artmasina neden olmustur (Cruz ve ark., 2018).

Sifali bitkiler, ¢esitli fito-bilesenlerinin ortaya ¢ikmasina bagli olarak énemli
serbest radikal temizleme potansiyeline sahip, antioksidan bilesikler acisindan ise
oldukga zengindir. Bitkisel bazli antioksidanlarin tanimlanmasi, ¢ok biiylik bir onem
kazanmis ve hiicre ve dokular1 serbest radikallerin zararli etkilerinden koruyucu
Ozellige sahip olabilecekleri yapilan ¢aligmalarla ortaya konulmustur (Athere ve ark.,
2018).

Bitki materyallerinin ortaya ¢ikan antioksidan aktiviteleri ise her farklh
¢oziicii kullanilarak elde edilen ekstrede farkli antioksidan bilesiklerin kimyasal
ozelliklerine ve polaritelere sahip olmasi nedeniyle farkli ¢ikmaktadir. Bu nedenle
antioksidan aktivite ¢aligmalarinda farkli ¢oziiciilerden elde edilen ekstrenin yapisi

da buyuk 6lctide 6neme sahiptir (Athere ve ark., 2018).

Alzheimer hastalifi (AH) halk arasinda bunama olarak da adlandirilan

demansin bir tiiriidiir. Zaman i¢inde kademe kademe giderek kotiilesir ve hafiza
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kaybi, 6grenme ve dil becerilerinde gerileri gibi belirtilere neden olur (Sentiirk ve
Sentiirk, 2018). Bir¢ok ila¢ endiistrisi, bu hastaligin ¢esitli nedensel faktorlerini
arastirmaya kendilerini adamis olsa da ne yazik ki, kolinerjik hipotez, amiloid
hipotezi, tau hipotezi, kalsiyum hipotezi, izoprenoid degisimi, kesin patogenezi
iceren Onerilen bes hipotez arasinda Alzheimer hastaligi, karmasikligi nedeniyle hala
tam olarak dogrulanmamistir (Jiang ve Gao, 2019). Alzheimer hastaliginin bilinen
bircok risk faktorii bulunmaktadir ve bunlarin arasindan yaslanma, en temel risk
faktoridiir. Diger risk faktorleri arasinda diyabet, metabolik sendrom, periferik
insiilin direnci, obezite ve yiiksek kolesterol sayilabilmektedir (Kazkayas1 ve ark.,
2018). Yapilan ¢aligmalar sonucunda Alzheimer hastalarinin beyinlerinde asetilkolin
(ACh) ve biitirilkolin (BCh) olarak adlandirilan ndéromediyator dizeylerinde
eksiklikler oldugu tespit edilmistir. Bu nedenle ACh ve BCh'yi hidroliz eden temel
enzimler olan asetilkolinesteraz (AChE) ve butirilkolinesterazin (BChE) inhibisyonu
AH'ye kars1 6nemli bir tedavi segenegi haline gelmistir (Sentiirk ve Sentiirk, 2018).
Asetilkolin (ACh) ve biitirilkolin (BCh) esteraz enzimleri hafiza ve diisiinceyle
alakali norotransmitter olan asetilkolinin parcalanmasini 6nlemektedir (Standridge,
2004). Ogrenme ve bellek fonsiyonlar1 yoniinden énemli olan glumat: diizenleyen N-
metil-D-aspartat (NMDA) reseptor antagonistleri vardir. Gliniimiizde Alzheimer
hastaliginin tedavisinde FDA (Amerikan Gida ve Ilag Dairesi) ile onaylanmis tek
NMDA orta ve ciddi Alzheimer hastalifi tedavisinde kullanilan memantindir

(Y1ilmaz, 2018).

Antibiyotikler mikroorganizmalarin biiyiimesini durdurucu ya da oldiiriicii
seklinde etki gosterirler ve biyolojik kaynakli ya da yapay olarak elde edilen ¢ok
etkili biyoaktif maddelerdir (Topal ve ark., 2015). Antimikrobiyal aktivitenin
etkinligi ise bitkinin tiirline, kimyasal igerigine ve konsantrasyonuna, hedef
mikroorganizmanin tiiriine ve yiikii gibi ¢esitli etmenlere baghdir (Faydaoglu ve

Siiriiciioglu, 2013).

Tiirkiye’de bitkilerin kimyasal komposizyonuyla ve antimikrobiyal etkileriyle
ilgili calismalarin ¢ogunda karasal orijinli bitkiler kullanilirken, su bitkileri oldukga
az calisgtlmistir. Oysa, tilkemiz farkli tip sucul ekosistemlerce olduk¢a zengin olup
buralarda emers, submers, ylizen yaprakli tiplerde yasamini siirdiiren ¢ok g¢esitli
hidrofitler yani su bitkileri bulunmaktadir (Ertirk ve ark., 2019). Daha ¢ok makro
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deniz algleriyle ilgili incelemeler yapilmistir. Tathi sularda yaygin bulunan su
bitkileriyle yapilan ¢alismalar ise ¢ok daha azdir (Kirim, 1996; Ozbay, 2004; Giimiis,
2007; Ozbay ve Alim, 2009; Giilgin ve ark., 2010; Savaroglu ve ark., 2011; Tursun
2012; Tas ve ark., 2015; Tas ve ark., 2018 a,b; Ertlrk ve ark., 2019, 2020). Oysa
kara bitkilerinin yaninda su bitkileri de insan beslenmesi acisindan ve kara
bitkilerinden farkli olarak cesitli kimyasallar1 biinyesinde bulundurmasi bakimindan
oldukca onemlidirler. Bu konuda 6zellikle Asya’da ve uzak doguda yapilan ¢esitli
calismalar mevcuttur (Dorman ve Deans 2000; Pro ve ark., 2003; Bushmann ve
Ailstock 2006; Goud ve Charya 2009; Piotrowska ve ark., 2010; Swapna ve ark.,
2011; Bisvas ve ark., 2012; Shirshova ve ark., 2012; Oukarroum ve ark., 2013;
Vladimirova ve Georgiyants, 2013; Gupta ve Pandey, 2014; Ya 2015; Amin ve ark.,
2016).

Karadeniz kiyisindaki Yesilirmak Deltas1 s1g goller, sulak alanlar, akarsu ve
kanallar gibi tatli su ekosistemlerince olduk¢a zengindir. Bu alanlarda su bitkileri
oldukga ¢esitli ve yaygin olup, zaman zaman su yiizeyini tamamen kaplayan yuzen
yaprakli su bitkilerinin asir1 ¢ogaldigi bildirilmistir (Tas ve ark., 2019). Tatli sularda
yasayan ve su Uzerinde serbest ylzen bitkilerden olan su mercimegi tiirleri,
Anadolu’da durgun ve tath sularda yaygin olarak bulunur, su {izerinde yesil bir
tabaka meydana getirir (Tanker ve ark., 1998). Serbest yizen yaprakl su bitkileri (su
mercimekleri ve su egreltileri) sulak alanlarda sik rastlanan bitkilerdendir. Bunlarin
sucul ortamlara adaptasyon yeteneginin fazla olmasi, kiiclik biyomasa sahip olmasi
ve kontaminantlar1 akiimiilasyon yeteneginin yiiksek olmasi gibi nedenlerden dolay1
bircok arastirmaci tarafindan laboratuvarda toksikolojik ¢alismalarinda kullanilmistir
(Urug Parlak, 2010; Leblebici, 2010; Gillgin ve ark., 2010; Topal ve ark., 2011;
Giiltekin ve Dogan, 2012; Burak 2017). Bu bitkilerin kilturleri yapilarak ticari bir
tirlin olarak kullanilabilecegi de gostermistir. Kara ziraatina gore su mercimeginden
birka¢ kat daha fazla iiriin elde edilmistir. Su mercimekleri yuksek oranda su
icermeleri yoniinden su bitkilerine, proteinlerinin kalite ve miktar1 bakimindan da
soya fasulyesi ununa benzerler. Ozellikle su mercimegi tiirleri protein miktarlart
bakimindan soyadan sonra gelmektedir (Kirim, 1996). Taze su mercimekleri ve su
egreltileri sazan gibi tatlisu baliklar1 i¢in de tam bir besin kaynagidir. Cok hizli

biiylimeleri, yliksek oranda protein icermeleri, atik sular1 temizleme yetenegine sahip



olmalari, temiz sularda oldugu gibi aci1 sularda da cok iyi gelisebilmeleri gibi
ozellikleriyle bilimsel ¢alismalarin bircogunda 6zellikle su mercimegi tiirleri tercih

edilmektedir.

Mevcut ¢alismamizda, Yesilirmak Deltasi’ndaki sulak alanlardan toplanan iki
farkli su mercimegi tiirii olan Lemna trisulca L. ve Spirodela polyrhiza (L.) Schleid.
ile kiiciik su egreltilerinden Salvinia natans (L.) All. tirl incelenmistir. Calismanin
amaci; bu su bitkilerinin, i) biyokimyasal iceriklerinin belirlenmesi ii)
antimikrobiyal, antioksidan ve enzim inhibitor aktivitelerinin incelenmesi ve iii) su
bitkilerinin 6nemini vurgulayarak literatiire katki saglamaktir. Elde edilen sonuglarin

degerlendirilerek fitoterapide ve/veya drog olarak kullanilabilmesi umulmaktadir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Erzurum ve Pasinler’deki sularda dogal olarak yetisen Lemna minor ve L.
trisulca bitki tiirlerinin baz1 ekolojik ve morfolojik 6zellikleri ile besin maddeleri
kompozisyonlar1 incelenmigtir. Besin maddeleri yoniinden yapilan kimyasal
analizlerde L. min6r ve L. trisulca'nin ham protein, ham seliiloz, ham kiil ve ham yag
miktarlar1 sirastyla: %15.60-15.35, %7.99-7.00, %13.21-12.50, %7.83-9.8 olarak
bulunmustur (Kirim, 1996).

Su Dbitkileriye yapilan bir calismada, antibakteriyel aktivite agisindan
Potamogeton pectinatus L., P. perfoliatus L. (kizil sagli ot) ve Ruppia maritima L.
olmak Uzere ¢ submers bitki trinden elde edilen metanol ekstreleri test edilmistir.
Aksenik kaltarli  bitkilerin metanolik ekstreleri, test edilen tum gram-pozitif
bakterilere kars1 etkili olmus; Vibrio sp., Listonella sp., ve Pasteurella sp. cinslerinde
bulunan bazi gram negatif tiirler de duyarli olurken, diger gram negatif bakterilerin

direncli oldugu tespit edilmistir (Bushmann ve Ailstock, 2006).

Deniz marulu Ulva lactuca turiinde ilkbahar ve yaz aylarinda kimyasal
kompozisyon (toplam su, nem, kul, suda eriyebilir karbonhidrat, toplam protein)
oranlar1 belirlenerek karsilastirma yapilmistir. Yapilan analizler sonucunda protein
agisindan en diisiik ay Agustos ay1 olarak tespit edilmistir. Kil ve suda eriyebilir
karbonhidrat agisindan en diisiik ayin Mart; nem miktar1 agisindan en diisiik ayin ise

Temmuz ay1 oldugu goriilmiistiir (Glimiis, 2007).

Durmaz ve ark.’in (2008) yaptigi bir c¢alismada, Karadeniz'in Sinop
kiyilarindan toplanan Ulva tiirlerinde pigment analizleri ve yag asitleri arastirilmistir.
Pigmentler (klorofil a ve toplam karotenoit) spektrofotometrik ydntem ile analiz
edilip, yag asitleri Varian GC kullanilarak belirlenmis ve yiiksek diizeyde pigment,

yag asidi ve vitamin degerlerine sahip oldugu tespit edilmistir.

Vasu ve ark., (2009) tarafindan yapilan bir ¢alismada, ii¢ farkli su bitkisinin
(Eichhornia crassipes, Ipomoea aquatica, Nymphaea pubescens) biyokimyasal
kompozisyonu arastirilmistir. Calismalar sonucunda biyomolekiillerin ¢cogunun suda
yasayan ii¢ bitkide bulundugu ortaya konulmustur. Alkaloidler, ellagik asit, fenoller,

steroidler, tanenler, triterpenoidler, saponinler E. crassipes icinde bulunurken,



falvonoidler tespit edilmemistir. Biyomolekiiller, alkaloitler, ellagik asit, fenoller,

tanenler, saponinler, falvonoidler 1. aquatica ve N. pubescens'te bulunmustur.

Giilgin ve ark.,’in (2010) gerceklestirdigi bir ¢alismada, farkli in vitro
metotlar kullanilarak su mercimeginin (L. minor) antioksidan, antiradikal,
antimikrobiyal ve antikandidal aktivitelerini belirlenmistir. Bu c¢alismada su
mercimeginin  liyofilize edilmis su ile etanol ekstresinin, 45 pg/mL
konsantrasyonunda linoleik asit emilsiyonunun peroksidasyonunu sirasiyla %100 ve
%094.2 inhibe ettigi, diger taraftan ayn1 konsantrasyonda BHA, BHT, a-tokoferol ve
troloksun linoleik asit emiilsiyonunun peroksidasyonunu sirasiyla %92.2, %99.6,
%84.6 ve %95.6 inhibe ettigi goézlenmistir. Ayrica, su ekstreleri ve etanol
ekstrelerinin yirmi bir bakteri ve dort mantar (maya) tiirline karsi inhibitor etkileri
disk-difiizyon metodu kullanilarak test edilmistir. Staphylococcus epidermidis,
Staphylococcus saprophyticus, Staphylococcus warneri, Citrobacter freundii,
Citrobacter koseri, Neisseria lactamica, Neisseria sicca, Micrococcus luteus,
Bacillus cereus, Bacillus subtilis ve Streptococcus pneumoniae’ye Kkarsi
antibakteriyel etkiye ve Candida parapsilosis ve Candida glabrata’ya karsi da

antikandidal etkiye sahip oldugu gozlenmistir.

Yapilan bir bagka ¢alismada, Lemna gibba (L.) ve Groenlandia densa (L.)
Fourr. bitkileri 0.05, 0.5, 5, 10, 20 mg/L konsantrasyonlarinda 96 saat nikel nitrat,
kadmiyum nitrat ve kursun nitrat tuzlarina maruz birakilmig ve konsantrasyona bagl
olarak bitkilerin agir metal biriktirme kapasitelerindeki degisim Ol¢iilmiistiir. Ayni
zamanda bu tuzlarin L. gibba ve G. densa’da antioksidan enzim aktivitesinin yani
sira fotosentetik pigmentler ve protein igerigindeki degisime etkisi de arastirilmistir.
Elde edilen sonuclar, L. gibba ve G. densa’nin nikel, kadmiyum ve kursun igin iyi
birer akiimiilatér oldugunu gostermistir, ayni zamanda agir metale maruz kalan
bitkilerin protein ve fotosentetik pigmentlerin onemli derecede azaldigi tespit

edilmistir (Urug Parlak, 2010).

Nymphaea alba'nin etanolik ekstrelerinin anksiyolitik etkisini degerlendirmek
icin farelerle yapilan bir c¢aligmada, N. alba’nin anksiyolitik aktiviteye sahip
olabilecegi, geleneksel tedavide kullanilabilecegi bilimsel olarak kanitlanmistir

(Thippeswamy, 2011).



Dort farkli su yabanci otunun (Myriophyllum verticillatum, L. mindr,
Nasturtium officinale, Apium nodiflorum) kok, govde ve yapraklarinda bulunan
makro, mikro ve agir metallerin belirlenmesi amaciyla bir ¢aligma yapilmistir. Sonug
olarak organik madde a¢isindan en yiiksek deger A. nodiflorum (ortalama %78)
bitkisinden elde edilirken, ham protein orani bakimindan ise en yuksek sonug N.

officinale (yaklasik %27) bitkisinden saglanmistir (Tursun, 2012).

Yapilan bir tez ¢alismasinda 18 denizel makroalg turinin [8 kahverengi alg
(Phaeophyceae), 4 kirmizi alg (Rhodophyta) ve 6 yesil alg (Chlorophyta)]
antimikrobiyal, antitimoral, antiprotozoal ve asetilkolinesteraz aktivitelerine

bakilmig ve tiim aragtirmalardan olumlu sonuglar elde edilmistir (Cinar, 2012).

Tiirkoglu ve Parlak (2014) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Riccia fluitans’in
farkli in vitro yontemlerle antioksidan aktiviteleri belirlenmistir. Antioksidan ve
antiradikal aktivitelerin degerlendirilmesi i¢in, ABTS (2,2 '-azino-bis (3-
etilenbenztiyazolin-6-stlfonik asit) radikali giderme aktivitesi, DPPH (1,1-difenil-2-
pikril-hidrazil) serbest radikal giderme aktivitesi, indirgeme kuvveti ve demir
iyonlar1 selatlama aktiviteleri hesaplanmistir. Buna ek olarak, etanol ekstrelerinde
toplam fenolik ve toplam flavonoid bilesikler sirasiyla, gallik asit ve kuersetin
esdegerleri olarak belirlenmis ve sonug olarak, bu bitkinin dogal gida ve antioksidan

kaynag1 olarak kullanilabilecegi belirlenmistir.

Ceratophyllum demersum tiiriiyle ilgili yapilan bir derleme ¢aligmasinda bu
su bitkisinin; etnomedikal, farmakolojik 6zellikleri, antidiarhoeal ve yara iyilesmesi
aktivitesi, antioksidan ve anti-asetilkolinesteraz (AChE) aktivitesi, antimikrobiyal
etkinligi, antineoplastik ve antienflamatuar aktivite, analjezik ve antipiretik aktivite,
allelopatik aktivite ve genotoksik aktiviteye sahip olduguna dikkat ¢gekilmistir (Abu,
2015).

Ranunculus sphaerospermus’un su ve etanol ektrelerinin antibakteriyel,
antifungal ve antioksidan etkileri incelenmistir. Calisma sonucunda su ekstreleri
antimikrobiyal etki gostermemistir. Bu ¢alismada etanol ekstrelerinin antibakteriyel
etkisinin oldugu fakat antifungal etkisinin olmadig1 tespit edilmistir. En ylksek
inhibisyon zon ¢ap1 S. aureus bakterisine karsi gbézlenmistir. R. sphaerospermum

orneklerinin etanol ve su 6zutlerinin antioksidan aktivitelerinin degerlendirilmesi i¢in
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ise DPPH analiz yontemi kullanilmistir. Su bitkisinin su ve etanol o6zdtlerinin
konsantrasyona bagl bir sekilde DPPH radikal siipirme etkinligi gosterdigi tespit
edilmistir. En yiiksek DPPH serbest radikali siipiirme aktivitesini etanol ekstresi
gostermistir (SCso: 0.189 mg/mL) (Erturk ve ark. 2019).

Myriophyllum spicatum tiiriiniin iki farkli lokasyondan (Ulugol-Ordu ve
Milic Cayi-Terme, Samsun) elde edilen 0Orneklerinin etanol ekstrelerinin
antimikrobiyal etkilerinin arastirildigi bir ¢alismada bitkinin etanol esktrelerinin
kullanilan test organizmalar (4 Gram-pozitif bakteri, 4 Gram-negatif bakteri ve 2
mantar) lizerinde etkili oldugu goriilmistiir. Calisma bulgularina gore, M. spicatum
ekstreleri en yuksek etkiyi B. subtilis iizerinde, en diisiik etkiyi Escherichia coli
Uzerinde gostermistir. Ekstrelerin Gram-pozitif bakteriler Uzerinde Gram-negatif
bakterilere gore daha etkili oldugu ayrica Terme’den toplanan M. spicatum
orneklerin Ulugodl orneklerinden daha yiiksek antimikrobiyal etkiye sahip oldugu
kaydedilmistir (Ertirk ve ark., 2020).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Bitki Materyalleri
3.1.1 Lemna trisulca L. (Zincirsi su mercimegi)

Serbest yiizen yaprakli bir su bitkisi olan Lemna trisulca L. tlrindn
sistematik kategorisi Cizelge 3.1°de, genel goriintlisii Sekil 3.1°de verilmistir. L.
trisulca (zincirsi su mercimegi), ¢cogu mezotrofik, otrofik veya yavas akan su
kiitlelerinde ve ayn1 zamanda hizli akan nehirlerdeki geri akintilarda yayilis gosterir.
Golgeye ve hiperotrofikasyona toleranslidir ve genellikle ¢cok az sayida baska sucul

bitki turdyle bir arada bulunur (IUCN, 2019).

Cizelge 3.1 Lemna trisulca L.' nin Taksonomisi

Alem Sube Simif Takim Familya

Plantae Tracheophyta Liliopsida Alismatales Araceae

Ana ve yavru yapraksi govdeler, uzun ve uca dogru daralan saplarla, birkac
jenerasyon boyunca birbirlerine bagli kalarak zincirsi topluluklar olustururlar.
Yaprakst govde ayalar1 (frond) mizraksi elips bi¢iminden ters mizraksi bigimine
kadar degisir, taban boliimlerinde ince bir sap biciminde daralir. Kenarlar1 diiz ya da
uc kismina dogru ince diglidir. Biitlin frondlar koksiizdiir, ya da tek kok icermektedir.
Ureme torbalar1 tabansal ucun yan tarafinda bulunur. Tohum damarlarinda belirgin

olmayan bir bicimde mantarsi kalinlasmalar vardir (Altinayar, 1988).

Sekil 3.1 L. trisulca’nin Stereo Mikroskop Gorintisi
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3.1.2 Spirodela polyrhiza L. (iri su mercimegi)

Serbest yiizen yaprakli su bitkilerinden olan Spirodela polyrhiza L. turanin
sistematik kategorisi Cizelge 3.2°de verilmistir. Bu tiir, yazlar1 sicak gecen
bolgelerde, tatlisularda, genellikle 6trofik gol ve mezotrofik durgun sularda bulunur.
Lemna tdrleri, Wolffia tlrleri, Pistia tlrleri ve Salvinia tirleri ile bir arada bulunur.
Soguk alginligi, kizamik, 6dem ve idrar yollar1 hastaliklarinin tedavisinde kullanilir

(IUCN, 2019).

Cizelge 3.2 Spirodela polyrhiza L.’nin Taksonomisi

Alem Sube Simif Takim Familya

Plantae Tracheophyta Liliopsida Alismatales Araceae

Yapraksi yapidaki govde su yiizeyinde yiizer, tek veya 2-5’li gruplar halinde
bulunur, 4-8 mm, orbikular-ovat, asimetrik, kenarlar1 tam, genellikle 5-10 damarli,
st ylizli yesil, alt yiizii mat kirmizimsi1 mavidir (Sekil 3.2). Kdkler 5-15 adettir.
Meyveler (Tiirkiye 6rneklerinde goriilmemistir) hafif¢e kanatli, globoz bi¢cimindedir.

Tohumlar ovoid, iistii diiz veya damarlidir (Leblebici, 2010).

Sekil 3.2 S. polyhiza’nm Stereo Mioskta

Ustten ve Alttan Gorlintlsu
3.1.3 Salvinia natans L. (Kii¢iik su egreltisi)
Serbest yiizen yaprakli su egreltilerinden olan Salvinia natans L. turunin
sistematik kategorisi Cizelge 3.3’te verilmistir. Bu tlr, tek yillik yatay govdeli ince
ve dallanmus bir bitkidir (Sekil 3.3).
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Cizelge 3.3 Salvinia natans L.’nin Taksonomisi

Alem Sube Simf Takim Familya

Plantae Tracheophyta Polypodiopsida Salviniales Salviniaceae

Yiizen yapraklart yumurta big¢imlidir. 10-18x6-8 mm boyutlarindadir.
Yapraklarin iist ylizeylerinde 6-8 sira kabarcik bulunur. Koke benzer boliimlere
ayrilmis liglincli yaprak su igine asili olarak bulunur, boyu 7 cm’ye kadar uzayabilir.
Organik madde bakimindan zengin durgun sularda ve sulama kanallarinda su

mercimegi tiirleri ile birlikte bulunur (Altinayar, 1988).

" &

Sekil 3.3 S. natans’i Genel Gorintiileri ve Stereo Mikroskop Gorlntlsu

3.2 Yontemler
3.2.1 Arazi Calismalari

Calismada kullanilan bitki materyalleri Yesilirmak Deltasi’ndaki sulak
alanlardan (akarsu, kanal, gol vb.) u¢ farkli lokasyondan toplanmistir (41°12'19"K
36°56'16"D, 41°16'11"K 36°56'46"D ve 41°16'42"K 36°56'31"D). Karisik olarak
toplanan bitki numuneleri yasadigi ortama ait suyuyla beraber plastik kaplara
doldurularak laboratuvara getirilmis ve 6rnekler ilk asamada morfolojik 6zelliklerine
gruplandirilmistir. Tiir tanimlamalar1 Su Yabanci Otlar1 (Altinayar, 1988) ve Tiirkiye
Sulak Alan Bitkileri ve Bitki Ortiisii (Segmen ve Leblebici, 1996) kitaplarina gore
yapilmustir. Sekil 3.4’te su bitkilerinin toplandig1 ve yaygin olarak bulundugu
Yesilirmak Deltasi’ndaki (Terme, Samsun) sulak alanlar gorilmektedir.
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Sekil 3.4 Su Btkilerinin Toplandig1 Sulak Alanlar (Orijinal)

3.2.2 Yikama ve Kurutma Islemleri

Plastik kaplarla laboratuvara getirilen karigik bitki numuneleri ilk olarak
tizerindeki epifitlerinden ve diger yabanci maddelerden tamamen arindirilmistir.
Once ¢esme suyuyla daha sonra distile suyla iyice yikanan numuneler tirlere gore
ayrigtiritlmigtir (Sekil 3.5). Yikanan numuneler kurutma kagitlari iizerine serilip
dogrudan 151k almayan bir ortamda oda sicakliginda nemi uzaklasana kadar
bekletilmistir (Sekil 3.6). Daha sonra numuneler 40 °C’ye ayarlanmis etiivde 24 saat
kurutulmustur. Kuruyan ornekler mekanik o6giitiiciide (Waring 8011 EB Blender)
pargalanip toz haline getirildikten sonra agzi kapakli polietilen siselere aktarilip

etiketlemesi yapilarak analizler yapilincaya kadar -20 °C’de muhafaza edilmistir.

T —

<

L" . |

Sekil 3.5 Bitkiler4ih Ayristir

1lmasi
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Sekil 3.6 Kurutulan bitki materyalleri. (a) L. trisulca, (b) S.
polyrhiza, (c) S. natans

3.2.3 Bitki Analizleri
3.2.3.1 Su (Nem) i¢erigi, Kuru Madde ve Kiil Tayini

Nem, kuru madde ve kil analizleri uluslarasi resmi analiz metodlarma gore
yapilmigtir (AOAC, 1990). Aliiminyum folyo ile sarilan cam petriler 105 °C’ye
ayarlanmis etiivde 1 saat bekletilip desikatorde oda sicakligina kadar sogutulmustur.
Sabit tartima getirilen petri kaplarma yas bitki numunelerinden 2’ser g tartilip
yerlestirilmis ve hassas terazide (Radwag AS220.R2) tartimi yapilmistir (My).
Hazirlanan numuneler 105£1 °C’ye ayarlanmis etiivde 2 saat kurutulmustur. Etlivden
cikarilan numuneler desikatore alinip oda sicakligina kadar sogutulduktan sonra
hassas terazide tartilmistir (M2). Kaydedilen tartimlardan asagidaki formiile gore %

su (nem) igerigi ve % toplam kuru madde miktar1 hesaplanmistir.
% Su (nem) igerigi = [(M1-M2) / m] x 100 (3.1)

Mi1= Alinan 6rnek agirligi+sabit tartima getirilen petri kabinin agirligi

M2= Kurutulmus 6rnek+ sabit tartima getirilen petri kabinin agirlhigi

m= Alinan 6rnegin agirhig

% Toplam kuru madde = 100 - % Su icerigi (3.2)
Ham kil analizi AOAC (1990) metoduna gore yapilmistir. Kurutup &giitiilen
numuneler porselen krozeler iginde 1 g hassas terazide tartilip 550 °C’ye ayarli
yakma firinina yerlestirilerek 3 ila 5 saat (giimiis gri bir renk alincaya kadar)
yakilmistir (Sekil 3.7). Siire sonunda numuneler desikatore alinip sogutulduktan

sonra hassas terazide tartimi yapilmistir. Kaydedilen tartimlardan asagidaki formiile

gore % kil miktar1 hesaplanmistir.

%Kil miktari= Son agirlik- Dara*100/Dara+Numune-Dara (3.3
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Sekil 3.7 (A) Kuru Bitki Numuneleri (B) Yakildiktan
Sonra Bitki Numuneleri. (1) S. polyrhiza (2)
L. trisulca (3) S. natans

3.2.3.2 Toplam Azot ve Protein Analizi

Kurutulup 6giitiilen bitki 6rneklerinde toplam azot tayini modifiye Kjeldahl
metoduna gore yapilmustir (Kacar ve Inal, 2010). Analiz igin 0.25 g bitki
numunelerinin Gzerine 5 mL H>SOs4 ve katalizér selenyum tablet eklenmistir.
Kjeldahl cihazinda materyaller ¢agla yesili oluncaya kadar 400 °C’de yaklagik 1.5
saat yakilmistir. Bir siire sogutulduktan sonra numunelerin iizerine 25 mL distile su
ilave edilmstir. Alkali tanki %40°lik NaOH ile doldurulup distilasyon diizenegine 10
mL %4’liik borik asit ve 5 damla metil red indikatorii eklenmis erlen yerlestirildikten
sonra distilasyon yapilmigtir. Titrasyon asamasinda biiret 0.1 N HCI ile
doldurulmustur. Daha sonra erlendeki sivinin 0.1 N HCI ile titrasyonu yapilip
indikatorin pembe renginin gozlendigi anda harcanan HCI miktar1 kaydedilmistir
(Sekil 3.8). % N ve % protein miktar1 agagidaki formiile gére hesaplanmistir (Kacar
ve Inal, 2010).

% N= Harcanan HCI (mL) x 0.14/ 0.25 (Tartilan numune, g) (3.4)
% Protein=% N x 6.25 (3.5

Sekil 3.8’de Kjeldahl cihazinda analizin yapilis1 goriilmektedir.
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Sel 3.8 Numunelerin Distflasyonu

3.2.3.3 Fotosentetik Pigment Analizi

Taze bitki ornekleri (1 g) 50 mL %80’lik aseton ile porselen havanda
homojenize edildikten sonra (Sekil 3.9) ekstre filtre kagidindan (Whatman no:41)
stzUlmistiir. Elde edilen 6rnekler santrifiij tiiplerine aktarilip etrafi aliminyum folyo
ile sarilarak isiktan korunmustur. Spektrofotometrede (SHIMADZU UV-1800) 470
A° 646.8 A° ve 663.2 A° dalga boylarinda okumasi yapilarak asagidaki formiile gore
Klorofil-a, klorofil-b ve toplam Klorofil ile karotenoit miktarlar1 hesaplanmistir
(Lichtenthaler, 1987).

Kl-a= [(12.25xA663.2)-(2.79X Asas.8)]x VIW (3.6)
KI-b=[(21.50xAe46.8)-(5.10x Ages.2)]x VIW (3.7)
Kl-1= [(7.15XA663.2)+(18.71X Asas.8)]x VIW (3.8)
Karotenoit=[(1000xA470)-(1.82xKl-a)-(85.02xKIl-b)/198]x V/W (3.9

V= Kullanilan aseton hacmi (mL)

W= Kullanilan bitki agirhigi (mg)
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Sekil 3.9 Klorofil Analizi icin Numunelerin
Hazirlanmast

3.2.3.4 pH Analizi

Yas bitki numunesi (1 g) 20 mL distile su ile havanda iyice ezildikten sonra
genis capli bir filtre kagidindan siiziilmiistiir. Filtre kagidi Uzerinde kalan posa 100
mL’lik balon jojelere alinarak iizerine 100 mL’ye tamamlayacak kadar distile su
ilave edilip kaynatilmigtir. Kaynamaya baslayan numuneler oda sicakligina
getirildikten sonra slzillp kalan siiziintiiniin pH degeri pH metrede (HANNA HI
2020 edge) okunmustur (Kacar ve inal, 2010). Sekil 3.10°da pH analiz hazirhg

gorulmektedir.

Sekil 3.10 pH Analizleri
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3.2.3.5 Makro ve Mikro Element Analizi

HNO3:HCIO4 (4:1, viv) ¢ozeltisi kullanilarak yas yakma metodu (Kacar ve
Inal, 2010) ile elde edilen bitki numunelerinde (Sekil 3.11) Ca, Cu, Zn ve Mn
elementleri atomik absorbsiyon spektroskopisi (AAS, Perkin Elmer A400)

kullanilarak belirlenmistir.

Sekil 3.11 Yas Yakma Analizi

3.2.3.6 Gaz Kromatografi Kutle Spektrometre (GC-MS) Sistemi ile Biyoaktif
Bilesenlerin Analizi

Su bitkilerinin biyoaktif bilesenlerinin analizi Ordu Universitesi Merkezi
Arastirma Laboratuvari’nda bulunan GCMS-QP2010 Ultra (SHIMADZU, Kyoto,
Japan) Gaz Kromatografi Kitle Spektrometre Sistemi ile MS dedektér (Mass
Spektrometre Detector) ve Restek-Rtx-5 kolonda (30 m x 0.25 mm x 0.25 um) 60 °C
/I 320 °C kolon sicakliginda gergeklestirilmistir. (Colon Flow 2.12 mL/min.)
Ornekler cihaza verilmeden &nce 1/10 oraninda asetonitril ile seyreltilmistir.
Numune degerlendirmesi % alan dagilimma gore kalitatif olarak yapilmistir.
Integrasyonlar genel olarak en biiyiik 30 peak ftizerinden yapilmistir. Piklerin

tanimlanmasinda WON11 kiitliphanesi kullanilmistir.
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3.2.3.7. Ekstraksiyon islemleri

Toz haline getirilen numuneler hassas terazide (Radwag AS 220.R2) her bir
numuneden 7 g olacak sekilde tartilarak 250 mL’lik erlenlere aktarilmistir.
Numunelerin (zerine 1/5 oraninda %99.8’lik etanol ve %96.5’lik aseton ilave
edilmistir (Sekil 3.12). Hazirlanan numuneler 110 rpm’e ayarlanmig dijital orbital
calkalayictya (SHO-2D, DAIHAN) yerlestirilmis, ¢ glin boyunca karanlikta 21+1
°C’de iklim dolabinda ekstraksiyon islemi gergeklestirilmistir. Ekstraksiyonun daha
Iyl sonuglanmasi, bitki hiicrelerinin pargalanarak hiicre 6zlerinin ¢oziiciiye karigmasi
icin numuneler 30 dakika ultrasonik su banyosunda (Daihan WiseClean® WUC-
AO02H) tutulmustur. Numuneler Whatman no: 41 filtre kdgidindan siiziildiikten sonra
doner buharlastiricida ¢oziiciiler ucgurulmus ve analize kadar numuneler
buzdolabinda +4 °C’de muhafaza edilmistir. Calismada yeteri kadar bitki numunesi

elde edilemedigi igin S. polyrhiza tiirtiniin sadece etanol ekstresi kullanilmigtir.

Sekil 3.12 Ekstrasksiyon Sonrasi Bitki Numuneleri

3.2.4 Antimikrobiyal Analizler

3.2.4.1 Mikrobiyolojik Analizler I¢in Kullanilacak Test Organizmalar1 ve
Besiyeri Ortamm

Antimikrobiyal analizler i¢in ¢alismamizda 4 Gram-pozitif bakteri (Bacillus
cereus ATCC® 10876™, Bacillus subtilis B209, Listeria monocytogenes ATCC®
7677™ ve Enterococcus faecalis ATCC® 29121™), 4 Gram-negatif bakteri
(Salmonella enterica ATCC® 14028™, Escherichia coli ATCC® 25922™,
Klebsiella pneumoniae ATCC® 13883™ ve Pseudomonas aeruginosa ATCC®
27853™) 1 kiif mantar1 (Aspergillus niger ATCC® 9642™) ve 1 maya mantari
(Candida albicans ATCC® 10231™) suglar1 kullanilmigtir. Kontrol igin ampicillin,
cephazolin ve nystatin antimikrobiyal duyarlilik test diskleri kullanilmustir.
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Mikrobiyal analizler icin bakterilerde Mueller Hinton (Merck 1.05437) agar besiyeri
ile Mueller Hinton Broth besiyeri, mantarlarda ise Sabouraud-2 % Dextrose Agar
(Merck 1.07315) kullanilmustir.

3.2.4.2. Bitki Ekstrelerinden Antibiyotik Disklerin Hazirlanmisi

Bitki numunelerinden elde edilen aseton ve etanol ekstrelerinin
antimikrobiyal aktiviteleri disk diflizyon yontemi kullanilarak test edilmistir (Ertlrk,
2006). McFarland ile ayarlamasi yapilmigs bakteri-su karigimi steril ekiivyon
cubuklarla yayma ekimi ile petrilere yayilmistir. Bakteri ekimi yapilan besiyerlerin
tizerine aseptik kosullarda steril antibiyogram blanklart yerlestirilmistir (Sekil 3.13).
Bu disklerin tizerine 30 pL bitkilerin aseton ve etanol ekstrelerinden eklendikten
sonra bakteri ekili petri kaplar1 24 saat 37 °C’de mantar ekili petriler ise 30°C’de 48
saat sireyle etiivde inkiibasyona birakilmigtir. Slre sonunda olusan inhibisyon
zonlar1 kumpas yardimui ile dlgiilerek kaydedilmistir (Yigit ve ark., 2003). Calisma (¢

paralel halinde ylritilmiistiir.

Sekil inkﬁbasyon ncesi glfan
Besiyerleri

3.2.4.3 Minimal Inhibisyon Konsantrasyonu (MiK) Degerlerinin Belirlenmesi

MIK analizleri i¢in 96 kuyucuklu hiicre kiiltiir kaplar1 kullanilmistir. On gesit
mikroorganizma icin 10 plate etiketlenmistir. Hiicre kiiltiir kaplarinin kuyucuklarina
ekstre sayisi kadar (5 ekstre) 150 uL. Mueller Hinton Broth besiyeri yiiklenmistir.
Her plakanin A satirina 150°ser uL bitki ekstreleri ilave edilmis ve toplamda 300 pL
olan besiyeri ekstre karisimindan 150 pL alinarak B satirina, B satirindan 150 pL

alimarak C satirina olacak sekilde en son H satirina kadar bitki ve besiyeri karisimi
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seyreltilmistir. Bu islem sonunda en yogun A satir1 en seyreltik H satir1 olacak
sekilde her kuyucukta 150 upL ekstre-besiyeri karisimi elde edilmistir. Her
mikroplakaya iizerine etiketlemesi yapilan mikroorganizmadan 5 pL ilave edilmistir.
Bu islem sonunda her kuyucukta 155 pL ekstre-besiyeri-mikroorganizma karigimi
elde edilmistir. Mikroplakalar 37 °C’de 24 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon
sonunda mikroplakalardaki her kuyucuga 10 pL. MTT (3-4,5-dimetil-tiyazolil-2,5-
difeniltetrazolyum bromid) ilave edilmis, renk degisimi olan kuyucuklar not
edilmistir (Sekil 3.14). MTT testi indirekt olarak hiicre biyimesi ve/veya hiicre
O6lumiinii degerlendirmeyi amaclayan, hiicre kiiltiirii esasina dayanan bir ilag

duyarlilig: testidir (Mossman, 1983).

3.2.4.4 istatistiksel Analizler

Tum istatistiksel analizler IBM SPSS 22 istatistik programi kullanilarak
yapilmistir. Coklu karsilagtirmalar i¢in tek yonlii varyans analizi (ANOVA)
kullanilmistir. Tek tek gruplar arasinda post-hoc ikili karsilagtirma Tukey testi
kullanilarak yapilmigtir. TUm veriler ortalama + standart hata (Std.H) olarak ifade

edilmistir.

3.2.5 Antioksidan Aktivitenin Belirlenmesi

3.2.5.1 DPPH 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil Serbest Radikal Stupirme Aktivitesi
Tayini

Calismada DPPH radikalinin metanolik ¢6zeltisi kullanilmistir. DPPH
cozeltisi, uygun miktarda DPPH metanolde c¢ozllerek 517 nm’deki absorbansi
1.00’in altinda olacak sekilde hazirlanmistir ve hazirlanan ¢ozelti +4°C’de karanlikta

muhafaza edilmistir.
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Bitki numunelerinin DPPH antioksidan analizleri Sanchez-Moreno ve ark.
(1998) tarafindan kullanilan metot ile tespit edilmistir. DPPH radikali herhangi bir
antioksidan madde ile tepkimeye girdigi zaman indirgenme sonucu mor rengin
siddeti azalarak 517 nm’deki absorbansin da azalmasmna sebep olmaktadir.
Absorbsiyondaki azalma yakalanan elektron sayisi ile dogru orantilidir. Yonteme
gore toplam hacmi 1.3 mL olacak sekilde test edilen bitki numunelerinin
ekstrelerinin farkli miktarlar1 ependorf tiipler igerisinde bir seri halinde DPPH
cozeltisi ile birlestirilmis ve karistirma isleminin ardindan tiip igerikleri oda
sicakliginda 30 dakika karanlikta birakilmigtir. Bu siire sonunda her bir tiip
icerigindeki ¢ozeltinin renk siddeti spektrofotometrik olarak 517 nm’de olgiilmiistiir
(Anumune) (Sekil 3.15). Kor karisimi DPPH ¢ozeltisi ve ekstraksiyon c¢oziiciileri
(etanol ve aseton) kullanilarak hazirlanmistir (Axer). Calismada standart antioksidan

madde olarak BHA kullanilmustir.

Asagidaki formiil kullanilarak her bir ekstrenin farkli konsantrasyonlariin

ortamdaki DPPH radikalini siiplirme oran1 yiizde (%) olarak belirlenmistir.
Suplrme aktivitesi (%): (Ak(‘jr'Anumune)/ Aer (3-10)

Farkli numune konsantrasyonlartyla ~ muamele edilen DPPH’in
absorbansindaki degisimlerin Olciilmesiyle elde edilen absorbans degerlerinden
yararlanarak hesaplanan % siipiirme aktivitesi degerleri konsantrasyona kars1 grafige
gecirilmis ve olusan grafikten DPPH konsantrasyonunu yariya diisiiren numune
konsantrasyonu yani %50 oraninda siliplirme aktivitesi saglayan numune
konsantrasyonu belirlenmistir. Bu deger SCsp degeri (mg/mL) olarak ifade edilmistir.

SCso degeri ne kadar diisiikse antioksidan kapasite o kadar yiiksektir.
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Sekil 3.15 DPPH Radikali Temizleme Aktivitesi Tayini
Sirasinda Tiip Icerikleri

3.252 Demir (III) Iyonu Indirgeyici Antioksidan Gii¢ Aktivitesinin
Belirlenmesi

FRAP testinde kullanilmak iizere 0.3 M asetat tamponu (pH: 3.6) hazirlamak
icin; 4 g sodyum asetat trihidrat (C2H3NaO2.3H20) bir miktar distile suda (dH20)
¢oziliip, pH metre kullanilarak asetik asit ile pH’s1 3.6’ya ayarlanmistir ve toplam
hacim dH20 ile 100 mL’ye tamamlanmistir. 10 mM TPTZ (2,4,6-Tris (2-Piridil)-S-
triazin) ¢ozeltisinin hazirlanmasi i¢in 0.312 g TPTZ alinarak 40 mM HCI i¢inde son
hacim 100 mL olacak sekilde ¢oziilmiistiir. 20 mM FeClz.6H20 c¢ozeltisi icin ise 0.54
g FeCls.6H20 alinarak son hacim 100 mL olacak sekilde suda c¢ozilerek
hazirlanmistir. 40 mM HCI1 ¢ozeltisi hazirlamak igin; 12 M’lik derisik HCI

cozeltisinden 0.33 mL alinarak son hacim dH20 ile 100 mL’ye tamamlanmistir.

Demir indirgeme antioksidan kapasitesi yontemi oldukca kolay uygulanabilir
ve ucuz bir antioksidan aktivite tayin yontemidir. FRAP metodu Fe(lll)-TPTZ
kompleksinin antioksidanlar varliginda indirgenerek mavi renkli kompleks Fe(II)-
TPTZ olusturmast ve bu kompleksin 595 nm’de maksimum absorbans vermesi
esasina dayanir (Oyaizu, 1986). FRAP reaktifi daha evvel hazirlanmis olan FeClz ve
TPTZ ¢ozeltilerinin her birinden 2.5 mL ve 25 mL 0.3 M asetat tamponu (pH=3.6)
karigtirilarak kullanimdan hemen 6nce hazirlandi. Uygun miktardaki ekstre ¢ozeltisi
iizerine son hacim 1.3 mL olacak sekilde FRAP reaktifi ilave edilmistir. 37 °C’de 30
dakika inkiibasyona birakilmis, siire sonunda 595 nm’de absorbans suya karsi

okunmustur. Sonuglar standart antioksidan troloksun kullanilmasiyla ayni deneme
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sartlarinda elde edilen standart kalibrasyon grafiginden yararlanarak troloks esdegeri

(umol TE/100 g numune) olarak hesaplanmustir.

3.2.5.3 Toplam Fenolik Madde Tayini

Toplam fenolik madde tayininde kullanilan 1:10 (v/v)’luk Folin-Ciocalteu
reaktifi (FCR) hazirlamak i¢in; 10 mL FCR alinarak toplam hacim dH.O ile 100
mL’ye tamamlanmistir. %2’lik NapCOs c¢ozeltisi hazirlamak i¢in; 2 g NaxCOs
almarak dH20 ile ¢6ziilmiis ve son hacim 100 mL’ye tamamlanmistir. 0.25 mg/mL
gallik asit GA) c¢ozeltisi hazirlamak i¢in; standart olarak kullanilan gallik asit

cozeltisinden 0.25 mg alinip 1 mL suda ¢oztilmiistiir.

Bitki numunelerinin etanol ve aseton ekstrelerinin toplam fenolik icerigi
Singleton ve Rossi (1965) tarafindan gelistirilen metodun modifiye edilmesiyle Folin
Ciocelteau reaktifinin kullanilmasima gore belirlenmistir. Bu yontem, fenolik
maddelerin FCR’nin igerdigi fosfomolibdik-fosfotungistik cozeltisini indirgeyerek
mavi bir kompleks olusturmalar1 ve bu mavi rengin spektrofotometrik olarak
Olglilmesi ilkesine dayanmaktadir. Numunelerin toplam fenolik madde igerikleri GA
kullanilarak hazirlanan standart kalibrasyon egrisinden yararlanilarak GA esdegeri
olarak belirlenmistir. Bu amagla 6ncelikle etanol ve aseton igerisinde olacak sekilde
ayrt ayrt 0.25 mg/mL’lik GA ¢ozeltileri hazirlanmistir. Pipetlemeler su sirayla
yapilmistir. GA ya da numune iizerine 6nce her bir tlipteki son hacmi esitleyecek
kadar etanol/aseton ilavesi gerceklestirildikten sonra 750uL 1:10 (v/v)’luk FCR ilave
edilip karistirilmig, ardindan 10 dakika inkiibasyona birakilmistir. Siire sonunda
%2’lik Nap,CO3 ¢ozeltisinden 600 pL ilave edilip 2 saat oda sicakliginda karanlikta
bekletilmistir. Daha sonra absorbanslar 760 nm’de etanol numuneleri igin etanole
kars1, aseton numuneleri i¢in ise asetona kars1 okunmustur. Standart grafige ait grafik
denklemi kullanilarak tiim numunelerin toplam fenolik madde miktarlar1 gallik asit
esdegeri (GAE) cinsinden mg/mL numune olarak hesaplanmistir (Ulusoy, 2010).
3.2.5.4 Asetilkolinesteraz ve Biitirilkolinesteraz Inhibitér Potansiyellerinin

Belirlenmesi
Ekstrelerin asetilkolinesteraz (AChE) ve butirilkolinesteraz (BChE) inhibitor
potansiyelleri Ellman metoduna gore (Ellman ve ark., 1961) spektrofotometrik olarak
belirlenmistir. Reaksiyon karigiminda enzim kaynagi olarak yilan baligi

asetilkolinesterazi (EC 3.1.1.7) ve at serumu butirilkolinesteraz (EC 3.1.1.8), substrat
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olarak ise asetil tiyokolin iyodur ve butiril tiyokolin Klorid kullanilmigtir. Aktivitenin
6lcimu icin de DTNB (5,5'- Ditiyobis(2-nitrobenzoik asit)) kullanilmistir. Reaksiyon
karigimi ilk olarak 0.1 mM sodyum fosfat tamponu (pH 8.0), 0.2 M DTNB, 0.2 M
AChE/BChE ¢ozeltisi igerecek sekilde hazirlanip 15 dakika 25°C’de inkiibe
edilmistir. Reaksiyon 0.2 M asetiltiyokolin iyodur/butiriltiyokolin klorid ilavesiyle
baglatilmis ve asetiltiyokolin iyodiir/biitiril tiyokolin kloridin hidrolizi DTNB’nin
tiyokolinlerle enzimlerle katalizlenen reaksiyonu sonucunda sari renkli 5-tiyo-2-
nitrobenzoat anyonunun olusumuyla 412 nm’de Oolgilmistir. Alkaloid tipi

antikolinesteraz ilaci galantamin referans olarak kullanilmigtir (Senol ve ark., 2010).

3.2.5.5 Tirozinaz Inhibitér Potansiyelinin Belirlenmesi

Ekstrelerin tirozinaz inhibisyonunu incelemek amaciyla, ilk olarak ticari olarak satin
alman 30 U mantar tirosinaz1 (0.5 mg/mL) 50 mM pH 6.8 fosfat tamponu igerisinde
10 dakika streyle 25 °C’da daha evvel hazirlanmis olan bitki ekstreleri ile inkiibe
edildi. Ardindan, bu karisima 0.5 mM L-DOPA eklenmis ve enzimatik reaksiyon 1
dakika iginde DOPA kromun olusumunun 475 nm’deki absorbansta meydana
getirdigi degisikligin takip edilmesiyle belirlenmistir. Antitirosinaz aktivitesi igin
0.025 mg/mL konsantrasyondaki ekstrenin tirosinaz aktivitesinin ne kadarini inhibe
ettigi tespit edilmistir. Kojik asit standart inhibitor olarak karsilagtirma yapabilmek
amaciyla kullanilmigtir (Liu ve ark., 2008).
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4. ARASTIRMA BULGULARI

U¢ farkli su bitkisi olan Lemna trisulca, Salvinia natans ve Spirodela
polyrhiza turlerinde yapilan biyolojik ve kimyasal analiz sonuglar1 basliklar halinde

verilmigtir.

4.1 Bitkilerin Biyokimyasal Analizleri
4.1.1 pH Analizi

pH metre cihazi ile yapilan dl¢lim sonuglarma gore S. natans turinin 23.6
°C’de olgtilen pH degeri 7.41 iken L. trisulca tiiriiniin 23.7 °C’de olgiilen pH degeri
6.96’dir. S. polyrhiza turinin ise 23.7 °C’de o6lgiilen pH degeri 7.08 olarak
kaydedilmistir.

4.1.2 Fotosentetik Pigment Analizi
Fotosentetik pigment analizinde bitki orneklerinin klorofil a, klorofil b,

toplam klorofil ve karotenoid miktarlar1 hesaplanmistir. Hesaplamalar sonucunda;

S. polyrhiza tirinun klorofil a degeri 0.299 mg/g, klorofil b degeri 0.108
mg/g, toplam klorofil degeri 0.407 mg/g olarak hesaplanmistir. Karotenoid degeri ise
0.084 mg/g olarak bulunmustur. L. trisulca turinin Klorofil a degeri 0.185 mg/g,
Klorofil b degeri 0.075 mg/g, toplam klorofil degeri 0.26 mg/g’dir. Karotenoid degeri
ise 0.054 mg/g’dir. S. natans tiriintn klorofil a degeri 0.147 mg/g, klorofil b degeri
0.058 mg/g, toplam klorofil degeri 0.205 mg/g; karotenoid degeri ise 0.042 mg/g

olarak bulunmustur.

4.1.3 Nem icerigi, Kuru Madde ve Kul Analizi

Yapilan hesaplanmalar sonucunda su bitkilerinin % kuru madde miktarlari L.
trisulca, S. polyrhiza ve S. natans turlerinde sirasiyla; %7.10, %5.57 ve %4.45 olarak
belirlenmistir. % Nem icerikleri L. trisulca, S. polyrhiza ve S. natans turlerinde
sirastyla % 92.9, %94.43 ve %95.55 olarak hesaplanmistir. % kiil sonuglar1 ise
S.polyrhiza tiriinde %30.16, S. natans tiriinde %17.84 ve son olarak L. trisulca

tiiriinde ise %16.15 olarak tespit edilmistir.
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4.1.4 Azot ve Protein Icerigi

Bitkilerin igeriginde bulunan toplam azot ve protein miktar1 Kjeldahl metodu
kullanilarak belirlenmistir. Metoda gore yapilan analizler neticesinde % N sonuclar
S. polyrhiza turiinde %5.71, S. natans turinde %3.94, L. trisulca tirinde ise %3.38

olarak hesaplanmustir.

Toplam % protein analizi sonuglar ise S. polyrhiza; S. natans ve L. trisulca
tiirlerinde sirasiyla; %35.68, %24.62 ve %21.12°dir. Cizelge 4.1°de goriildigi gibi
en yliksek % N ve % protein igerigine S. polyrhiza tiri sahiptir.

Cizelge 4.1 Bitkilerin % Azot ve Protein Degerleri

Bitkiler %Azot %Protein
S. polyrhiza 5.71 35.68
S. natans 3.94 24.62
L. trisulca 3.38 21.12

4.1.5 Makro-Mikro Element Analizi

Atomik absopsiyon spekroskopisi (AAS) ile yapilan element analizlerinde
Ca, Cu, Mn ve Zn elementleri incelenmis, her ii¢ su bitkisinde de en yiiksek degere
sahip element Ca olarak tespit edilmistir. Bitkilerin biinyesinde en az bulunan
element ise Cu olarak belirlenmistir. Analiz sonucu elde edilen AAS degerleri

Cizelge 4.2°de goriilmektedir.

Cizelge 4.2 Element Analizi Sonuglar1 (mg/g)

Numuneler Ca Cu Mn Zn
L. trisulca 2.826 0.0026 0.667 0.0095
S. natans 0.955 0.0047 0.274 0.932

S. polyrhiza 3.056  0.0079 0.333 0.0136

4.1.6 Etken Madde Konsantrasyonu Tayini
Bitki numunelerinden elde edilen etanol ve aseton ¢ozeltilerinin etken madde
konsantrasyonu miktarlart 1000 pL bitki ekstresiyle 1000 pL ¢oziicii arasindaki fark

(mg cinsinden) olarak hesaplanmaistir.

Hesaplamalar sonunda S. polyrhiza (etanol) 5 mg/mL, L. trisulca (etanol) 6
mg/mL, S. natans (etanol) 7 mg/mL, S. natans (aseton) 29 mg mL ve L. trisulca

(aseton) 76 mg/mL seklinde tespit edilmistir.
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4.1.7 Su Bitkilerinin Biyoaktif Bilesenleri

Yapilan GC-MS analizleri sonuglarina gore, incelenen su bitkilerinin igerdigi
biyoaktif bilesenlerin listesi fonksiyonel gruplara ayrilarak EK 1°de verilmistir. %
alan olarak degerlendirilen analiz sonucunda incelenen su bitkilerinde toplam 68
biyokimyasal bilesen tespit edilmistir. GC-MS analizinde S. polyrhiza, L. trisulca ve
S. natans turlerinin etanol ekstreleri; L. trisulca ve S. natans tirlerinin aseton

ekstreleri incelenmistir.

S. polyrhiza’nin etanol ekstresinde en ylksek % alana sahip madde bir
doymamis alkol olan Stigmasta-5,22-dien-3-ol, (3.beta., 22E) olarak belirlenmistir
(%21.51). L. trisulca turunun etanol ekstresinde ise en yuksek % alana bir
karboksilik asit olan Octadecanoic asit sahiptir (%14.68). S. natans’in etanol
cozeltisinde ise en ylksek % alan degerini steroit alkol.gamma.-Sitosterol vermistir
(%14.63).

Aseton ekstrelerini inceledigimizde; en yiksek % alan L. trisulca tiriinde
kaydedilmistir (neophytadiene, %14.28). S. natans tirinin aseton cozeltisinde en

yuksek % alana gamma.-sitosterol (12.35) sahiptir.

Incelenen bes bitki ekstresinde de ortak olarak belirlenen maddeler sunlardir:
Phytol, Neophytadiene, 3,7,11,15-Tetramethyl-2-hexadecen-1-ol, Stigmasta-5,22-
dien-3-ol, (3.beta.,22E).

Diger bitkilerden farkli olarak sadece tiire 6zgii bilesenler de kaydedilmistir.
Bunlar; S. polyriza turinin etanol ekstresinde ““1,2,3-Propanetriol, 1-Heneicosanol,
9,19-Cyclolanostan-3-ol, acetate, (3.beta.)-, Cetene, dl-.alpha.-Tocopherol, Lanost-8-
en-3-ol, (3.beta.)-, Phytol acetate, 2-Methyl-4-ethoxycarbonyl-isoxazole, D-Allose”,
L. trisulca tlrGnin etanol ekstresinde “Cycloartanol, 17-Pentatriaconten,
Palmitaldehyde, diallyl acetal (CAS), cis,cis,cis-7,10,13-Hexadecatrienal, Cholest-5-
en-3-ol, 24-propylidene-, (3.beta.)-, 9,12,15-Octadecatrienoic acid, ethyl ester,
(Z,Z2,2)-, Octadecanoic acid, 2-hydroxy-1,3-propanediyl ester, 2 Pentadecanone,
6,10,14-trimethyl-", S. natans turiinin etanol ekstresinde “n-Tetracosanol-1, Lupeol,
1-Tridecene, Decane, 1,1-diethoxy-, E-14-Hexadecenal, 2,10-Dodecadien-1-ol,
3,7,11-trimethyl-, (Z)-, 2-Pentacosanone”,
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L. tisulca tiiriiniin aseton ekstresinde “Phenol, 2,4-bis(1,1-dimethylethyl)-, n-
Nonadecanol-1, 1-Dodecene, Cyclohexanecarboxylic Acid, 1-Phenyl-, Methyl Ester,
Campesterol, (2,3-Diphenylcyclopropyl) methyl phenyl sulfoxide, trans-, S. natans
tirindn aseton ekstresinde ise “1,2-Propanediol, 3-benzyloxy-1,2-diacetyl-, (2,3-
Diphenylcyclopropyl) methyl phenyl sulfoxide, trans-, 1-Heptacosanol, Farnesol, 3-
Butynylbenzene, A'-Neogammacer-22(29)-ene” kimyasallar1 digerlerinden farkli
olarak tespit edilmistir. Incelenen bu tiirlerdeki bilesenlerin listesi EK1, EK2 ve

EK3’te verilmistir.

4.2 Antimikrobiyal Analiz Bulgular
4.2.1 Antimikrobiyal Aktivite

Antimikrobiyal analizlerde etanol ekstrelerinden (5 mg/mL) konsantrasyonda
kullanilirken, aseton ¢ozeltileri 5 mg/mL konsantrasyona seyreltilerek kullanilmistir.
Bunun sonucunda kullanilan mikroorganizma suslari ve etki miktarlar1 Cizelge 4.3’te

verilmistir.

Cizelge 4.3 Inhibisyon Zonlar1 Caplari (mm)

1 2" 3 4 5 - . Nystatin .
Kullamlan Ampicillin hazolin N if
Muik.org. Ort.+ Oort.+ Oort.+ Ort.+ Oort.+ Ort.g gtd.H (C:)itp.)iaSt(()i.H Oort.+ Kggi:ol
Std.H Std.H Std.H Std.H Std.H Std.H
B. cereus 1466+ 10.18+ 1246+ 10.08+ 12.62+ 26.00+ 28.66+
3.09 1.77 3.60 0.11 2.37 9.7 3.4 NT 0.06
B. subtilis 17.54+ 11.17+ 13.58+ 12.30+ 9.64+ 35.06+ 37.01%
1.52 2.43 1.05 0.29 0.74 0.28 0.28 NT 0.06
E. faecalis 15.86+ 13.62+ 18.39+ 17.82+ 21.35¢ 35.26+ 28.00+
’ 1.78 1.33 2.07 0.44 0.14 6.46 8.28 NT 0.06
L. 21.19+ 13.85+ 15.02+ 13.80+ 13.60+ 33.13 %
monocytogenes 0.98 1.33 0.61 0.16 0.14 28.00 + 0.00 0.02 NT 0.06
E. coli 17.78% 17.31+ 12.25+ 17.66+ 9.51+ 19.00+ 19.00+
’ 2.02 2.50 1.33 0.15 0.25 0.0 0.0 NT 0.06
P. aeruginisa 21.24+ 14.95+ 10.36+ 9.52+ 1351+ 35.26+ 28.00+
) 1.01 2.21 1.61 1.04 2.43 6.46 8.28 NT 0.06
S. enterica 17.43+ 9.92+ 11.41+ 12.31+ 10.59+ 35.16 +
: 1.65 0.77 1.85 0.15 1.30 35.40 +0.03 0.04 NT 0.06
K. pnemoniae 1230+ 16.16+ 17.09+ 16.35+ 15.67+ 15.20+ 17.20+
) 1.20 1.10 0.86 0.14 0.15 0.10 0.10 NT 0.06
A. niger 18.40+ 14.20+ 11.46+ 14.50+ 12.30+ 17.00+
’ 2.43 0.54 111 0.25 0.90 NT NT 0.0 0.06
. 18.55+ 16.19+ 14.61+ 9.21+ 11.80+ 17.00+
C. albicans 410 2.14 0.32 0.16 0.13 NT NT 0.0 0.06

1. S. polyrhiza (etanol), "2. L. trisulca (etanol),” 3. S. natans (etanol), “4. L. trisulca (aseton),” 5. S.
natans (aseton). (Ort.: Ortalama, Std.H: Standart Hata, NT: Veri yok)

Yapilan inhibisyon zonu Ol¢iimlerinin ortalamalarma gore, antimikrobiyal
aktivesi en yiksek olan tir S. polyhiza (etanol ektresi, 17.65 mm), en diisiik
antimikrobiyal etki gosteren tur ise L. trisulca turadir (aseton ekstresi, 13.10 mm).

Incelenen bitki ekstrelerinin antimikrobiyal etkileri biiyiikten kiiciige dogru su
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sekildedir. S. polyrhiza (etanol) > S. natans (aseton) > L. trisulca (etanol) > S. natans
(etanol) > L. trisulca (aseton).

Coziiciilerin antimikrobiyal etkinliginin ortalamasi ise su sekildedir: etanol
(13.84 mm) > aseton (13.00 mm). Coziiciilerin ortalamalar1 alinirken S. polyrhiza’nin

etanol ekstreleri degerlendirmeye katilmamustir.

Bitkilerin etanol ve aseton ekstrelerinin bakteriler ve funguslar tzerindeki
ortalama antimikrobiyal etki siralamasi ise su sekilde hesaplanmistir: Gram-pozitif
bakteriler (14.53 mm) > Gram-negatif bakteriler (14.16 mm) > Fungus (14.10 mm).

Bitkilerin etanol ve aseton ekstrelerinin Gram-pozitif bakteriler Uzerindeki
ortalama antimikrobiyal aktivite etkileri su sekilde hesaplanmistir: E. faecalis (17.42
mm) > L. monocytogenes (15.53 mm) > B.subtilis (12.87 mm) > B. cereus (12.32
mm). Gram-pozitif bakteriler tzerinde bitki ektrelerinin etkinlik gosterme sirasi ise
su sekildedir: S. polyrhiza (etanol, 17.31 mm) > S. natans (etanol, 14.84 mm) > S.
natans (aseton, 14.30 mm) > L. trisulca (aseton, 13.59 mm) > L. trisulca (etanol,
12.63 mm).

Bitkilerin etanol ve aseton ekstrelerinin Gram-negatif bakteriler Gzerindeki
ortalama antimikrobiyal aktivite etkileri su sekilde hesaplanmistir: K. pnemoniae
(15.52 mm) > E. coli (14.92 mm) > P. aeruginisa (13.91 mm) > S. enterica (12.31
mm). Gram-negatif bakteriler izerinde bitki ektrelerinin etkinlik gosterme sirasi ise
su sekilde hesaplanmugtir: S. polyrhiza (etanol, 17. 19 mm) > L. trisulca (etanol, 14.
58 mm) > L. trisulca (aseton, 13.94 mm) > S. natans (etanol, 12.77 mm) > S. natans

(aseton, 12.35 mm).

Bitkilerin etanol ve aseton ekstrelerinin funguslar Gzerindeki ortalama
antimikrobiyal etkileri ise su sekildedir: A. niger (14.17 mm) > C. albicans (14.04
mm). Funguslar tizerinde bitki ektraktlarinin etkinlik gosterme sirasi ise; S.
polyrhiza (18.47 mm) > L. trisulca (etanol, 15.20 mm) > S. natans (etanol, 13.03
mm) > S. natans (aseton, 12.05 mm) > L. trisulca (aseton, 11.79 mm) seklindedir.

Antibiyotik disklerle bitki ekstreleri karsilastirildiginda ¢aligmada kullanilan
esktreler tum bakteri tirleri i¢in Cephazolin kontrol diskinden daha az etkili sonug
vermistir. Yalnizca K. pnemoniae bakterisi tzerinde L. trisulca ve S. natans

tirlerinin hem etanol hem de aseton ekstreleri Ampicillin’den daha etkili sonuglar
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vermistir. S. polyrhiza’nin etanol ekstresi funguslara karsi kullanilan Nystain kontrol

diskine gore ise daha etkili olmustur.

4.2.2 Minimum Inhibisyon Konsantrasyonu (MiK) Sonuclari
Yapilan hesaplamalar sonucunda bitki ekstrelerinin ortalama MIK degerleri
>750 pg/pL ile 81.25 pg/pL arasinda belirlenmistir ve sonuglar Cizelge 4.4’te

verilmistir.

Cizelge 4.4 Bitki Ekstrelerinin MIK Degerleri (ug/uL)

Test Organizmalari 1 2" 3 4 5"

B. cereus 162.5 162.5 325 325 >750
B. subtilis 162.5 81.25 162.5 325 >750
E. faecalis 162.5 162.5 162.5 325 >750
L. monocytogenes 162.5 162.5 162.5 325 750
E. coli 162.5 162.5 325 750 >750
P. aeruginisa 81.25 81.25 81.25 162.5 325
S. enterica 162.5 162.5 162.5 325 750
K. pnemoniae 81.25 81.25 81.25 162.5 325
A. niger 81.25 81.25 162.5 162.5 >750
C. albicans 81.25 81.25 81.25 162.5 325

*1. S. polyrhiza (etanol), "2. L. trisulca (etanol),” 3. S. natans (etanol), *4. L. trisulca
(aseton),” 5. S. natans (aseton).

4.3 Antioksidan Aktivitenin Tayini
4.3.1 DPPH 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil Serbest Radikal SUpurme Aktivitesi
DPPH testi sonrasinda her bir numunenin farkli konsatrasyonlar1 i¢in
hesaplanan Suplrme aktivitesi (%) degerlerinin konsatrasyona karst grafige
gecirilmesiyle konsantrasyon-stipurme aktivitesi grafikleri ¢izilmistir. Cizilen
grafiklerden yararlanarak her bir numune icin elde edilen SCso degerleri yani
ortamdaki DPPH radikalinin yarisini siipiirmeye yeten ekstre konsatrasyonlari
hesaplanmis ve bu degerler ¢izelge 4.5’te siralanmustir.

Cizelge4.5 Bitki Ekstrelerinin DPPH Testi Sonucuna Gore
Hesaplanan SCso Degerleri

Numuneler SCso Degerleri (mg/mL)
S. polyrhiza (etanol) 0.011

L. trisulca (etanol) 0.098

S. natans (etanol) 0.096

L. trisulca (aseton) 0.82

S. natans (aseton) 0.26

Standart (BHA) 0.0012

33



Yapilan hesaplamalar sonucunda elde edilen SCso degeri ne kadar diigiikse
antioksidan aktivite etkinligi o kadar yiiksek demektir. Calismamizda en diisiik SCso
degeri (0.011 mg/mL) S. polyrhiza’ nin etanol ekstresi durumunda belirlenirken, en
yiksek SCso degeri ise L. trisulca’nin aseton ekstresi durumunda elde edilmistir.
Buna gore bu metoda gdre en yuksek antioksidan aktiviteye S. polyrhiza’nin etanol
ekstresinin sahip oldugunu sdyleyebiliriz. Antioksidan etki siras1 ise su sekildedir.
S. polyrhiza (etanol) > S. natans (etanol) > L. trisulca (etanol) > S. natans (aseton) >
L. trisulca (aseton). Etanol ekstrelerinin antioksidan aktivitesi aseton ekstrelerinden

daha yiiksek ¢cikmistir.

4.3.2 Demir indirgeyici Gii¢ (FRAP) Testi

FRAP testi sonrasinda ilk olarak standart antioksidan troloks kullanilarak elde
edilen sonuglar grafige geg¢irilmis ve kalibrasyon egrisi elde edilmistir (Sekil 4.2). Bu
kalibrasyon egrisinden yararlanilarak numuneler icin FRAP degerleri troloks
esdegeri (UM trolox/g madde) tiiriinden hesaplanmistir. Hesaplanan bu degerler

cizelge 4.6 da siralanmustr.

=47.578x + 0.0708
R?=0.9981

ABSORBANS (595nm)
o
~

0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025
Troloks Konsantrasyonu (mg/mL)

Sekil 4.1 Troloks Korelasyon Grafigi

Cizelge 4.6 FRAP Testi Antioksidan Aktivite

Sonugclari
FRAP Degerleri (LM
Numuneler trolox/g madde)
S.polyrhiza(etanol) 4484.122
L.trisulca (etanol) 935.186
S. natans (etanol) 615.501
L.trisulca (aseton) 122.531
S. natans (aseton) 161.462

FRAP yontemine gore de en yiksek antioksidan aktiviteyi etanolde
hazirlanan S. polyrhiza ekstresi gostermistir. Sirasiyla antioksidan aktivite etkinligi

ise su sekildedir: S. polyrhiza (etanol) > L. trisulca (etanol) > S. natans (etanol) > S.
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natans (aseton) > L. trisulca (aseton). DPPH yonteminde oldugu gibi yine bu
yontemde de aseton ekstrelerinin antioksidan aktivitesi etanol ekstrelerinden daha

diisiik sonuglar vermistir.

4.3.3 Toplam Fenolik Madde Analiz Sonuclar:

Toplam fenolik madde miktar: testi sonrasinda elde edilen verilerle etanol
ekstrelerinin ve aseton ekstrelerinin ayr1 ayr1 GA kalibrasyon egrileri olusturularak
sonuglar grafige gecirilmistir (Sekil 4.3) Bu analizin sonuglarina gore ise toplam
fenolik madde miktarmin etanol ekstrelerinde aseton ekstrelerinden daha yiiksek

degerler verdigi tespit edilmistir tim degerler ise ¢izelge 4.7°de 6zetlenmistir.

~ 0.35 -
E 03 | y=17.562x-0.02
§ 0.25 - R%=0.9896
o 0.2 -
Z 015 -
2 01 -
Q 0.05 -
m 0 T T T 1
< t
-0.05 0.005 0.01 0.015 0.02
Gallik asit konsantrasyonu (mg /mL) madde)

Sekil 4.2 GA Kalibrasyon Grafigi

Cizelge 4.7 Toplam Fenolik Igerik Degerleri

Toplam Fenolik I¢erik (mg

Numuneler GA/g madde)
S. polyrhiza (etanol) 1126.181
L. trisulca (etanol) 249.014
S. natans (etanol) 178.339
L. trisulca (aseton) 26.979
S. natans (aseton) 76.864

Cizelgede 4.7°de de goriildiigii gibi en yiiksek fenolik madde miktar: S.
polyrhiza tiiriiniin etanol ekstresinde tespit edilirken, bunu sirastyla L. trisulca ve S.
natans’in etanol ¢ozeltileri takip etmistir. Etanol ekstrelerinin toplam fenolik madde

miktarlar aseton ¢ozeltilerinden daha yiiksektir.
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4.3.4 Asetilkolinesteraz Aktivite Sonuglari

Calismada kullanilan bitkilerin etanol ve aseton ekstreleriyle yapilan
asetilkolinesteraz analizlerine gore asetilkolin esteraz enzimi (zerinde en yiksek
inhibisyon potansiyeline S. polyrhiza turiniin etanol ¢ozeltisi sahiptir, en diisiik
inhibisyon potansiyeline ise L. trisulca’nin etanol ¢dzeltisinin sahip oldugu
goriilmistiir. Asetilkolinesteraz sonuglarinin tamami Cizelge 4.8’de verilmistir. Elde
edilen tiim degerlerin pozitif kontrol olarak kullanilan galantamine gore diisiik

oldugu da goriilmektedir.

Cizelge 4.8 Asetilkolinesteraz Aktivitesi

Materyal % Iinhibisyon
S. polyrhiza (etanol) 43.534

L. trisulca (etanol) 8.477

S. natans (etanol) 17.385

L. trisulca (aseton) 37.212

S. natans (aseton) 36.781
Pozitif kontrol

(Galantamin) 78.879

4.3.5 Butirilkolinesteraz Aktivite Sonuclar:

Incelenen numunelerin etanol ve aseton ekstrelermin biitirilkolin esteraz
enzimi tizerindeki inhibisyon potansiyellerini belirlemek amaciyla yapilan ¢alismalar
sonucu elde edilen degerler en yuksek inhibisyonun S. polyrhiza’nin etanol ¢ozeltisi
varliginda, en disiik inhibisyonun ise L. trisulca’nin aseton ¢ozeltisi varliginda
oldugunu ortaya koymustur. Cizelge 4.9’da tim sonuglar verilmistir. Elde edilen tim
degerlerin pozitif kontrol olarak kullanilan galantamine goére diisiik oldugu da

gorulmektedir.

Cizelge 4.9 Bitirilkolinesteraz Aktivitesi

Materyal % Inhibisyon
S. polyrhiza (etanol) 24.775
L. trisulca (etanol) 8.797
S. natans (etanol) 2.872
L. trisulca (aseton) 0.361
S. natans (aseton) 10.488

Pozitif kontrol

(Galantamin) 33.899
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4.3.6 Anti-Tirozinaz Aktivite Sonuclar:

Numunelerin etanol ve aseton ekstreleriyle yapilan anti-tirozinaz aktivite
tayinine gore en yuksek anti-tirozinaz aktivitenin en ylksek inhibisyon potansiyeline
sahip olan S. polyrhiza’nin etanol ekstresinde oldugu tespit edilmistir (%47.416), en
diisiik inhibisyon potansiyeline sahip numune ise L. trisulca’nin aseton ekstresi
olarak belirlenmistir (%2.380). Cizelge 4.10°da tum numunelerin antitirozinaz

aktivite sonuglar1 verilmistir.

Cizelge 4.10 Anti-Tirozinaz Aktivitesi

Materyal % Inhibisyon Derecesi
S.polyrhiza (etanol) 47.416

L.trisulca (etanol) 11.246

S. natans (etanol) 17.325

L.trisulca (aseton) 2.380

S. natans (aseton) 30.423

Pozitif Kontrol

(Kojik asit) 91.000

37



5. TARTISMA VE SONUC

Sucul kokenli bir¢ok bitki tiiriiniin geleneksel tipta degerli folklor kullanimina
sahip oldugu bildirilmistir (Zhang ve ark., 2014). Su bitkileri bir¢cok benzersiz
biyolojik 6zellige sahiptir ve bu bitkilerin tarimsal, nutrasétik ve tibbi dnemleri olan
bir potansiyeli vardir (Khan ve ark., 2018). Tibbi bitkiler, antik ¢aglardan beri
potansiyel bir dogal antioksidan kaynagidir. Akuatik tibbi bitkiler her zaman yeni
ilag gelistirme amagh antimikrobiyal 6zellikleri arastirmak i¢in potansiyel kaynaklar

olarak kabul edilmistir (Rossi ve ark., 2011).

Bu tez ¢alismasinda s1g g6l ve sulak alan gibi su birikintilerinde hizli ¢ogalma
potansiyeli olan ve yaygin bulunan serbest yiizen yaprakli su bitkilerinden
sumercimegi olarak adlandirilan L. trisulca ve S. polyrhiza ile bir su egreltisi olan S.
natans tiirleri incelenmistir. Yesilirmak Deltasi’ndaki sulak alanlarda oldukc¢a yaygin
ve Ureme doneminde asiri ¢ogalan bu tiirlerle ilgili yapilan literatiir taramalarinda
tilkemizde etnobotanik olarak kullanim1 yoniinde yeterli bilgi olmadig1 goriilmiistiir.
Bu amagla, ¢alismamizda bu tiirlerin yapisal 6zellikleri, biyokimyasal bilesenleri,

antimikrobiyal, fitokimyasal ve antioksidan aktiviteleri incelenmistir.

L. trisulca ve S. polyrhiza ve S. natans tirlerinin yapisal 6zelliklerinden pH,
fotosentetik pigment igerigi, ham kiil miktari, azot ve protein icerigi ile mikro-makro
element icerigi analiz edilmistir. Bitkilerin biyokimyasal bilesenleri GC-MS ile
belirlenmis ve Cizelge 5.1°de gorildiigi gibi etkin kullanimi literatlrlerle

belirtilmistir.

Bitki sagligimi belirlemek i¢in genellikle bitki dokusunun pH’in1 6lgmek
gerekir. Bitkiler 6.4 tizerindeki pH degerlerinde bocek saldirilarina egilimli
olabilirken 6.4 altindaki pH degerlerinde ise spesifik hastaliklara egilimli olabilirler.
Bu nedenle, 6.4’lik bir optimal pH arzu edilmektedir (HORIBA, 2020).
Inceledigimiz bitkiler sucul ekosistem icinde yasadigi icin pH degerleri 6.96 (L.
trisulca), 7.08 (S. polyrhiza) ve 7.41 (S. natans) olarak 6l¢iilmiistiir. En ylksek bitki
pH’sina su egreltisi sahiptir. S. natans yaprak yapisi tiiylii ve kalin oldugu i¢in
boceklere karsi direnglidir.

Bir bitkinin klorofil miktarinin tespit edilmesinde ortam pH’sinin énemli bir

rolii vardir. Ozellikle ortamdaki asitlik artikca bitkideki klorofil miktar1 azalirken,
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ortam pH’1 notre yaklastik¢a klorofil miktarlarinda artisin meydana geldigi yapilan
calismalarla kanitlanmistir (Urug¢ ve ark., 2008). Calismamizda kullandigimiz su
bitkilerinin toplam klorofil miktarlar1 incelendiginde, en yiuksek toplam klorofil
degeri S. polyrhiza tiiriinde kaydedilmistir (0.407 mg/g). L. trisulca tdrunde
kaydedilen toplam klorofil degeri 0.26 mg/g, S. natans turtinde ise toplam Klorofil

degeri 0.205 mg/g’dur.

Klorofil fotosentetik bitkilerde bulunan énemli bir pigmenttir. Clinki bitkinin

fotosentez kapasitesi dolayisiyla bitki gelisimi pigment konsantrasyonuna baglidir.

Su mercimegi tiirlerinden olan Lemna minor turinde %80’lik aseton
kullanilarak yapilan klorofil analizinde, klorofil a (kI a) degeri 0.510 mg/g, kl b
degeri 0.272 mg/g ve toplam klorofil degeri 0.780 mg/g olarak tespit edilmistir (Su
ve ark., 2010). Yaptigimiz ¢alismada ise biiyiik su mercimegi olarak da bilinen S.
polyrhiza tirinin Kl a degeri 0.299 mg/g, kl b degeri 0.108 mg/g ve toplam klorofil
degeri 0.407 mg/g olarak bulunmustur. Zincirsi su mercimegi olan L. trisulca
tirindn Kl a degeri ise 0.185 mg/g, Kkl b degeri 0.075 mg/g ve toplam klorofil degeri
0.26 mg/g olarak tespit edilmistir.

Bir su mercimegi tiiri olan Landoltia punctata tiiriiniin yas numunelerinde
yapilan klorofil analizleri sonucunda bitkinin kl a degeri 0.998 mg/g olarak kl b
degeri ise 0.426 mg/g olarak tespit edilmistir (Liu ve ark., 2015). Calismamizda ise
elde ettigimiz sonuglar buradaki ¢alismadan da diisiik sonuglar vermistir. En ylksek
Kl a degeri S. polyrhiza turinde (0.299 mg/g) kaydedilirken, L. trisulca tirlnin kl a
degeri 0.185 mg/g, S. natans tirtinin kl a degeri ise 0.147 mg/g olarak belirlenmistir.
Kl b degerleri ise ¢ok daha diisiik olup, en yiksek kl b degeri S. polyrhiza tiriinde
kaydedilmistir (0.108 mg/g). B-karoten ve ksantofiller gibi pigmentleri de iceren
Lemna tlrlerinin hayvancilik i¢in potansiyel bir yem kaynagi oldugu bildirilmistir
(Skillicorn ve ark., 1993; Leng ve ark., 1995).

Su mercimeginin kiil igeriginin suyun besinsel durumundan etkilenmedigi
bildirilmistir (Leng ve ark., 1995). Cesitli su mercimegi turlerinin kil iceriklerinin
%11.1 ila %17.6 arasinda degistigi (Hassan ve Edwards, 1992; Zaher ve ark., 1995);
L. minor tiirii ile yapilan bir caligmada ise kiil igeriginin %19.42 ila %21.41 arasinda
kaydedildigi bildirilmistir (Chakrabarti ve ark., 2018). Dort farkli su bitkisinde
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(Myriophllum verticillatum, Lemna minor, Nasturtium officinale, Apium nodiflorum)
bulunan ¢esitli maddelerin belirlenmesi amaciyla yapilan bir ¢aligsmada, tiirlerin %
kuru madde miktarlarinin bir yil boyunca %90’1n iizerinde oldugu tespit edilmistir
(Tursun, 2012). Mevcut ¢alismamizda, en yiiksek % nem miktar1 S. natans (%95.55),
en disik % nem miktar1 ise L. trisulca (%92.9) tiiriinde kaydedilmistir. % Kkuru
madde miktarlari ise L. trisulca, S. polyrhiza ve S. natans tirlerinde sirasiyla; %7.10,
%5.57 ve %4.45 olarak belirlenmistir. % kiil sonuglar1 ise S.polyrhiza tiirlinde
%30.16, S. natans tirinde %17.84 ve son olarak L. trisulca turtinde ise %16.15
olarak tespit edilmistir. Su mercimeginin dokularinda biiyilk miktarda mineral
biriktirdigi bilinmektedir. Yavas biiylime hizina sahip su mercimegi kolonilerinde
daha fazla miktarda kil ve lif ve daha az miktarda protein bulunmustur (Skillicorn ve
ark., 1993).

Su mercimegi nispeten yiiksek N, P ve K seviyeleri ile su iizerinde biiyiir ve
mineralleri konsantre ederek protein sentezler. Cesitli esansiyel (arginin, histidin,
izoldsin, l6sin, lizin, metionin, fenilalanin, treonin, valin, tirosin) ve esansiyel
olmayan amino asitleri icerir (FAO, 2001). Mevcut ¢aligmamizda, serbest ylizen ii¢
su bitkimizde en fazla ham proteine sahip olan tir S. polyrhiza (%35.68) olurken,
bunu S. natans (%24.62) ve L. trisulca (%21.12) takip etmistir. % N igerigi
incelendiginde de en yiiksek S. polyrhiza tiiriinde %5.71 olarak kaydedilmistir. S.
natans ve L. trisulca tiirlerinde %N degeri sirasiyla %3.94 ve %3.38’dir. Tursun
(2012) tarafindan yapilan g¢alismada, incelenen dort su bitkisinin ham protein
oraninin (yillik ortalama) en yiksek su teresinde (N. officinale) oldugu ve yaklagik
%27 protein icerdigi belirlenmistir. Diger tilirlerde yapilan incelemelerde; su
baldiraninin (A. nodiflorum) %24, su civanpergeminin (M. verticillatum) %19 ve su

mercimeginin (L. minor) %17 oraninda protein i¢erdigi bildirilmistir.

Inceledigimiz su bitkilerinde makro elementlerden Ca elementi en ylksek su
mercimegi tiirlerinde kaydedilmistir. Ca konsantrasyonu S. polyrhiza tirinde 3.056
mg/g, L. trisulca tiiriinde 2.826 mg/g’dir. Su egreltisi S. natans tiriinde ise 0.955
mg/g Ca kaydedilmistir. Mikro elementlerden Cu, Mn ve Zn igerigine bakildiginda,;
Cu en yiiksek S. polyrhiza tirtinde (0.0079 mg/g), Mn en yiiksek L. trisulca tiiriinde
(0.667 mg/g), Zn en yuksek S. natans tiirtinde (0.932 mg/g) kaydedilmistir. Tursun

(2012)’un yaptig1 caligmada en yiiksek Ca degeri su mercimegi (L. minor) tlriinde
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¢ikmis, yillik ortalama Ca degeri 8.3 g/kg (= 8.3 mg/g), kuru madde olarak
bildirilmistir. Bu degerin inceledigimiz bir su mercimegi tiirii olan S. polyrhiza
tiurtindeki Ca igeriginden (3.056 mg/g) daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Ayni
calismada mikro elementlerden Zn ve Mn elementleri ise en ylksek submers tip su
bitkisi olan su civanperceminde (M. verticillatum) kaydedilmistir. Yillik ortama
degerin Zn ve Mn elementleri i¢in sirasiyla 64.74 mg/kg (=0.06474 mg/g) ve 329.41
mg/kg (=0.32941 mg/g) oldugu bildirilmistir. Bu mikro element degerlerini
inceledigimiz ylizen yaprakl tlirlerimizle karsilastirdigimizda, yiizen yaprakh
tirlerin submers tiirlerden daha yiliksek mikro element icerdigi goriilmektedir.
Literattr bilgilerine gore, su Ustu bitkilerinde makro ve mikro elementlerin yiiksek
degerlerde kaydedildigi bildirilmistir (Pajevic ve ark., 2002). Yine karasal bitkilere
kiyasla sucul bitkilerde makro besin element igeriginin daha yiiksek degerde
bulundugu, bunun nedeni olarak da su ortaminda eriyik halinde bulunan elementlerin
su bitkileri tarafindan daha hizli alinabilecegi seklinde ifade edilmistir (Tursun,
2012).

Karasal orijinli yenilebilir, tibbi ve aromatik bitkilerin antimikrobiyal
Ozelliklerini belirlemeye yonelik olduk¢a ¢ok sayida g¢alisma yapilmustir. Etkili
oldugu bilinen bitkiler gidalarin raf omriinii ve giivenligini arttirmak icin hem
geleneksel hem de ticari olarak yaygin olarak kullanilmaktadir (Dupont ve ark.,
2006). Ancak su bitkileri tizerinde bu konuda yapilan ¢alisma sayist oldukga azdir.
Mevcut ¢aligmamizda ylizen yaprakli su bitkilerinden elde ettigimiz ekstrelerin
patojenlere karsi antimikrobiyal ajanlar olarak kullanim potansiyelini belirlemek i¢in
antimikrobiyal aktivitesi incelenmistir. Calisma sonucunda S. polyrhiza, L. trisulca
ve S. natans tirlerinin etanol ve aseton esktrelerinin Gram-pozitif bakteriler tzerine

Gram-negatif bakterilere gore daha etkili oldugu tespit edilmistir.

Su bitkilerinden Potamogeton pectinatus, P. perfoliatus ve Ruppia maritima
tdrlerinin metanol ekstrelerinin Gram-pozitif ve Gram-negatif bakterilere kars1 test
edildigi calismada; metanol ekstrelerinin test edilen tiim Gram-pozitif bakteri tlrleri
uzerinde (Micrococcus, Staphylococcus, Streptococcus, Bacillus, Aerococcus,
Mycobacterium ve Corynebacterium cinslerinde, 12 tiir) etkili oldugu tespit

edilirken, bu calismada Gram-negatif bakteri tiirlerinin daha direncli oldugu
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goriilmiistiir (Bushmann ve Ailstock, 2006). Calismamizda da inceledigimiz su

bitkilerinin Gram-pozitif bakteriler lizerinde daha etkili oldugu goriilmiistiir.

L. mindr’in su ve etanol ekstrelerinin antibakteriyel ve antifungal etkileri
tizerine yapilan bir ¢alismada, etanol ekstrelerinin su ekstrelerine gore daha etkili
oldugu ve her iki ekstrenin de antifungal etkisi oldugu goriilmiistiir (Giilgin ve ark.,
2010). Calisgmamizda da su mercimegigillerden olan S. polyrhiza ve L. trisulca
tirlerinin antifungal etkisinin bir su egreltisi tiiri olan S. natans tiriine goére daha
yiiksek antifungal etki gosterdigi sonucuna varilmistir. L. trisulca tlrinin etanol
ekstresinin funguslar tizerinde olusturdugu zon ¢apinin ortalamasi 15.20 mm olurken

aseton esktresinin zon ¢ap1 ortalamasi 11.79 mm olarak tespit edilmistir.

Submers su bitkisi Ceretaphyllum demersum tirinin fitokimyasal ve
antimikrobiyal 6zellikleri iizerine yapilan bir ¢alismada (Abu, 2015), C. demersum
tirindn etanol ekstrelerinin Gram-pozitif ve Gram-negatif bakterilere karsi etkili
oldugu, funguslara karsi ise daha az etkili oldugu bildirilmistir. Mevcut
calismamizda kullandigimiz su bitkilerinde de ilgili literatiirle benzer olarak,
antimikrobiyal etki siras1 Gram-pozitif (14.53 mm) > Gram-negatif (14.16 mm) >
fungus (14.10 mm) seklinde olmustur.

Yuzen yaprakl su bitkilerinden Nymphaea alba ve S. natans etanol ve aseton
ekstrelerinin ii¢ patojenik bakteri tiiriine kars1 (E. coli, Vibrio sp. ve S. aureus) test
edildigi bir ¢alismada (Al-Maliki ve ark., 2017); N. alba’nin etanol ekstreleri en
etkili sonuglari verirken, S. natans’in aseton ekstrelerinin ii¢ patojen bakteriye karsi
da antimikrobiyal etki gostermedigi bildirilmistir. Ayn1 ¢alismada N. alba ve S.
natans’in etanol ekstrelerinin MiK degerleri 10.0 mg/mL ila 80.0 mg/mL arasindaki
konsantrasyonlarda iken iki bitkinin de aseton ekstreleri 20.0 mg/mL ila 160.0
mg/mL konsantrasyonlarda tespit edilmistir. Mevcut ¢calismamizda ise S. natans’in
aseton ekstresi en az E. coli’de etkili olmustur. S. natans’in aseton ¢dzeltisinin MIK

degerlerinin ise 0.325 mg/mL ila > 0.750 mg/mL araliginda oldugu goriilmiistiir.

Bagka bir yiizen yaprakli su bitkilerinin (Eichhornia crassipes, Pistia
stratiotes, ve S. polyrrhiza) etanol ve etil asetat ekstrelerinin ii¢ farkli bakteri tiiriine
kars1 (Staphylococcus aureus, Salmonella typhi, Lactobacillus spp.) test edildigi

caligmada, P. stratiotes ve S. polyrrhiza turlerinin etanol ve etil asetat ¢ozeltileri ilgili
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bakterilere kars1 antimikrobiyal etki gostermezken, E. crassipes tlrinin sadece etil
asetat ekstresinin S. aureus ve S. typhi tlrlerine kars1 antimikrobiyal etki gosterdigi
bildirilmistir (Hossain ve ark., 2018). Yaptigimiz calismada ise kullanilan su
bitkilerinden elde edilen ekstreler arasinda antimikrobiyal etkisi en yiiksek ¢ikan S.
polyrrhiza tiiriiniin etanol ekstresi olmustur. Bu tiiriin en etkili oldugu bakteri P.
aeruginisa iken (21.24 mm) en az etkili oldugu bakterinin ise K. pnemoniae (12.31

mm) oldugu kaydedilmistir.

Tatl1 su ve tuzlu sularda yasayan su bitkilerinin (algler, makrofitler) i¢erdigi
cesitli biyokimyasal bilesenler nedeniyle antibakteriyel, antifungal, antitimoral ve
son yillarda popiilaritesi oldukga artan antioksidan aktiviteye sahip oldugu ve ¢esitli
patojen mikroorganizmalar iizerinde etkili oldugu goriilmektedir (Ertiirk ve Tas,
2011; Tas ve ark., 2015; Ertiirk ve ark. 2020). Antioksidan aktivite kapasitesini
Olgmek igin farkli yontemler gelistirilmistir. Bunlar; 2.2.-Difenil-1-pikrihidrazil
(DPPH) radikal sonduruct kapasite yontemi, oksijen radikal absorbans kapasitesi
(ORAC) yontemi, toplam radikal yakalayici parametre (TRAP) ydntemi, krosin
beyazlatma yontemi, toplam oksiradikal sondirme kapasite (TOSC) ydntemi,
diklorofloresin-diasetat (DCFH-DA) yontemi, troloks esiti antioksidan kapasite
(TEAC veya ABTS) yontemi, Cu (Il) iyonu indirgeyici antioksidan kapasite
(CUPRAC) yontemi, demir (II) iyonu indirgeyici antioksidan giici (FRAP)
yontemi, Folin-Ciocalteu ayiract (FCR) ile toplam fenolik yontemi gibi yontemlerdir
(Okan ve ark., 2013).

Kartal ve ark.,’in (2009) farkli ekolojik ortamlarda yasayan su bitkilerinde
(tatli su alglerinden Chara hispida, Cladophora glomerata, C. fracta, Spirogyra
gratiana, Mougeotia sp., Vaucheria sessilis, Geminella mutabilis; tatli su bitkileri
Ranunculus rionii ve C. demersum; deniz algleri Sciniaia furcellata, Dictyota
dichotoma, Padina vickersiae, Halopteris scoparia ve deniz otu Posidonia oceanica)
yaptiklar1 antioksidan aktivite analizinde (DPPH yontemi), ilgili tiirlerden C.
glomerata tiiriiniin etanolik ekstresinin en yiiksek antioksidan etkiye sahip oldugu
(0.01 mg/mL) bildirilmistir. En diisiik antioksidan sonucu ise deniz ¢ayirlarindan P.
oceanica (1.53 mg/mL) tiiriinde kaydetmislerdir. Mevcut ¢alismamizda S. polyrhiza
tirindn antioksidan etkisi ipliksi alg C. glomerate turiinin antioksidan etkisiyle

benzer sonuglar vermistir. Yine, ¢calismamizda kullanilan ekstreler arasinda en diisiik
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antioksidan sonucunu veren (0.82 mg/mL) L. trisulca tlrinlin aseton ekstresinin
deniz gayir1 bitkisinin (P. oceanica) etanol ekstresinden daha yiiksek sonuglar verdigi

kaydedilmistir.

Yizen yaprakli su bitkisi E. crassipes tlrinin sap, yaprak ve ciceklerinden
elde edilen etanol ve su ekstrelerinin DPPH yontemi kullanilarak yapilan antioksidan
aktivite belirleme analizinde, bitkinin ciceklerinden elde edilen etanol ekstrelerinin
en yuksek % supirme degerini (%79.36) verdigi bildirilmistir (Surendraraj ve
Farvin, 2013). Mevcut calismamizda ise etanol ekstrelerinin % siipiirme degerleri

%12.77 ila %77.68 arasinda tespit edilmistir.

Nymphoides hydrophylla (yiizen yaprakli su bitkisi) tiiriniin etanol ve su
ekstrelerinin, DPPH yontemi kullanilarak yapilan antioksidan analizleri sonucunda,
su ekstrelerinin etanol ekstrelerine gore daha yiiksek antioksidan sonuglar gosterdigi
bildirilmistir (Ko ve ark., 2014). ilgili ¢calismada sulu ekstrelerin SCso degeri 0.015
mg/mL, etanol ekstrelerinin SCso degeri ise 0.020 mg/mL olarak hesaplanmuistir.
Mevcut ¢alismamizda, S. polyrhiza’nin etanol ekstrelerinin SCso degeri 0.011
mg/mL’dir. Bu sonuglar goz oniine alindiginda, S. polyrhiza’nin N. hydrophylla’dan

daha yiiksek antioksidan etkiye sahip oldugu sdylenebilir.

Su 1spanag1 olarak da bilinen Ipomoea aquatica tirdndinin (emers su bitkisi)
yapraklarindan elde edilen etanolik ekstrelerin DPPH ve ABTS yoOntemleri
kullanilarak yapilan antioksidan aktivite belirleme analizi sonucunda, SCso degeri
0.02 mg/mL ve 0.01 mg/mL arasinda degiskenlik gdstermistir (Doka ve ark., 2014).
Mevcut galismamizda ise etanolik ekstrelerin SCso degerleri 0.011 mg/mL ila 0.096
mg/mL araligina hesaplanmistir. Bu sonuglara gore, ¢aligmamizda kullandigimiz su
bitkilerinden S. polyrhiza’nin antioksidan aktivitesinin . aquatica tiriine benzer
ozellikler gosterdigi, L. trisulca ve S. natans turtinin ise |. aquatica’dan daha az

antioksidan aktiviteye sahip oldugu sonucuna varilmaistir.

Bir baska emers tip su bitkisi olan Typha angustifolia tirtiniin polenlerinden
elde edilen su ve etanol ekstreleriyle DPPH analizi yapilan ¢alismada, bitkinin hem
etanol hem de su c¢ozeltilerinin Oonemli antioksidan aktiviteye sahip oldugu
bildirilmistir (Chen ve ark., 2017). ilgili calismada su ekstrelerinin etanol ekstrelerine

gore daha yiiksek antioksidan aktivite gosterdigi tespit edilmistir. Yaptigimiz
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calismada materyal olarak kullandigimiz su bitkilerinin etanol ve aseton ekstrelerinin
antioksidan aktivite potansiyellerini karsilastirdigimizda, hem L. trisulca turunin
hem de S. natans tiiriiniin etanol ekstrelerinin antioksidan 06zelliginin aseton
ekstrelerine gore daha ylksek oldugu tespit edilmistir. Calismamizda su kullanilarak
bitki ekstreleri elde edilmedigi i¢in, bundan sonra yapilacak ¢aligsmalarda su ve diger
farkl1 c¢oziiciiler kullanilarak elde edilecek bitki ekstrelerinin  anitoksidan

potansiyelleri daha iyi karsilastrilabilir.

Cudalbeanu ve ark., (2018) beyaz nillfer bitkisinin (Nymphaea alba) yaprak,
cicek, meyve, govde ve koklerinden elde ettikleri metanolik ekstrelerin DPPH ile
antioksidan Ozelliklerini inceledikleri bir ¢aligmada; en yiiksek antioksidan degeri
bitkinin meyve ve ¢igeklerinden (17 pg/mL), en diisiik antioksidan degeri ise govde
(25 pg/mL) ekstrelerinden elde edilmistir. Mevcut calismamizda ise S. polyrhiza
tiriniin tamamindan (yaprak ve kokler) elde edilen etanol ekstrelerinin bu
calismadakinden ve materyal olarak kullandigimiz diger bitki ekstrelerinden daha

yuksek sonuglar vermistir (11 pg/mL).

Antioksidan aktiviteyi belirlemek i¢in kullanilan yaygin yontemlerden bir
digeri de demir (III) iyonu indirgeyici antioksidan giicii (FRAP) yontemidir. Mevcut
calismamizda DPPH ve FRAP yontemleri kullanilarak yapilan su bitkilerinin
antioksidan potansiyelini belirleme galigsmalar1 sonucunda, etanol ekstrelerinin aseton
ekstrelerine gore daha etkili antioksidan 6zellik tagidigi kaydedilmistir. Emsen ve
Dogan (2018) submers su bitkisi C. demersum turiiniin su ve metanol ekstrelerinden
FRAP yontemi ile yaptiklar: bir ¢alismada, su ekstrelerinin metanol ekstrelerinden
daha ytiksek antioksidan aktivite gosterdigini bildirmistir. Yine, bagka bir ¢caligmada,
Afolayan ve ark., (2013) Nymphaea lotus’un aseton ve su ekstrelerini kullanarak
DPPH yontemiyle antioksidan aktiviteyi belirledikleri ¢alismada, aseton ekstrelerinin
su ekstrelerine gore daha yiiksek siipiirme yiizdesine sahip oldugu bildirilmistir.
Mevcut ¢alismamizda su ekstresi kullanilmadigindan dolayi, aseton ekstrelerinin
antioksidan etkisi daha dusiik miktarlarda kaydedilirken, etanol ekstrelerinin

antioksidan etkisi daha yiiksek tespit edilmistir.

Bunama hastalig1 olarak da bilinen demans zihnin yitirilmesi anlaminda,

beyin hiicrelerinin tahribati sonucu ortaya c¢ikan, hafizayi, diisiinmeyi ve sosyal
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becerileri etkileyen bir grup semptomdur. Ozellikle 65 yas iistii bireylerde goriilme
siklig1 daha yiiksek olan bunama hastali1 vakalarin yarisindan fazlasini Alzhimer
(AH) tipi demans olusturmaktadir. Insan viicudunda ise asetilkolinesteraz (AChE) ve
butirilkolinesteraz (BChE) olmak tizere iki tane kolinesteraz enzimi bulunmaktadir.
AChE enzimini inhibe eden ilaglara kolinesteraz inhibitorleri veya antikolinesterazlar
denilmektedir. Kolinesteraz inhibitorleri asetilkolinesterazin yikimini inhibe ederek
santral ve periferal kolinerjik fonksiyonu gili¢lendirmektedir (Alasehirli, 2005). Sinir
hiicreleri arasindaki iletisimden sorumlu nérotransmitterlerden olan asetilkolinin AH
hastalarinda salinimi az iken AChE ve BChE miktar1 daha fazladir. Hastalarda ise
asetilkolin miktarin1 artirabilmek igin ise AChE enzim inhibitérii karakterli ilaglar
kullanilmalidir. Bu tiir ilaglarin eksikligini tamamlamak i¢in ise dogal yollarin tercih

edilmesi her zaman Oncelikli olmalidir.

Mevcut ¢aligmamizda karasal orijinli bitkilerden farkli olarak, sularda yaygin
bulunan su bitkilerinin AChE ve BChE analizleri yapilmis ve bu bitkilerin AChE ve
BChE enzim inhibitorii karakterli oldugu tespit edilmistir.

Tirozinaz inhibitorleri, gida esmerlesmesi ve insan derisinin melanizasyonu
gibi enzimatik reaksiyonlar1 azaltabilen kimyasal bir ajandir. Bu nedenle, bu ajanlar
hem gida isleme hem de kozmetik endiistrilerinde iyi ticari potansiyele sahiptir.
Makroskobik alglerden Halimeda opuntia, Padina pavonica ve Halymenia sp.
tirlerinin  metanolik ekstrelerinin antitirozinaz aktivitelerinin incelendigi bir
calismada, H. opuntia’nin en yiiksek (%60) antitirozinaz aktiviteye sahip oldugu, P.
pavonica’nin ise en diisiik (%]15) etkiye sahip oldugu bildirilmistir (Hamza ve ark.,
2014). Yaptigimiz ¢aligmada ise en yiiksek antitirozinaz aktiviteyi S. polyrhiza’nin
etanol ekstreleri (%47.41) gostermis, en disiik antitirozinaz aktiviteyi ise L.

trisulca’nin aseton ekstresi (%2.38) vermistir.

AChE ve BChE aktiviteleri arasinda iy1 bir dengenin AH tedavisi i¢in daha
yuksek etkinlikle sonuglandigi bildirilmistir (Choi ve ark., 2014). Calismamizda
AChE ve BChE arasindaki dengeye bakildiginda S. polyrhiza’dan elde edilen etanol
ekstrelerinin AChE inhibitor aktivitesinde de BChE inhibitor aktivitesinde de en
yiiksek degerleri gosterdigi tespit edilmistir. L. trisulca’nin etanol ekstrelerinin ise

AChE inhibitor aktivitesinde de BChE inhibitor aktivitesinde de elde edilen sonuglari
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birbirine ¢ok yakin olmakla beraber, kolinesteraz inhibitér aktivitesinin oldukca
diisiik oldugu tespit edilmistir. Her iki tiirtin aseton ekstrelerinin AChE inhibit6r
aktivitesinin BChE inhibitor aktivitesinden daha yiiksek oldugu sonucuna

ulasilmstir.

Cinar (2012) tarafindan AChE inhibitor aktivitesini belirlemek i¢in yapilan
bir ¢alismada, dort kahverengi alg, bir kirmizi alg ve dort yesil algden elde edilen
kloroform ve metanol ektreleri kullanilmis ve ti¢ denizel algin (C. crinata, Jania
rubens var. rubens, U. compressa) sirastyla %132.03 %103.17 %154.7 oranlarinda
AChE’ye kars1 yiiksek inhibisyon gosterdigi bildirilmistir. Bu sonuglarla
karsilastirildiginda, calismamizda en yiiksek % inhibisyon sonucu S. polyrhiza
tirtiniin etanol ekstresinden elde edilmistir (%43.534). Bundan sonra yapilacak
calismalarda bu su bitkisinin farkli ¢oziiciiler kullanilarak hazirlanan ekstreleri

incelenerek daha kapsamli degerlendirilebilir.

Kahverengi bir alg olan Ecklonia maxima’nin hekzan, biitonol, etil asetat ve
diklorometan gibi farkli ¢oziiciiler kullanilarak elde edilen ekstreleriyla yapilmis olan
bir AChE inhibitor aktivitesini belirleme c¢alismasinda, etil asetat c¢ozeltisinin
AChE’ye kars1 en iyi inhibitor aktiviteye sahip oldugu bildirilmistir (Kannan ve ark.,
2013).

AChE inhibitor aktivitesini belirlemek igin yapilan baska bir ¢alismada, C.
demersum tiirliniin etanol ekstrelerinin etkisi incelenmis, elde edilen sonuglar %7 ila
%11 arasinda sonuclanmistir (Abu, 2015). Mevcut ¢alismamizda ise kullandigimiz
etanol ekstreleri arasinda en diisik AChE inhibitér aktivitesini L. trisulca tlrQ

gostermistir (%8.47).

Bitkilerdeki toplam fenolik bilesiklerin konsantrasyonu genetik ve cevresel
kosullara baghdir. Fenolik bilesim, farkli ¢oziicli ekstreleri arasinda farklilik
gosterebilir (Wu ve ark., 2016). Bu durum goz oOniine alindiginda ¢alismamizda
kullandigimiz {i¢ tiirden ikisinin (L. trisulca ve S. natans) hem aseton hem de etanol
ekstrelerinin toplam fenolik madde igerigi de karsilastirilmistir. Calismanin sonucuna
gore, toplam fenolik madde miktarinin belirlenmesinde etanol ekstrelerinin aseton

ekstrelerine gore daha etkili oldugu sonucuna varilmistir.
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Kirmiz1 alglerden Laurencia obtuse tiiriiniin etanol ekstrelerinden yapilan
toplam fenolik madde igerigi analizinde, maksimum fenolik bilesik igerigi 25.95 mg
GA/g olarak hesaplanmistir (Topuz ve ark., 2016). Calismamizda her ii¢ su
bitkisinden elde ettigimiz sonugclar ilgili literatiirdeki hesaplanan degerin ¢ok daha
tizerindedir. Dolayistyla calismamizda kullandigimiz su bitkileri fenolik madde

acisinda bu tiirden daha etkili sonug vermistir.

Folin-Ciocalteu yoéntemini kullanarak ondort yenilebilir bitkinin metanolik
ekstrelerinden toplam fenolik igerigini belirlemek igin yapilan bir ¢alismada, emers
tip su bitkisi I. aquatica tiiriiniin toplam fenolik madde igerigi 37.90 mg GA/g madde
olarak belirlenmistir (Galketiya ve ark., 2017). Calismamizda kullandigimiz su
bitkilerinin ise etanolik ekstrelerinin fenolik madde igerigi degerleri 1126.181 mg
GA/g ila 178.339 mg GA/g madde olarak hesaplanmistir. Aseton ¢ozeltilerinde ise L.
trisulca tiirtiniin aseton ¢ozeltisinin fenolik madde igerigi degeri 26.979 mg GA/g

madde olarak hesaplanmis ve en diisiik deger olarak kaydedilmistir.

Yedi farkli su bitkisinden (Phalaris arundinacea, Phragmites australis,
Glyceria maxima, Typha latifolia, Juncus effuses, Scirpus sylvaticus, Carex nigra)
elde edilen aseton ekstrelerinin Folin-Ciocalteu yontemi ile toplam fenolik igeriginin
incelendigi bir ¢calismada, en diisiik deger P. arundinacea (9.02 mg GA/g) tlrinden
en yiiksek deger ise C. nigra (28.39 mg GA /g) tiirlinden elde edilmistir (Bfezinova
ve Vymazal, 2018). Calismamizda ise L. trisulca tlrinun aseton ¢dzeltisinin fenolik
madde igerigi en diisiik degeri vermistir (26.979 mg GA/g). S. natans’in aseton
¢oOzeltisi 1se bu calismadakilerden de daha yiiksek bir fenolik madde icerigi degerine

(76.864 mg GA/qg) sahiptir.

Azolla microphylla tirinin eter, kloroform, etil asetat, etanol ve sulu
ekstrelert kullanilarak yapilan toplam fenolik madde analizi ve DPPH yontemine
gore antioksidan analizleri sonucunda etanolik ekstreler en verimli sonuglar1 vermis,
toplam fenolik madde igerigi 90.2 mg GA/g olarak belirlenmistir. Etanolik
ekstrelerin DPPH analizi sonuglarinda ise A. microphylla’nin SCso degeri 0.059
mg/mL olarak hesaplanmistir (Sreenath ve ark., 2018). Yaptigimiz ¢aligsmada ise S.
polyrhiza’nin etanol ekstrelerinin antioksidan aktivitesi A. microphylla’dan daha
yuksektir (0.011 mg/mL).
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Lotus olarak da bilinen yiizen yaprakli su bitkisi Nelumbo nucifera bitkisinin
koklerinin metanolik ekstrelerinin FRAP yontemiyle belirlenen antioksidan analizine
gore; doku, kabuk ve nodlarin FRAP degerleri sirasiyla 75.91, 87.66 ve 100.43 ug
Trolox equivalents/100 pg GAE (UM TX/g madde) olarak tespit edilmistir (Yi ve
ark., 2016).

Yaptigimiz antioksidan analizler sonucunda L. trisulca ve S. natans tirlerinin
etanol ekstrelerinden daha yiiksek antioksidan etkiye sahip oldugu tespit edilen S.
polyrhiza tlrinln etanol ekstrelerinin GC-MS sonuglar1 da diger tiirlerden farkli
antioksidan ozelliklere ve daha bir¢ok farkli biyolojik kullanima sahip bazi kimyasal
bilesenlere sahip oldugu goriilmiistiir. Cizelge 5.1’de GC-MS analizini yaptigimiz su
bitkilerinin biyokimyasal kompozisyonu (>%]1 alan olanlar) ve etki mekanizmalari
verilmistir. Biyokimyasal madde igeriklerinin detayli sonuclar1 ise EKLER
boliimiinde verilmistir. Bu kimyasal maddelerden biri olan dl-alfa-tokoferol, giclu
bir antioksidan 6zelligi olan yagda ¢dzilinen bir vitamin olan E vitaminin dogal olarak
ortaya cikan bir seklidir (Kumar ve ark., 2010). Biyolojik zarlarin stabilizasyonu i¢in
gerekli oldugu diisiiniilen d-alfa-tokoferol, giicli bir peroksil radikal temizleyici yani
antioksidandir, ayn1 zamanda hiicre yenileyici antienflamatuvar ve antikanser
oOzellikleri olan bir maddedir (Shalini ve ark., 2016).

1,2,3-Propanetriol daha ¢ok bilinen adiyla gliserin ya da gliserol sivi halde
bulunan polar organik bir trihidroksi alkoldiir. Hayvansal ve bitkisel yag
maddelerinin i¢inde bulunur (Pubchem, 2019). Biyolojik olarak kullanimi
incelendiginde, deriye uygulanan merhemlerle ve gida maddesi olarak

kullanilabilmektedir (Lakshmi ve Bai, 2015).

Fitol, asetat ise yine yalmzca S. polyrhiza bitkisinden elde edilen bir
maddedir. Gida maddelerinde tatlandirict madde olarak kullanilmasinin yani sira
farkli kimyasal bilesikler ile bir araya geldiginde (tetradekanoik asit, oktadekanoik
asit, oktadekanoik asit metil ester, fitol, fitotol, ksantan ve stigmasterol gibi) a-
amilaz, o-glukosidaz ve lipaz inhibe edici aktiviteye sahiptir (Oyebode ve ark.,
2018).

D-alluloz ise d-alfa-tokoferol gibi giiglii antioksidan etkilere sahip bir diger

kimyasal bilesiktir. Ayrica bagirsak sindirim enzimlerine kars1 inhibe edici aktivitesi,
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hepatik ¢ekirdekten sitoplazmaya glukokinazin translokasyonu ve intestinal mukoza
yoluyla glukozla rekabet¢i transport gibi c¢esitli mekanizmalar yoluyla aktivite
gostermektedir. Ayrica, yaglarin metabolizmasi ile ilgili olarak antihiperlipidemik,

antihipertrigliseridemik etkileri de bulunmaktadir (Ozgiir ve Ugar, 2019).

L. trisulca’nin etanol ¢ozeltisinin GC-MS analizi sonucunda, diger bitki
ekstrelerinden elde edilmeyen bir madde olan “sikloartenol”, siv1 klorofilin yapisinda
bulunan kimyasal bir bilesendir. Sikloartenol, vicuttaki toksinlerin detoksifiye
edilmesine ve azaltilmasmma yardimci oldugu gibi aynm1 zamanda viicuttaki
hormonlarin diizenlenmesine ve kirmizi kan hiicrelerinin yenilenmesine de yardimei
olmaktadir. Ayrica siklolanost bakteri tiremesinin inhibitér maddelerinden de biridir
(Hasan ve ark., 2014). Yine ayn1 sekilde antibakteriyal ve antiviral 6zellige sahip bir
kimyasal bilesik olan “17-Pentatriacontene” de yalnizca L. trisulca’nin etanol
¢ozeltisinde tespit edilmistir (Paramanantham ve Murugesan, 2014). Kolest-5-en-3-
ol, 24-propiliden-, (3.beta.) maddesi ise hem antibakteriyel hemde antioksidan

ozellige sahip bir kimyasaldir (Thanigaivel ve ark., 2015).

L. trisulca’nin etanol ¢6zeltisinden elde edilen diger maddelerden biri olan
“9,12,15-Oktadekatrienoik asit, etil ester” ise antienflamatuvar, hipokolesterolemik,
antikanser nematod ve bocek Oldirme etkisine sahip kimyasal bir maddedir (Kumar
ve ark., 2010). “Oktadekanoik asit, 2-hidroksi-1,3-propanedil ester” maddesi
hipokolestrolemik, antiartritik, nematod o6ldiriict, antiakne ve antihepatotoksisite
etkilerine sahip bir kimyasal bilesiktir (Selvamangai ve Bhaskar, 2012). “2-
Pentadekanon, 6,10,14-trimetil” ya da bilinen adiyla “Heksahidrofarnesil aseton” ise
kanser Onleyici Ozellige sahip oldugu bilinen bir maddedir (Ponnamma ve
Manjunath, 2012).

Diger su bitkilerinin etanol ekstrelerindeki kimyasal bilesiklerden farkl
olarak S. natans numunelerinde ise “lupeol” diger adiyla “fargasterol” bilesigi
biyolojik aktiviteleri bakimindan en yararli madde olarak goze c¢arpmaktadir.
Lupeoliin 6zellikle iltithaplanma, kanser, artrit, diyabet, kalp hastaliklari, bobrek
toksisitesi ve karaciger toksisitesine karsi yararli etkileri vardir (Saleem, 2009). S.
natans’dan elde edilen baska bir madde olan “1-Tridesen” bilesiginin ise bitkilerde

bulanan bir bilesik olmakla beraber farkli kimyasal formlarda antioksidan etki
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gosterdigi tespit edilmistir (Sunil ve ark., 2018). Ayn1 zamanda yapilan caligsmalar
bircok eklem bacaklinin savunma salgilarinda da bu maddenin bulundugunu
gostermektedir (Geiselhardt ve ark., 2008). Bu tirden elde edilen kimyasallar
arasinda antioksidan Ozellik gosteren bilesikler “Dekan, 1,1-dietioksi” ve “n-
Tetrakosanol-1” iken antibakteriyal 6zellik gosteren bilesik ise “E-14-Hekzadekenal”
olarak tespit edilmistir (Jessica ve ark., 2016, Amudha ve ark., 2018, Santhiya ve
Ramasamy, 2018).

Aseton ¢ozeltileri degerlendirildiginde L. trisulca’nin aseton ekstrelerinde ilk
gbze carpan kimyasal bilesik “kampesterol”diir. Bitkilerde bulunan O6nemli
sterollerden biri olan kampesteroliin kolesterol diisiiriicii ve antikarsinojenik etkileri
oldugu bilinmektedir (Choi ve ark., 2007). Antimikrobiyal etkilere sahip olan
kimyasal maddelerin ise n-Nonadekanol-1, 1-Dodesen ve Fenol, 2,4-bis(1,1-
dimetiletil) oldugu sonucuna varilmistir (Beglim ve ark., 2016). Ayirica fenol, 2,4-

bis(1,1-dimetiletil)’in antioksidan 6zellikleri de vardir (Teresa ve ark., 2014).

S. natans’in aseton ¢ozeltisinin GC-MS analizleri sonucunda diger bitkiler ve
ekstrelerinden farkli olan kimyasal bilesiklerden “1-Heptakosanol” ve “Farnesol”iin
antikanser ve antienflamatuvar ozellikleri vardir (Venkata ve ark., 2012, Jung ve
ark., 2018). Bunun yam sira ‘“l-Heptakosanol”lin nematisit, antioksidan ve
antimikrobiyal 6zellik tasidigr bildirilmistir (Venkata ve ark., 2012). Farnesol’iin ise
alerjik astimi, gliozisi ve ddemi azalttig1 tespit edilmistir (Jung ve ark., 2018). Yine
bu numuneden elde edilen “A'-Neogammaser-22(29) en” kimyasali antioksidan,

hipokolesterolemik etkilere sahiptir (Arora ve Kumar, 2018).

Bu tez calismasinda, su bitkilerinin énemine vurgu yapilarak; bu bitkilerin
tibbi degerler tagidigi, etnobotanik olarak kullanilabilme potansiyelinin oldugu ortaya
cikmistir. Yeni drog gelistirme amaciyla, biyokimyasal icerigi incelenen tiirlerdeki
etkin bilesiklerin izolasyonu ve karakterizasyonu yapildiktan sonra bunlarin iizerinde

kapsamli ¢aligmalar yapilmalidir.

Tiirkiye sulak alanlar bakimindan olduk¢a zengin bir bdlgede yer almasina
ragmen, sulak alanlarin bircok fonksiyonundan yararalanilirken, bu sulak alanlardaki
bitkilerin etnobotanik 6zellikleri ¢ok az incelenmistir. Son yillarda yasanan kiiresel

iklim degisikligi siirecinde sulak alanlar bozulmaya karsi ¢ok hassas alanlardir.
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Dolayistyla mevcut sulak alanlarda biyocesitliliginin kayb1 s6z konusudur. Bu
nedenle hem sulak alanlar hem de sulak alan bitkileri bakimindan zengin olan
tilkemizde bu dogal kaynaklar kaybolmadan sucul bitkilerimiz detayli olarak
incelenmeli, hakkindaki bilgiler derlenmeli, su bitkilerinin siirdiiriilebilir kullanima,
korunmasi ve endiistriyel kalkinma gibi modern ihtiyaglar i¢in dncelikli alan olarak

ayrintilt sistematik etnobotanik caligsmalar ivediklikle yapilmalidir.

52



€g

izelge 5.1 GC/MS Analizi Yapilan Su Bitkilerinin Biyokimyasal Icerikleri (>%1 olan) ve Biyolojik Aktiviteleri
p y y yoloj

FONKSIiYONEL GRUPLAR 1 2" 3" 4" 5" Biyolojik Aktivite Kaynak

ALKOL %Area %Area %Area %Area %Area Kullamim Alanlar

Phytol 4.79 13.55 1.92 13.19 1.58 Antimikrobiyal, antikanser, antienflamatuar, idrar soktirici (Kumar ve ark., 2010)

1-Heneicosanol 1.74 Antifungal (Amudha ve ark., 2018)

9,19-Cyclolanostan-3-ol, acetate, (3.beta.)- 1.01 Bilinmiyor (Sivakumaran ve ark.,

(CAS) 2019)

n-Tetracosanol-1 111 Antiproliferatif ajan HMG CoA Redilktaz inhibitori. (Sathyamurthy ve ark.,

2018)

Lupeol 6.67 Antioksidan, antienflamatuar, antitritik, antisitma ve (Prasad ve ark., 2018)
antikanser.

Octacosanol 1.86 0.80 Antikanser, kolesterol diisiiriicii etki, antikoagiilan, sporcular ~ (Raman ve ark., 2012)
i¢in dayaniklilik ve gii¢lendirici.

1,2-Propanediol, 3-benzyloxy-1,2-diacetyl- 6.19 Bilinmiyor

(2,3-Diphenylcyclopropyl)methyl phenyl 1.87 Bilinmiyor

sulfoxide, trans-

(2,3-Diphenylcyclopropyl)methyl phenyl 3.52 Bilinmiyor

sulfoxide, trans-

(2,3-Diphenylcyclopropyl)methyl phenyl 1.16 Bilinmiyor

sulfoxide, trans-

Farnesol 1.78 Antikanser ve antienflamatuar ayrica alerjik astim, gliyoz ve  (Jung ve ark., 2018)
6demi hafifletir.

ALKEN

3-Hexadecene, (Z)- (CAS) 0.62 0.88 5.84 1.88 Antiekzamik (Ibeyaima ve ark,

2017)
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Cizelge 5.1 GC/MS Analizi Yapilan Su Bitkilerinin Biyokimyasal Icerikleri (>%1 olan) ve Biyolojik Aktiviteleri (devami)

Squalene 5.67
Neophytadiene 9.13
4,22-Stigmastadiene-3-one 1.34

1-Dodecene (CAS)

1-Octadecene
A'-Neogammacer-22(29)-ene
ALKAN

Nonadecane (CAS)
Heneicosane

ALDEHID
E-15-Heptadecenal

Octadecanal
ASIT KLORUR
9,12-Octadecadienoyl chloride, (Z,2)- 0.43

AROMATIK ALIFATIK SUBSTITUE
dl-.alpha.-Tocopherol 2.00

0.68

10.98

2.26
1.20

0.33

1.00

5.61

0.65
2.17

8.98

1.69

3.67

14.28

2.74

4.01

2.81
1.61

6.15

6.31

0.69
7.33

1.47
1.93

1.39

7.30

Antienflamatuar,  antiaterosklerotik  ve
yaslanmay1 geciktirici.

antineoplastik,

Antipiretik, analjezik ve antienflamatuar, antimikrobiyal,
antioksidan

Antimikrobiyal

Tehlikeli bir kimyasal akciger tahrisine neden oluyor, yiiksek
dozlar narkotik etkiye sahip

Terapotik bir amag i¢in uygun degildir.

Antioksidan, hipokolesterolemik

Sitotoksik ve antimikrobiyal

Bilinmiyor

Antibakteriyel

Feromon

Hipokolesterolemik ,  hepatoprotektif,  antihistaminik,
antikoroner, bocek ilaci, antiegzamik, antikanser

E vitamini, antioksidan antikanser, antienflamatuar, hiicre
yenileyici

(Raman ve ark., 2012)

(Raman ve ark., 2012)

(Dandekar ve ark.,
2015)

(Anonim, 2019)

(Amudha ve ark., 2018)
(Arora ve Kumar 2018)

(Akpuaka ve ark., 2013)

(Yogeswari ve ark.,
2012)

(Shettar ve ark., 2017)

(Vijayabaskar ve
Elango, 2018)

(Kumar ve ark., 2010,
Shalini ve ark., 2016)
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Cizelge 5.1 GC/MS Analizi Yapilan Su Bitkilerinin Biyokimyasal icerikleri (>%1 olan) ve Biyolojik Aktiviteleri (devami)

DOYMAMIS ALKOL
3,7,11,15-Tetramethyl-2-hexadecen-1-ol

Ergost-5-en-3-ol, (3.beta.,24R)- (CAS)

Stigmasta-5,22-dien-3-ol, (3.beta.,22E)-
(CAS)

cis,cis,cis-7,10,13-Hexadecatrienal
Ergost-5-en-3-ol, (3.beta.)-
Cholest-5-en-3-ol, 24-propylidene-, (3.beta.)-
2,10-Dodecadien-1-ol, 3,7,11-trimethyl-, (Z)-
ESTER

ETHYL LINOLEOLATE

9,19-Cycloergost-24(28)-en-3-ol, 4,14-
dimethyl-, acetate, (3.beta.,4.alpha.,5.alpha.)-

Benzenepropanoic acid, 3,5-bis(1,1-
dimethylethyl)-4-hydroxy-, octadecyl ester

9,12,15-Octadecatrienoic acid, ethyl ester,
(2.2,2)-

9,19-Cyclolanost-24-en-3-ol, acetate, (3.beta.)-

18.alpha.-Olean-3.beta.-ol, acetate

3.27

6.68
21.51

1.97
0.60

0.47

3.93

12.40

1.33
4.42
1.55

1.15

3.50

1.88

8.06
14.00

2.19

1.78

1.95

4.68

5.05

6.79

8.85

2.75

2.08

12.11

6.36

112

3.88

2.42

4.85

Antimikrobiyal, antienflamatuvar

Karaciger hastalig1, sarilik, ateroskleroz

Antienflamatuar, antipiretik, antitlser, antiartritik

Antioksidan
Antimikrobiyal
Antifungal

Bilinmiyor

Antimikrobiyal

Bilinmiyor

Bilinmiyor

Hipokolesterolemik, nematisid, hepatoprotektif,
antihistaminik, antikoroner, bocek ilaci, antiegzamik, antiakne

Bilinmiyor

Bilinmiyor

(Chandel ve Kumar,
2015)

(Arora ve Kumar 2017)
(Arora ve Kumar 2017)

(Rautela ve ark., 2019)
(Ravi ve ark., 2018)
(Deepak ve ark., 2017)

(Lakshmi ve Bai, 2015)

(Sudha ve ark., 2013)
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CYCLOHEXANECARBOXYLIC ACID, 1- 2.10 Bilinmiyor

PHENYL-, METHYL ESTER

KETON

Cholest-4-en-3-one, 26-(acetyloxy)- 154 1.89 Antiobezite (Seshamamba ve ark.,
2018)

2-Nonadecanone 2.36 1.47 Antienflamatuar, antidepresan ve antidemans (Lee ve Hyun, 2018)

KARBOKSILIK ASIT

n-Hexadecanoic acid 6.58 4,07 157 Antioksidan hipokolesterolemiknematid, hemolitik, (Bhaskar ve ark., 2012)

Octadecanoic acid 19.49 14.68 6.30 Antifungal, antitlimor ve antibakteriyal (Akpuaka ve ark., 2013)

KARBONHIDRAT

D-Allose 1.16 Antioksidan (Ozgiir ve Ucar, 2019)

STEROIT ALKOL

.gamma.-Sitosterol 4.32 14.63 12.35  Antimikrobiyal antioksidan ve profilaktik (Akpuaka ve ark., 2013)

.beta.-Sitosterol 12.66 7.70 Antikanser kolesterol diisiiriicii, antienflamatuar. (Amudha ve ark., 2018)

Campesterol 2.58 Kolesterol diisiiriicli antikarsinojenik ve antikanser (Choi ve ark., 2007,

Shalini ve ark., 2016)

*1. S. polyrhiza (etanol),” 2. L. trisulca (etanol), *3. S. natans (etanol), "4. L. trisulca (aseton), “5. S. natans (aseton).
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EK 1: GC-MS Analizi Yapilan Su Bitkilerinin Biyokimyasal I¢erikleri

FONKSIYONEL GRUPLAR 1 2 3 4 5"
ALKOL R.T %Area R.T %Area R.T %Area R.T %Area R.T %Area
1,2,3-Propanetriol (CAS) 4432 051

Phytol 18.849 4.79 18.846 13.55 18.843 192 18.842 13.19 18.841 1.58
1-Heneicosanol 22171 1.74

9,19-Cyclolanostan-3-ol, acetate, (3.beta.)- (CAS) 29.095 1.01

Cycloartanol 28.996 0.49

n-Tetracosanol-1 22169 1.11

Lupeol 28.832 6.67

Phenol, 2,4-bis(1,1-dimethylethyl)- (CAS) 12.203 0.96

Octacosanol 23.776  1.86 19.549 0.80

n-Nonadecanol-1 18.536 0.82

1,2-Propanediol, 3-benzyloxy-1,2-diacetyl- 22.068 6.19
(2,3-Diphenylcyclopropyl)methyl phenyl sulfoxide, trans- 22920 1.87
(2,3-Diphenylcyclopropyl)methyl phenyl sulfoxide, trans- 23.018 3.52
(2,3-Diphenylcyclopropyl)methyl phenyl sulfoxide, trans- 23.084 0.87
(2,3-Diphenylcyclopropyl)methyl phenyl sulfoxide, trans- 23.155 1.16
1-Heptacosanol (CAS) 23.772 0.66
Farnesol 24822 1.78
ALKEN

3-Hexadecene, (2)- (CAS) 10.552 0.62 10.548 0.88 10.546 5.84 10.545 1.88

Squalene 24.820 5.67 24815 0.68 24814 3.67



EK 1: GC-MS Analizi Yapilan Su Bitkilerinin Biyokimyasal icerikleri (devami)

|74

Cetene 13.153 0.58

Neophytadiene 16.022 9.13 16.019 10.98 16.016 5.61 16.014 14.28 16.014 6.31
4,22-Stigmastadiene-3-one 29.408 1.34

1-Pentadecene 13.150 0.79 13.147 211
17-Pentatriacontene 25.086 0.45

1-Tridecene 10.547 0.94

1-Dodecene (CAS) 7.673 2.74

1-Octadecene 15.490 4.01 17.612 0.69
3-Butynylbenzene 14.871 0.63
A'-Neogammacer-22(29)-ene 28.826 7.33
ALKAN

Nonadecane (CAS) 16.645 2.26 16.643 0.65 16.641 2.81 20.617 1.47
Heneicosane 18.657 1.20 18.656 217 18.652 161 18.653 1.93
Decane, 1,1-diethoxy- 24.941 0.90

ALDEHID

E-15-Heptadecenal 15.494 0.33 13.147 6.15 15.490 1.39
E-14-Hexadecenal 13.149 0.82

Octadecanal 23.306 8.98 23.304 7.30
ASETAL

Palmitaldehyde, diallyl acetal (CAS) 19.146 0.40

ASIT KLORUR

9,12-Octadecadienoyl chloride, (Z,2)- 22.071 0.43 22.066 1.00 22.065 1.69
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EK 1: GC-MS Analizi Yapilan Su Bitkilerinin Biyokimyasal icerikleri (devami)

AROMATIK ALIFATIK SUBSTITUE
dl-.alpha.-Tocopherol

DOYMAMIS ALKOL
3,7,11,15-Tetramethyl-2-hexadecen-1-ol

Ergost-5-en-3-ol, (3.beta.,24R)- (CAS)
Stigmasta-5,22-dien-3-ol, (3.beta.,22E)- (CAS)
Lanost-8-en-3-ol, (3.beta.)-
cis,cis,cis-7,10,13-Hexadecatrienal

Ergost-5-en-3-ol, (3.beta.)-

Cholest-5-en-3-ol, 24-propylidene-, (3.beta.)-
2,10-Dodecadien-1-ol, 3,7,11-trimethyl-, (2)-
1-Dodecanol, 3,7,11-trimethyl-

ESTER

Hexadecanoic acid, ethyl ester (CAS)

ETHYL LINOLEOLATE

Hexadecanoic acid, 2-hydroxy-1,3-propanediyl ester (CAS)
9,19-Cycloergost-24(28)-en-3-ol, 4,14-dimethyl-, acetate, (3.beta.,4.alpha.,5.alpha.)-
Phytol, acetate

Benzenepropanoic acid, 3,5-bis(1,1-dimethylethyl)-4-hydroxy-, octadecyl ester
9,12,15-Octadecatrienoic acid, ethyl ester, (Z,Z,2)-
Octadecanoic acid, 2-hydroxy-1,3-propanediy| ester
9,19-Cyclolanost-24-en-3-ol, acetate, (3.beta.)-

27.075

16.486
27.980
28.223
28.561

16.095

17.636
19.381
20.541
29.989
30.237
30.968

2.00

3.27
6.68
21.51
0.82

0.44

0.91
1.97
0.62
0.60
0.61
0.47

16.484

28.212

22.144

27.970
28.836

17.632

20.536

19.378
22.280
29411

3.93

12.40

1.33

4.42
1.55

0.89

0.81

1.15
0.34
3.50

16.482
27.974
28.212

24.825

17.631

20.534
29.050

29.407

1.88
8.06
14.00

2.19

0.78

0.48
1.78

1.95

16.480

28.203

16.091

30.951

29.401

5.05

6.79

1.69

8.85

2.75

16.479 2.08

28.205 1211

27971 6.36

29.046 1.12

30.959 3.88

29401 2.42
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EK 1: GC-MS Analizi Yapilan Su Bitkilerinin Biyokimyasal icerikleri (devami)

18.alpha.-Olean-3.beta.-ol, acetate
CYCLOHEXANECARBOXYLIC ACID, 1-PHENYL-, METHYL ESTER
HETEROSIKLON
2-Methyl-4-ethoxycarbonyl-isoxazole
KETON

2-Pentadecanone, 6,10,14-trimethyl-
Cholest-4-en-3-one, 26-(acetyloxy)-
2-Nonadecanone

2-Pentacosanone

KARBOKSILIK ASIT
n-Hexadecanoic acid

Octadecanoic acid
KARBONHIDRAT

D-Allose

STEROIT ALKOL
.gamma.-Sitosterol

.beta.-Sitosterol

Campesterol

STEREOL LiPiT

Cholesterol

SULFA BIiLESIK

(2,3-Diphenylcyclopropyl)methyl phenyl sulfoxide, trans-

12.641

17.309
19.300

11.782

28.695

27.166

0.39

6.58
19.49

1.16

4.32

0.39

16.095
29.978

17.299
19.284

28.692

27.163

0.91
1.54

4.07
14.68

12.66

0.40

31.561

20.620
22.337

17.289
19.273

28.692

4.68

2.36
0.92

1.57
6.30

14.63

31.557
22.066 2.10
29.978
20.617
28.685
28.682 7.70
27.968 2.58
23.020 0.89

4.85

1.89
1.47

12.35

*1. S. polyrhiza (etanol), 2. L. trisulca (etanol), 3. S. natans (etanol), "4. L. trisulca (aseton), "5. S. natans (aseton).
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EK 2: GC-MS Sonuglarina Gore Tiim Numunelerde Ortak Bulunan Maddeler

FONKSiYONEL GRUPLAR v a s 4* 5
ALKOL Ret Time %A Area RetTime %A Area RetTime %Area RetTime %Area RetTime %Area
Phytol 18.849 4.79 18.846 13.55 18.843 1.92 18.842 13.19 18.841 1.58
ALKEN

Neophytadiene 16.022 9.13 16.019 10.98 16.016 5.61 16.014 14.28 16.014 6.31
DOYMAMIS ALKOL

3,7,11,15-Tetramethyl-2-hexadecen-1-ol 16.486 3.27 16.484 3.93 16.482 1.88 16.480 5.05 16.479 2.08
Stigmasta-5,22-dien-3-ol, (3.beta.,22E)- (CAS) 28.223 2151 28.212 12.40 28.212 14.00 28.203 6.79 28.205 12.11

“1. S. polyrhiza (etanol), *2. L. trisulca (etanol),” 3. S. natans (etanol), "4. L. trisulca (aseton),” 5. S. natans (aseton).



EK 3: GC-MS Sonugclarina Gore Tim Numunelerde Farkli Bulunan Maddeler

FONKSIYONEL GRUPLAR 1 2" 3" 4 5

7

ALKOL Ret Time 9%Area RetTime %Area RetTime 9%Area RetTime %Area RetTime 9%Area
1,2,3-Propanetriol (CAS) 4.432 0.51

1-Heneicosanol 22.171 1.74

9,19-Cyclolanostan-3-ol, acetate, (3.beta.)- (CAS) 29.095 1.01

Cycloartanol 28.996 0.49

n-Tetracosanol-1 22.169 111

Lupeol 28.832 6.67

Phenol, 2,4-bis(1,1-dimethylethyl)- (CAS) 12.203 0.96

n-Nonadecanol-1 18.536 0.82

1,2-Propanediol, 3-benzyloxy-1,2-diacetyl- 22.068 6.19
(2,3-Diphenylcyclopropyl)methyl phenyl sulfoxide, trans- 22.920 1.87
(2,3-Diphenylcyclopropyl)methyl phenyl sulfoxide, trans- 23.018 3.52
(2,3-Diphenylcyclopropyl)methyl phenyl sulfoxide, trans- 23.084 0.87
(2,3-Diphenylcyclopropyl)methyl phenyl sulfoxide, trans- 23.155 1.16
1-Heptacosanol (CAS) 23.772 0.66
Farnesol 24.822 1.78
ALKEN

Cetene 13.153 0.58

17-Pentatriacontene 25.086 0.45
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EK 3: GC-MS Sonuglarina Gore Tiim Numunelerde Farkli Bulunan Maddeler (devami)

1-Tridecene

1-Dodecene (CAS)
3-Butynylbenzene
A'-Neogammacer-22(29)-ene
ALKAN

Decane, 1,1-diethoxy-

ALDEHID
E-14-Hexadecenal

ASETAL
Palmitaldehyde, diallyl acetal (CAS)
AROMATIK ALIFATIK SUBSTITUE

dl-.alpha.-Tocopherol 27.075
DOYMAMIS ALKOL
Lanost-8-en-3-ol, (3.beta.)- 28.561

cis,cis,cis-7,10,13-Hexadecatrienal

Cholest-5-en-3-ol, 24-propylidene-, (3.beta.)-

2,10-Dodecadien-1-ol, 3,7,11-trimethyl-, (2)-

ESTER

Phytol, acetate 30.237
9,12,15-Octadecatrienoic acid, ethyl ester, (Z,Z,2)-

2.00

0.82

0.61

19.146

22.144
28.836

19.378

0.40

1.33
1.55

1.15

10.547

24.941

13.149

24.825

0.94
7.673 2.74
14.871
28.826
0.90
0.82
2.19

0.63
7.33
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EK 3: GC-MS Sonuglarina Gore Tiim Numunelerde Farkli Bulunan Maddeler (devami)

Octadecanoic acid, 2-hydroxy-1,3-propanediyl ester
CYCLOHEXANECARBOXYLIC ACID, 1-PHENYL-, METHYL ESTER
HETEROSIKLON
2-Methyl-4-ethoxycarbonyl-isoxazole

KETON

2-Pentadecanone, 6,10,14-trimethyl-
2-Pentacosanone

KARBONHIDRAT

D-Allose

STEROIT ALKOL

Campesterol

SULFA BILESIiK

(2,3-Diphenylcyclopropyl)methyl phenyl sulfoxide, trans-

12.641

11.782

0.39

1.16

22.280

16.095

0.34
22.066
0.91
22.337 0.92
27.968
23.020

2.10

2.58

0.89

*1. S. polyrhiza (etanol), 2. L. trisulca (etanol), 3. S. natans (etanol),” 4. L. trisulca (aseton), *5. S. natans (aseton)



OZGECMIS

Kisisel Bilgiler

Ad1 Soyadi Hazal SAHIN

Dogum Yeri FATSA

Dogum Tarihi 15.08.1995

Uyrugu OT.C. O Diger:

Telefon 05466173934

E-Posta Adresi  sahinhazal95@gmail.com

Egitim Bilgileri
Lisans

Universite Gazi Universitesi
Fakulte Fen Fakiltesi
Bolumu Biyoloji
Mezuniyet Y1ili 12.06.2017
Yayinlar

Uluslararas1 hakemli dergilerde yayinlanan

Ertiirk, O., Tas, B., Sahin, H., & Caldas, A. (2019). Determination of Some
Structural Features of the Mud Nest Materials of Sceliphron curvatum
(Smith, 1870), (Hymenoptera: Sphecidae) in Turkey. Journal of the
Entomological Research Society, 21(2), 157-166. (SCl-exp.)

Tas B., Sahin, H., & Yarilgag, T. (2018). Ulugél’de (Ulugdl Tabiat Parki, Ordu)
hidrofitlerin artis1 lizerine bir 6n inceleme. Akademik Ziraat Dergisi, 7(1),
111-120.

Ertiirk, O., Tas. B., & Sahin, H. (2020). Antibacterial and antifungal activity of
Eurasian water-milfoil collected from lentic and lotic water body in Central
Black Sea Region, Turkey. Acta Biologica Turcica, 33(1), 12-19.

Uluslararasi Bildiriler

Tas, B., Erturk, O., Sahin, H. (2019). Trabzon-Arakli sifali suyunun o6zellikleri
(Features of healing water in Trabzon-Arakli). 3. Uluslararas1 UNIDOKAP
Karadeniz Sempozyumu, “Siirdiiriilebilir Tarim ve Cevre”, 21-23 Haziran

2019, Tokat Gaziosmanpasa Universitesi, Sempozyum Kitabi, ISBN: 978-
605-80568-1-7, 437-443.

Ertirk, O., Tas, B., Sahin, H. (2019). Kimiz bakteri ve funguslarinin baz
morfolojik 06zelliklerinin 17 farkli segici ve ayirt edici besiyerlerinde
belirlenmesi. 3. Uluslararas1 UNIDOKAP Karadeniz Sempozyumu,
“Siirdiirtilebilir Tarim ve Cevre”, 21-23 Haziran 2019, Tokat Gaziosmanpasa
Universitesi, Sempozyum Kitabi, ISBN: 978-605-80568-1-7, 449-455.

Tas, B., Koloren, Z., Koldren, O., Sahin, H. (2018). Amoebicidial potential of
Nymphaea alba L. against Acanthamoeba castellanii trophozoites. 1.
International Technological Sciences and Design Symposium (ITESDES), 28-
30 June 2018, Giresun, Turkey.

Sahin, H., Tas, B., Ertiirk, O., Topaldemir, H. (2018). Antimicrobial features of
submerged macrophyte Myriophyllum spicatum L. collected from two
different locations. 1. International Technological Sciences and Design

78



Symposium (ITESDES), 28-30 June 2018, Giresun, Turkey.

Sahin, H., Tas, B., Ertiirk, O., Demir, K. (2018). Antimicrobial activity of brown
alga Scytosiphon lomentaria (Lyngbye) Link from the Black Sea coast (Vona
Bay, Ordu, Turkey). 1. International Technological Sciences and Design
Symposium (ITESDES), 28-30 June 2018, Giresun, Turkey.

Tas, B., Sahin, H. (2017). Ulug6l’de (Ulugol Tabiat Parki, Ordu) hidrofitlerin
artis1 lizerine bir On inceleme. Il. International Academic Research
Congress (INES 2017), 18-21 October 2017, Alanya, Antalya.

79



