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1. Proje Özeti (Proje Tanımı)  

    Crassulaceae familyasına ait Graptopetalum paraguayense E. Walther ana vatanı Arizona ve 

Meksika olan çiçekli bir bitki türüdür. Tayvan’da sebze olarak kullanılan G. paraguayense 

Çin’de ise bitkisel ilaç olarak kullanılır. G. paraguayense karaciğer rahatsızlıklarını hafifletme, 

kan basıncını düşürme ve kanser hücrelerini inhibe etme gibi çeşitli özelliklere sahiptir. 

(Chung,2005; Duh, 2011) 

Liliaceae familyasına ait Ornithogalum bitkisinin bilinen 25 türü bulunmaktadır. Orta 

Karadeniz bölgesinde yetişen Ornithogalum umbellatum L. (Sakarca), boyu 20-30 cm arasında 

değişen otsu ve soğanlı bir bitki olup bölge halkı tarafından tüketilen yabani bitkilerin başında 

gelmektedir. (Yılmaz, 2019). 

Bu çalışmayla, Graptopetalum paraguayense ve Ornithogalum umbellatum gibi yayılış 

gösterdikleri bölgelerde yerel gıda olarak tüketilen bazı bitkilerin farklı kısımlarının metanol ve 

etil asetat ekstraktlarının toplam fenolik içerikleri, DPPH (1,1'-difenil-2-pikrilhidrazil) ve SOD 

(Süperoksit dismutaz) aktiviteleri ile asetilkolinesteraz (AChE), bütirilkolinesteraz (BuChE), 

α-glukozidaz ve tirozinaz enzimleri üzerindeki inhibisyon etkilerinin araştırılması ve bu 

bitkilerin hem ilaç hammaddesi olarak kullanılabilirliğinin hem de fonksiyonel bir gıdaya 

dönüşebilme potansiyellerinin belirlenmesi amaçlanmıştır.  

Araştırma sonunda her iki bitki türünün farklı kısımlarında farklı düzeylerde kimyasal 

aktiviteler belirlenmiştir. Özellikle O.umbellatum toprak altı etil asetat ekstraktında ortaya 

çıkan yüksek α-glukozidaz inhibisyonu, bitkinin bu kısmının fonksiyonel bir gıda eldesi için 

hammadde olarak kullanılabileceğini göstermiştir. Bundan yola çıkılarak sakarca özütleri 

katkılı sütlerden elde ettiğimiz yoğurtlarda yaptığımız analizler sonucunda α-glukozidaz 

inhibisyonu başta olmak üzere tirozinaz ve asetilkolin esteraz inhibisyonları belirlemiş olmamız 

bu bitkinin başta Diyabet hastaları olmak üzere Parkinson ve Alzheimer gibi sağlık 

problemlerinin tedavilerine destek sunabilecek fonksiyonel yoğurtların üretimi için bir kaynak 

olabileceğini göstermiştir. 

2. Problem Durumunun Tanımlanması:  

Alzheimer ilerleyen yaşlarda beyinde sinir sistemi hasarına yol açan bir hastalıktır. Bu 

hastalık kavrama bozukluğunun yanı sıra hafıza problemlerine ve davranışsal anomalilere 

neden olmaktadır (Pendlebury ve Solomon 1994, Roberson ve Harrell 1997). Alzheimer’ın 

sebebi tam olarak bilinmemekle birlikte, kabul edilen en geçerli hipotez, ‘kolinerjik hipotez” 

olarak adlandırılan nöromediatör asetilkolin (ACh) miktarındaki eksikliktir (Grossberg, 2003; 

Nordberg ve Svensson, 1998). Bu nedenle, sinaptik boşluktaki ACh miktarını düşüren 

asetilkolinesteraz (AChE) ve butirilkolinesteraz (BuChE) enzimlerinin inhibisyonu Alzheimer 

tedavisinde kullanılır (Cheraif ve ark., 2020). Öte yandan, oksidatif strese neden olan serbest 

radikal türleri (ROS), Alzheimer da dahil olmak üzere birçok hastalığın patolojisi ile ilişkilidir 

(Soholm, 1998). ROS'un hücresel yaşlanmaya ve nöronal hasara katkısı bulunmaktadır. (Sastre 

ve ark., 2000). Bu bilgilere göre Alzheimer’a karşı kullanılabilecek herhangi bir ajan için, 

antioksidan aktivitesi ve enzim inhibitörü olmasının oldukça avantajlı olduğu görülmektedir.  

Myastenia Gravis (MG), nöromüsküler kavşakta bulunan asetilkolin reseptörlerine 

bağlanan antikorların sebep olduğu; yorgunluk, nöromüsküler son plakta sinyal iletiminin 

bozulması ve kas güçsüzlüğü gibi sonuçları olan otoimmün bir hastalıktır (Biricik, 2016). 

MG’nin tedavisinde asetilkolinesteraz inhibitörleri, hastalığın ağırlaştığı evrelerde ise 
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plazmaferez, kortikosteroid ve immün sistemini zayıflatıcı ilaçlar kullanılmaktadır (Erkal, 

2006).  

Tirozinaz, saç ve deri rengini tayin eden melanin biyosentezinde önemli bir yere sahiptir. 

Tirozinaz inhibisyonu, melanin hiperpigmentasyonu ile bağıntılı çeşitli deri hastalıklarının 

tedavisinde kullanılmaktadır (Doğan, 2019). Dopamin nörotoksisiteye de neden olan tirozinaz, 

Parkinson hastalığıyla ilişkilendirilebilir. Beyinde dopaminerjik nöron fakirliğinden 

kaynaklanan Parkinson hastalığı nörodejeneratif hastalıktır. Bu nedenle Parkinson hastalığı için 

ilaç geliştirilmesinde tirozinaz inhibisyonu gündeme gelmiştir (Güven ve ark., 2020).  

İnce bağırsağın iç kısmındaki zara bağlı bir enzim olan glukozidaz, disakkaritler ve 

oligosakkaritleri glukoza hidroliz etmektedir. Karbonhidrat sindiriminin en son adımını α-

glukozidaz gerçekleştirdiği için α-glukozidaz inhibitörleri, karbohidratların sindiriminin 

tamamlanmasını geciktirmektedir (Tekin, 2018). Hiperglisemi (şeker yüksekliği), diyabet 

nedeniyle ortaya çıkan, vücudun çeşitli bölgelerinde önemli hasarlara yol açan bir hastalıktır. 

Kandaki glikoz seviyesinin kontrolü diyabetin tedavi yollarından biridir. α-glukozidaz 

inhibisyonu, şeker emilimini ve sindirimini yavaşlattığından diyabet için etkili bir tedavi 

yöntemidir. α-glukozidaz inhibitörleri diyabetin insüline bağlı olmayan türünde etkilidir. 

Antidiyabetik ilaçların çoğunu α-glukozidaz inhibitörleri oluşturmaktadır. Bu ilaçlar yan 

etkileri yüzünden talebi tam olarak karşılayamamaktadır (Altürk, 2019). 

Günümüzde Alzheimer hastalığının ve Myastania gravis hastalığının tedavisinde kullanılan 

ilaçların gastrointestinal anomaliler ve hepatoksisite gibi ciddi yan etkileri nedeniyle kullanımı 

önemli ölçüde azalmaktadır (Colovic ve ark., 2013). α-amilaz ve α-glukozidaz enzim inhibitörü 

olan akarboz, vogliboz ve miglitol, diyabet tedavisinde kullanılan ilaçlardandır. Akarboz, 

Aktinoplan bakteri türlerinin fermantasyonu ile uzun ve zahmetli bir yöntemden sonra elde 

edilen bir ilaç etken maddesidir. Bu ilacın sindirim sistemi üzerine yan etkileri bulunmaktadır 

(Suyundikov, 2020). Ayrıca akarbozun diyabet tedavisinde α-glikozidaz inhibitörü olarak 

kullanımı sırasında bireylerin böbrek ve karaciğerlerinde ortaya çıkan toksik yan etkiler 

sebebiyle karbonhidrat sindirim enzimlerini inhibe edecek doğal alternatiflere ihtiyaç 

duyulduğu bildirilmiştir (İnce ve Çağındı, 2020) Yukarıda belirtilen hastalıkların tedavisinde 

çeşitli ilaçlar kullanılmaktadır ve bu ilaçların yan etkileri olduğu bilinmektedir. Bu yan etkiler 

hastalığın seyrini olumsuz etkileyebilmekte, hayat kalitesini oldukça düşürebilmektedir. Bu 

nedenle alternatif zararsız hammaddelere olan ihtiyaç artmıştır. Bizde bu problemden yola 

çıkarak çeşitli bitkiler üzerinde çalışmalar yapılarak, bu bitkilerin yukarıda bahsedilen 

hastalıkların günümüzde geçerli tedavi yöntemleri yani enzim inhibisyonları araştırılabilir diye 

düşündük. 

3. Çözüm  

Geçmişte birçok bitkinin çeşitli hastalıkların tedavisi için kullanıldığı bilinmektedir. 

Günümüzde de hastalıkların tedavisinde ve ileride karşılaşılabilecek hastalıkların önlenmesinde 

bitkilerin kullanımı her geçen gün artmaktadır. Bu nedenle son dönemde bitkilerin kimyasal 

kimliklerini belirlemeye yönelik çalışmalar hız kazanmıştır (Yılmaz, 2019).  

İnsan sağlığına yan etkileri bulunan farklı ilaçlar için alternatif arayışları  devam etmektedir. 

Bu nedenle farklı bitkiler üzerinde kimyasal araştırmalar yapılması oldukça önemlidir. Bu 

bitkilerin insan sağlığı için önemli enzimler üzerindeki inhibitör potansiyelleri belirlenebilir, 

yeni ilaç hammaddeleri bulunabilir ve elde edilecek olumlu sonuçlarla alternatif fonksiyonel 

gıdaların üretilebilir hipoteziyle yola çıkılarak, Diyabet, Parkinson ve Alzheimer gibi çağımızın 
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hastalıklarına, yetiştirildikleri bölgelerde gıda olarak tüketilen Graptopetalum 

paraguayense(Sedef) ve Ornithogalum umbellatum(Sakarca) bitkilerinin kimyasal özelliklerini 

belirleyerek sunabilecekleri muhtemel katkıları belirlemeye çalıştık. 

4. Yöntem 

Gerekli izinler alınıldıktan sonra Ordu Üniversitesi Fen Edebiyat Fakültesi Moleküler 

Biyoloji ve Genetik ile Kimya Bölümü Laboratuvarlarında yapılan deneysel uygulamaların 

gerektirdiği laboratuvar aygıtlarının kullanımı ve deneysel aşamaların bitirilmesi esnasında 

Kimya Bölümü Öğretim Üyesi Doç. Dr. Melek Çol Ayvaz’ın kılavuzluğuna başvurulmuştur.  

4.1.Materyal 

Çalışma için gerekli Ornithogalum umbellatum (Sakarca) bitkisi Ordu ili köylü pazarından 

satın alınmıştır. Graptopetalum paraguayense ise kendi bahçemizden temin edilmiştir 

(Fotoğraf 1).  

 
Fotoğraf 1. Ornithogalum umbellatum (Sakarca) ve Graptopetalum paraguayense bitkileri. 

Elde edilen bitkiler yıkandıktan sonra farklı kısımlarına ayrılarak, sıcak hava üflemeli Pratico 

marka meyve-sebze kurutma makinesinde 400C de sabit ağırlığa erişinceye kadar kurutma 

işlemine tabi tutulmuşlardır (Fotoğraf 2). 

 
Fotoğraf 2. Kurutma işlemindeki bitkiler. 

4.2.Ekstraktların Eldesi 

Ekstraksiyon için, kurutulan Graptopetalum paraguayense bikisinin yaprakları ve gövdesi 

karıştırıcı ile ayrı ayrı toz haline getirildi (Fotoğraf 3). 

  

 Fotoğraf 3.Kurutulan G. paraguayense nin yaprak ve gövde kısımları. 

Çözücü olarak saf metanol ve saf etil asetat kullanıldı. 5 er gramlık kurutulmuş Graptopetalum 

yaprakları ve gövdesi ayrı kaplara konulduktan sonra üzerlerine 50 ml saf metanol eklenerek 2 

çözelti oluşturuldu. Aynı işlem çözücü olarak etil asetat kullanılıp tekrarlanarak toplamda 4 
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farklı çözelti hazırlandı. Çözeltiler 24 saat 250C deki çalkalamalı su banyosunda ekstraksiyon 

işlemi için bekletildi ve sonunda dekantasyon işlemi yapıldı (Fotoğraf 4). Bu işlemden sonra 

yaprak ve gövdelerdeki etken maddelerin daha iyi bir şekilde ekstrakte olabilmesi için 

üzerlerine yine 50 ml etil asetat ve metanol çözücüleri eklendi ve çalkalamalı su banyosu ile 24 

saat daha çalkalandı. Aynı işlemin bir kez daha tekrarlanmasına takriben (72 saat sonra) 

ekstraktlar filtre kâğıdı yardımı ile tortularından ayrıldı (Fotoğraf 5). Oluşan filtratlardaki etil 

asetat ve metanol çözücüleri 40 derecede 150rpm karıştırma sıklığında Heidolph marka 

evaporator sayesinde buharlaştırıldı. Kapta kalan etken maddelere yaprak- etil aseat için 6.5ml, 

yaprak-metanol için 5ml, gövde -etil asetat için 3ml ve gövde-metanol için 6ml olmak üzere 

son çözücü metanol eklendi ve ultrasonik sesli su banyosu yardımıyla cam yüzeyde yapışık 

halde bulunan numunelerin çözünmesi sağlandı ve kimyasal analizler için hazır hale getirildi 

(Fotoğraf 6). 

 
 Fotoğraf 4. G. paraguayense bitkisinden ekstrakt eldesi süreci. 

 
 Fotoğraf 5. G. paraguayense bitkisinin ekstraktlarının süzülme işlemi  

 
Fotoğraf 6.Evaporator işlemi 

Ornithogalum umbellatum bitkisinin yumruları ve yaprakları için de aynı süreçler farklı 

ölçülerde olmak üzere tekrar edildi (Fotoğraf 7).  
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Fotoğraf 7. Kurutularak toz haline getirilen Ornithogalum umbellatum bitkisi. 

Başlangıçta 5er gramlık yumrular için 50 ml etil asetat ve 50 ml metanol eklenerek 2 farklı 

çözelti, 5er gramlık yapraklar içinde 100 ml etil asetat ve 100 ml metanol eklenerek totalde 4 

farklı çözelti oluşturuldu (Fotoğraf 8).  

 
Fotoğraf 8. Ornithogalum umbellatum bitkisinden ekstrakt eldesi süreci. 

Evaporatörden sonraki son çözelti hazırlama işleminde ise yumru-etil asetat için 4ml, yumru-

metanol için 5ml, yaprak etil asetat için 6ml ve yaprak metanol için 10 ml metanol eklenerek 

hazır hale getirildi. 

4.3.Destilat Eldesi: 

20 gram Graptopetalum paraguayense bitkisinin yaprakları küçük parçalara kesilerek 200 

ml saf suya, başka bir kapta gövde parçaları ise 100ml saf suya eklendi. Hazırlanan karışımlar 

damıtma işlemine tabi tutuldu (Fotoğraf 9).  

 
Fotoğraf 9. Destilat elde etme süreci. 

20 gram Ornithogalum umbellatum bitkisinin yumru ve yaprakları küçük parçalara ayrılarak 

farklı kaplarda 100 ml saf suya eklendi. Damıtma işlemine tabi tutuldu. 

İki bitkinin oluşan destilatları kimyasal analizler için hazır hale geldi. 

4.4.Kimyasal Analizlerde kullanılan maddeler 

4.4.1. Kolinesteraz İnhibitör Potansiyellerinin Belirlenmesinde Kullanılan 

Çözeltiler 

Asetilkolin İyodür Çözeltisi, Bütiril Tiyokolin Klorit Çözeltisi,DTNB (5,5′-Ditiyobis (2-

nitrobenzoik asit) çözeltisi, Galantamin Çözeltisi, Fosfat Tampon Çözeltisi 

4.4.2.Tirozinaz İnhibitör Potansiyelinin Belirlenmesinde Kullanılan Çözeltiler 

Fosfat Tampon Çözeltisi, L-DOPA çözeltisi, Tirozinaz Enzim Çözeltisi, Kojik Asit Çözeltisi 
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4.4.3.α-Glukozidaz İnhibitör Potansiyellerinin Belirlenmesinde Kullanılan 

Çözeltiler 

Fosfat Tampon Çözeltisi, α-Glukozidaz çözeltisi, p- Nitrophenil-α-D-glucopyranosid 

4.4.4.Toplam Fenolik İçeriğinin Belirlenmesinde Kullanılan Çözeltiler 

1:10(v/v)’luk Folin-Ciocalteu Reaktifi,  %2’lik Na2CO3 Çözeltisi, 0.125 mg/ml Gallik asit (GA) 

Çözeltisi 

4.4.5. DPPH Aktivitesinin saptanmasında kullanılan çözeltiler: 

1,1'-difenil-2-pikrilhidrazil (C18H12N5O6, DPPH) çözeltisi  

4.5. Kimyasal Analizler  

 4.5.1.Numunelerin Toplam Fenolik İçeriğinin Belirlenmesi 

 Folin-Ciocalteu metodu kullanılarak numunelerin fenolik içeriği belirlenmiştir 

(Singleton ve Rossi, 1965). Bu yöntemde, numunelerdeki fenolik içerikler Folin-Ciocalteu 

reaktifinin bulundurduğu fosfomolibdik-fosfotungistik çözeltisini indirgeyerek mavi bir 

kompleks haline gelir ve bu mavi renk spektrofotometrik olarak ölçülür. (Abdulkasım ve ark., 

2007). Gallik asit kullanılarak hazırlanan standart kalibrasyon eğrisinden faydalanılarak, 

numunelerin toplam fenolik madde içerikleri mg GAE/g numune cinsinden belirlenmiştir. 

 
Şekil 1.Gallik asit kalibrasyon eğrisi grafiği. 

Şekil 1’deki standart kalibrasyon eğrisi oluşturmak için 0.125 mg/ml konsantrasyondaki 

GA’nın değişen hacimlerini (son hacmi eşitleyecek kadar su eklenmektedir) içeren test 

tüplerine 600 µl Folin reaktifi (FCR) (1:10) eklenmesinden sonra 10 dakika beklenir. 10 dakika 

sonunda 500 µl %2 lik sodyum karbonat çözeltisi ile karıştırılır. Oluşan karışım karanlık 

ortamda 1 saat oda sıcaklığında bekletilir ve her bir tüpün absorbansı 760 nm de suya karşı 

ölçülür. Aynı işlem numuneler için de gerçekleştirilir ve gallik asit konsantrasyonuna karşı 

ölçülen absorbans değerlerinin grafiğe geçirilmesiyle elde edilen kalibrasyon eğrisinden 

yararlanarak numunelerin toplam fenolik içeriği gallik asit eşdeğeri olarak mg GAE/g numune 

şeklinde hesaplanmıştır. 

 4.5.2.Numunelerde DPPH metodu ile antioksidan aktivite tayini 

İncelenen örneklerin antioksidan aktivitelerini test etmek için ayrıca DPPH serbest radikal 

süpürme aktivitesi yöntemi de kullanılmıştır. DPPH testi, hızlı bir spektroskopik yöntemdir. 

Mor renkli ve kararlı serbest radikal olan DPPH’ın metanol çözeltisinin rengi, radikal süpürücü 

bileşenler hidrojen transferi sonucunda onların antioksidan gücüne eşdeğer ölçüde farklı 

oranlarda açılarak sarı renge dönüşmektedir.  

Numunelerin serbest radikal süpürme etkinlikleri Sànchez-Moreno ve ark., (1998) tarafınca 

y = 60,333x + 0,0579
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kullanılan yönteme göre hesaplanmıştır. Ekstraktların uygun miktarlarının metanolde 

hazırlanmış DPPH çözeltisi ile birleştirilmesiyle oluşan karışım karanlık ortamda oda 

sıcaklığında 30 dk. bekletilmiştir. Metanole karşı 517 nm de absorbans kaydedilmiştir.  Aynı 

işlemin askorbik asitin farklı konsantrasyonları ile yapılması ve her bir konsantrasyon için süre 

sonunda 517 nm de kaydedilen absorbans değerlerinin belirlenmesiyle konsantrasyona karşılık 

absorbans grafiği çizilmiştir (Şekil 2). Bu grafikten yararlanarak örneklerin DPPH radikali 

süpürme aktivitesi askorbik asit eşdeğeri mg AAE/ g numune olarak ifade edilmiştir. 

 
Şekil 2.DPPH Radikali süpürme aktivitesini belirlemek için standart askorbik asit kalibrasyon 

grafiği. 

 4.5.3.Numunelerde Süperoksit Dismutaz Aktivitesinin Belirlenmesi 

Beauchamp ve Fridovich, (1971) tarafından geliştirilen metoda göre, numunelerin süperoksit 

dismutaz aktiviteleri nitromavisitetrazozolyum (NBT)’un indirgenmesi yöntemiyle 

belirlenmiştir. 

Reaksiyon karışımı 0.1 mM EDTA 50 µl, 13 mM 50 µl metiyonin, 75 µM 50 µl NBT, 2 µM 

50 µl riboflavin ve numuneyi içerecek şekilde 50 mM fosfat tamponu (pH 7.8) içinde 

hazırlanmış ve floresan kaynak (24 W) altında 10 dakika süreyle reaksiyon gerçekleştirildikten 

sonra ışık kaynağı uzaklaştırılarak işlem tamamlanmıştır. Spektrofotometrede 560 nm’de, 

NBT’nin ışıkla indirgenmesi takip edilmiş numune yerine tampon içeren kör ile 

karşılaştırılmıştır. 

Aynı işlem numuneler için de gerçekleştirilmiş ve askorbik asit konsantrasyonuna karşı ölçülen 

absorbans değerlerinin grafiğe geçirilmesiyle elde edilen kalibrasyon eğrisinden yararlanarak 

numunelerin toplam SOD aktivitesi mg AAE/g numune cinsinden ifade edilmiştir. 

 
Şekil 3.  SOD kalibrasyon eğrisi grafiği. 
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 4.5.4.Numunelerin α-glukozidaz İnhibitör Potansiyellerinin Belirlenmesi 

 Numunelerin α-glukozidaz inhibisyonunu belirlemek için Saccharomyces cerevisiae                     

α-glukozidazı  0.1 mM pH 6.8 fosfat tampon çözeltisi içerisinde 20 dakika 37 °C’de örneklerin 

uygun miktarları ile  inkübe edildi. Bu süre sonunda karışıma substrat olarak p-nitrophenil-alfa-

d-glucopyranosid (pNPG) eklenerek 37 °C’de 30 dakika boyunca termal blok cihazında 

bekletilerek reaksiyonun gerçekleşmesi sağlandı. Reaksiyon 0,1 N 50 µl Na2CO3 ilavesiyle 

durduruldu. 405 nm dalga boyunda spektrofotometre cihazıyla absorbans değerleri belirlendi. 

Aynı işlem akarbozun farklı konsantrasyonları için de gerçekleştirilir ve akarboz 

konsantrasyonuna karşı ölçülen absorbans değerlerinin grafiğe geçirilmesiyle elde edilen 

kalibrasyon eğrisinden yararlanarak numunelerin α-glukozidaz enzimi üzerindeki inhibisyon 

derecesi mg AKE/gr numune olarak ifade edildi. 

  

4.5.5.Numunelerin Asetilkolinesteraz ve Butirilkolinesteraz İnhibitör 

Potansiyellerinin Belirlenmesi 

 Hazırlanan ekstraktların asetilkolinesteraz ve butirilkolinesteraz inhibitör potansiyelleri 

Ellman ve ark., (1961) tarafından modifiye edilen spektrofotometrik yöntem ile belirlenmiştir. 

Reaksiyon karışımında, inhibitör olarak test ettiğimiz ekstraktlar, enzim kaynağı olarak yılan 

balığı asetilkolinesterazı ve at serum butirilkolinesterazı, substrat olarak ise asetil tiyokolin 

iyodür ve butiril tiyokolin klorid kullanılmıştır. Reaksiyon karışımı 0.1 mM sodyum fosfat 

tamponu (pH 8.0) içerisinde 0.2 M Ditiyobis nitrobenzoik (DTNB) asit çözeltisi, 0.2 M 

asetilkolinesteraz/butirilkolinesteraz çözeltisi ve test edilen ekstraktların uygun miktarlarını 

içerecek şekilde hazırlanıp 15 dakika 25°C’da inkübe edilmiştir. Reaksiyon 0.2 M asetil 

tiyokolin iyodür/bütiril tiyokolin klorid ilavesiyle başlatılmıştır. Asetil tiyokolin iyodür/bütiril 

tiyokolin kloridin hidrolizi, DTNB’nin tiyokolinlerle reaksiyonu sonucunda sarı renkli 5-tiyo-

2-nitrobenzoat anyonunun oluşumuyla 412 nm’de ölçülmüştür. Aynı işlem standart inhibitör 

galanatminin farklı konsantrasyonları   için de gerçekleştirilir ve galantamin konsantrasyonuna 

karşı ölçülen absorbans değerlerinin grafiğe geçirilmesiyle elde edilen kalibrasyon eğrisinden 

yararlanarak numunelerin toplam inhibisyon aktivitesi mg GAE/gr numune cinsinden ifade 

edildi. 

 4.5.6.Numunelerin Tirozinaz İnhibitör Potansiyellerinin Belirlenmesi 

 Numunelerin tirozinaz inhibisyonunu incelemek amacıyla mantar tirozinazı (2 mg/ml) 

50 mM pH 6.8 fosfat tamponu içerisinde 15 dakika süreyle 25 °C’de test edilen örneklerin 

uygun miktarları ile inkübe edildi. Ardından, bu karışıma 6.5 mM L-DOPA eklendi ve 

enzimatik reaksiyon 1 dakika içinde DOPA kromun oluşumunun 475 nm’deki absorbansta 

meydana getirdiği değişikliğin takip edilmesiyle belirlendi (Liu ve ark., 2008). Aynı işlemlerin 

standart inhibitör kojik asitin farklı konsantrasyonları ile de gerçekleştirilmesiyle kojik asit 

konsantrasyonuna karşılık 475 nm deki absorbans değerleri grafiğe geçirilmiştir. Aynı işlem 

numuneler için de gerçekleştirilir ve tirozinaz konsantrasyonuna karşı ölçülen absorbans 

değerlerinin grafiğe geçirilmesiyle elde edilen kalibrasyon eğrisinden yararlanarak 

numunelerin tirosinaz enzimi üzerindeki inhibisyon derecesi mg KJE/gr numune cinsinden 

ifade edildi. 
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4.6.Bulgular: 
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5. Yenilikçi (İnovatif) Yönü 

Bitkilerdeki etken maddeler birçok ilaç için hammadde olarak kullanılmaktadır. Bitkilerin 

keşfedilecek yeni özellikleri farklı hastalıklara yararlı olabilme potansiyeline sahiptir. 

Literatürde çeşitli bitkilerle alakalı pek çok çalışma bulunmaktadır. Örneğin Amat-ur-Rasool 

ve arkadaşları (2020), farklı bitkilerin AChE ve BuChE inhibisyonu ile ilgili yaptıkları 

araştırmalarında Citrus limon (Limon) , Bombax ceiba (Kırmızı pamuk ağacı), Lawsonia 

inermis (Kına),  Eucalyptus globulus (Okaliptüs), Ocimum basilicum (Fesleğen), Citrus 

reticulata (Mandarin portakalı) ve Mentha spicata (Nane) bitkilerinin metanolik 

özlerinin  hepsinin farklı oranlarda AChE ve BuChE inhibisyonu gösterdiğini bildirmişlerdir. 

Güven ve ark. (2020) tarafından yapılan bir çalışmada R. Pimpinellifolia türünün petallerinin 

etilasetat ekstrelerinin yüksek antitirozinaz aktivitesine sahip olduğu belirlenmiştir. Literatürde 

Ornithogalum umbellatum (Sakarca) ve Graptopetalum paraguayense (Sedef) biktilerinin 

antioksidan aktiviteleri ve fenolik içeriklerinin belirlendiği çalışmalara rastlanmış olmakla 

birlikte, bu iki bitkinin çalışmamızda analizlerini gerçekleştirdiğimiz enzimler üzerindeki 

etkileri hakkında bir araştırmaya rastlanmamıştır. Özellikle Karadeniz Bölgesinde yayılış 

alanına sahip olan Ornithogalum umbellatum (Sakarca) bitkisinde belirlediğimiz yüksek enzim 

inhibisyon aktivitelerinin daha önce belirlenmemiş olması bizim çalışmamızı yenilikçi 

kılmaktadır. Ayrıca pek çok çalışmadan farklı olarak elde ettiğimiz bulgularla çalışmamızı bir 

ürüne dönüştürmemiz (örneğin antidiyabetik yoğurtlar üretmemiz) bu çalışmayı özgün 

kılmaktadır. 

6. Uygulanabilirlik  

Denemelerimizde sakarca toprak altı özütü katkılı yoğurtların diğerlerine kıyasla en yüksek 

derecede alfa glukozidaz inhibisyonu gösterdiği saptanmıştır. Bu çalışma sonunda proje 

fikrimiz hayata geçirilmiş ve fonksiyonel bir gıda olan sakarca özütü katkılı antidiyabetik 

yoğurtlar elde edilmiştir. Ayrıca yapılan analizlerde yoğurtların belirli düzeylerde tirozinaz ve 

asetilkolin esteraz inhibisyonu göstermesi ve kontrol gruplarına kıyasla tat, koku ve renk farkı 

oluşmaması, yoğurtlarımızın kullanılabilirliğini ve ticari bir ürüne dönüşebilme potansiyeli 

taşıdığını göstermektedir. Bu süreçte ortaya çıkabilecek muhtemel riskler 9. bölümde 

gösterilmiştir. 

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlaması 

Proje maliyet tablosu 

Ürün Birim miktar Kullanılan 

miktar 

Birim Fiyat(TL) Toplam(TL) 

Sakarca bikisi 1 kg 2kg 15  30 

Sedef bitkisi 30 gr 3gr 100 10 

Kimyasal Analizler 

(α−glukozidaz 

AChE,BChE, 

Tirozinaz) 

1 numune 12 numune 500 6000 

Antioksidan 

aktivite tayini 

1 numune 12 numune 200 2400 

Fenolik içerik 1 numune 12 numune 100 1200 

Toplam    9640 
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Proje İş-Zaman Çizelgesi 

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanıcılar):  

Günümüzde artan Parkinson Alzheimer ve Diyabet gibi hastalıkların tedavisi için kullanılan 

ilaçların yan etkilerinden muzdarip olan bireyler bizim hedef kitlemizi oluşturmaktadır. 

Özellikle çalışma sonunda elde ettiğimiz çeşitli enzim inhibisyon özelliklerine sahip 

fonksiyonel yoğurtlarımızın hastaların ilaç tedavilerine destek olarak sağlıklı bir hayatı devam 

ettirmelerine katkı sunacağını umuyoruz. Proje bitkilerinde belirlediğimiz yüksek enzim 

inhibisyon aktiviteleri sayesinde bu bitkilerin muhtemel ilaç hammaddesi olarak 

kullanılabileceğini düşünüyoruz.  

9.  Riskler 

Riskler ve B planı tablosu 

Risk No Riskler B Planı 

1 Küresel iklim değişikliği proje 

bitkilerimizin neslinin devamını, 

dolayısıyla hammadde teminini 

tehlikeye sokabilir. 

Bitkilerin ekolojik istekleri 

araştırılarak, bugün ve yarın uygun 

iklime sahip bölgelerde üretilebilmeleri 

için gerekli planlamalar yapılmalıdır. 

2 Sakarca ve sedef bitkisi ekstraktları 

bazı bireyler için alerjik olabilir. 

Yoğurtlar daha seyreltik düzeyde 

hazırlanabilir. 

Riskler olasılık-etki matrisi 

 

 

Yapılan iş Eylül-

Ekim 

Kasım-

Aralık 

Ocak-

Şubat 

Mart-

Nisan 

Mayıs-

Haziran 

Temmuz-

Ağustos 

Literatür Taraması 
X X X X X  

Laboratuvar 

denemeleri  X X X   

Sonuçların analizi   X X X X  

Proje Raporunun 

tamamlanması   X X X  

Teknofest Finalleri 
     X 

Risk 

No 

 

 

1 

2 

Olasılık Etki Risk 

Sonucu(1-9) 

 

 

6 

2 

Düşük 

(1) 

Orta 

(2) 

Yüksek(3) Düşük(1) Orta(2) Yüksek(3) 

 X    X 

 X  X   
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