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Apium graveolens Linn. (Apiaceae) tohumu ug¢ucu yaginin

kimyasal bilesimi ve in vitro antioksidan aktivitesi
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C.U. Fen Edebiyat Fakiiltesi Kimya Béliimii Biyokimya Anabilim Dali, 58140, Sivas

Ozet

Bu ¢alismada halk arasinda kereviz olarak bilinen, Apium graveolens Linn. (Apiaceae) tohumla-
rindan elde edilen u¢ucu yagin kimyasal bilegsiminin ve in vitro antioksidan aktivitesinin saptanmasi
amaglanmistir. Kereviz tohumundan elde edilen ucucu yagin kimyasal bilesimi GC-MS' analiziyle
saptanmig ve ugucu yagin % 96.54’iine karsilik gelen 19 bilegsen belirlenmistir. Ugucu yagin ilk
dort ana bileseni d-limonen (87.10%), a-terpinolen (2.87%), 2-o-pinen (1.55%) ve p-simen (1.19%)
olarak goézlenmistir. Ugucu yagin antioksidan 6zelligi, reaktif oksijen tiirlerinden (ROT) olan hid-
roksil (-OH) ve siiperoksit (O;°) radikalleri ile, hidrojen peroksit (H,O,) ve kararlt serbest radikal
olan 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH)’i inhibisyon ozellikleri ¢calisilarak incelenmistir. Elde edi-
len veriler, ugucu yagin antioksidan ozelligiyle baglantili olan toplam flavonoid, toplam fenol ve
toplam antioksidan ¢alismalariyla desteklenmistir. Deneylerde standart olarak biitillenmis hidroksi
toluen (BHT), kurkumin ve askorbik asit kullanilmistir. Kereviz tohumundan elde edilen ugucu
yagin, Fe-askorbat-EDTA—H,0; sistemi ile olusturulan hidroksil radikalini (OH), ksantin-ksantin
oksidaz sistemi ile olusturulan siiperoksit radikalini (O;) ve kararli bir radikal olan DPPH "1 sii-
plirme aktivitesinin pozitif kontrollerden daha iyi oldugu gozlenmistir. Ugucu yagin, hidrojen pe-
roksidi stipiirme aktivitesi goz iintine alindiginda ise; u¢ucu yagin, kurkumin ve BHT den daha dii-
stik, askorbik asitle benzer stiptirme aktivitesine sahip oldugu saptanmistir. Elde edilen verilere da-
yanilarak, kereviz tohumu ugucu yaginin radikalleri temizleyerek in vitro antioksidan aktiviteye sa-
hip oldugu ve dogal bir antioksidan kaynak olabilecegi saptanmigstir.

Anahtar Kelimeler: Apium graveolens Linn. (Apiaceae), kereviz, serbest radikal, ucucu yag,
antioksidan, GC-MS.

"Yazismalarin yapilacagi yazar: Serap SAHIN BASAK. wserap@yahoo.com; Tel: (346) 219 10 10/ 2143.
Makale metni 02.09.2008 tarihinde dergiye ulagmis, 28.10.2008 tarihinde basim karar1 alinmigtir. Makale ile ilgili tar-
tigmalar 31.03.2009 tarihine kadar dergiye gonderilmelidir.
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Chemical composition and in vitro
antioxidant activity of Apium
graveolens Linn. (apiaceae) seeds
essential oil

Extended abstract

Apium graveolens Linn. (Apiaceae), grows widely in
the foothills of North-Western Himalayas and the
outlying hills of Punjab, Himachal Pradesh and
Uttar Pradesh. Celery (Apium graveolens) is one of
the most well known plants used in the history of
mankind as a medicament or spice. Celery seeds are
reported to possess carminative, diuretic aphrodi-
siac, anti-inflammatory, and analgesic properties.
Celery seeds have been used for medicinal purposes
as rheumatoid arthritis, bronchitis, dropsy and
asthma.

Because of essential oils have been discovered to
have many functional properties such as antimicro-
bial, antioxidant, and anticancer activities, many
research groups are focusing their investigation in
the pharmacological actions.

Free radicals, which have one or more uncoupled
electrons, are produced in normal or pathological
cell metabolism. Reactive oxygen species (ROS)
are various forms of activated oxygen which in-
cluding superoxide anion radicals (Oy °) and hy-
droxyl radicals (OH) as well as non-free radical
species hydrogen peroxide (H,0,) and the singlet
oxygen ('0,). The generation of ROS beyond the
antioxidant capacity of a biological system gives
rise to oxidative stress. Free radical oxidative
stress has been implicated in the pathogenesis of a
variety of human diseases such as atherosclerosis,
diabetes mellitus, hypertension, inflammation and
cancer.

The present study was designed to determine chemi-
cal composition and in vitro antioxidant activity of
the essential oil, obtained by using a Clevenger dis-
tillation apparatus of Apium graveolens Linn.
(Apiaceae) seeds. The antioxidant activities were
determined by using four complementary in vitro
assays, inhibition of oxygen radicals such as hy-
droxyl and superoxide radicals, hydrogen peroxide
and  stable  free  radical  2,2-diphenyl-1-
picrylhydrazyl (DPPH) radical.

The chemical composition of the essential oil from
celery seeds was analyzed by GC-MS and resulted in
the identification of 19 compounds, representing

96.54% of the total oil; d-limonene (87.10%), o-
terpinolene (2.87%), 2-o-pinene (1.55%) and p-
cymen (1.19%) were the major components.

It was determined that essential oil of Apium
graveolens Linn. (Apiaceae) seeds, scavenging hy-
droxyl radicals (OH) generated by Fe’ -ascorbate-
EDTA-H,0; system. Hydroxyl radical scavenging
activity of essential oil greater than BHT and cur-
cumin, which used positive standarts. Because the
ascorbic acid was in a experiment of hydroxyl radi-
cal environment, it was not used as a positive stan-
dard in hydroxyl radical scavenging inhibition. Cur-
cumin’s hydroxyl radical scavenging activity have
greater than BHT.

Essential oil and positive standards have been found
to scavenged superoxide radicals (O; ) generated
by a xanthine and xanthine oxidase system. It was
similar to hydroxyl radical scavenging activity, es-
sential oil have possess greatest scavenging prop-
erty of superoxide radicals. Stiperoxide radicical
scavenging activity of standarts decrease; curcumin,
BHT and ascorb acid, respectively.

Reducing property of essential oil of stable free
radicals DPPH radicals were observed, essential oil
greatest reducing activity among all samples. DPPH
radical reducing activity of standarts decrease;
ascorbic acid, curcumin and BHT, respectively.

It was seen that all examples had lower hydrogene
peroxide scavenging properties than the curcumin
being used as a positive control. The other posi-
tive control BHT was found to have a higher hy-
drogene peroxide scavenging properties than the
essential oil and ascorbic acid. Hydrogene perox-
ide scavenging properties of essential oil similar
to ascorbic acid.

Then data was further supported by total flavonoid,
total phenolics and total antioxidant analysis indi-
cating that the antioxidative potential of the oil.

In conclusion, the results presented here show that
essential oil of celery seeds have possessed antioxi-
dant activity and could be considered as a natural
antioxidant source.

Keywords: Apium graveolens Linn. (Apiaceae),
celery, free radical, essential oil, antioxidant.
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Giris

Apium graveolens Linn. (Apiaceae), kuzeybati
Himalayalarin dag eteklerinde ve Punjab, Hi-
machal Pradesh ile Uttar Pradesh’in uzak tepel-
erini kapsayan cografyada yetismektedir. Genel-
likle ‘Ajmod’ olarak bilinmekte ve meyveleri
ise kereviz tohumu olarak adlandirilmaktadir
(Bahar vd., 2002). Kereviz (Apium graveolens),
insanlik tarihinde tibbi amacli veya baharat ola-
rak kullanildig1 bilinen 6nemli bitkilerden biri-
dir. Bitkinin tiimi, 6zellikle yapraklar ve kokle-
ri, spesifik tat ve aromatik kokuya sahiptir
(Popovic vd., 2006).

Kereviz tohumunun karminatif, diliretik, anti-
inflamatuvar ve analjezik ozelliklere sahip ol-
dugu bildirilmistir (Sultana vd., 2005; Popovic
vd., 2006). Kereviz tohumu ayrica romatoid
artrid, bronsit ve astimda iyilestirici olarak da
kullanilmaktadir (Satyavati ve Raina, 1976;
Wichtl, 1994). Daha 6nce yapilan ¢alismalarda
kereviz tohumu ugucu yaginin antibakteriyel ve
antifungal Ozellikleri gosterimistir (Lewis
vd.,1985; Atta ve Alkofahi, 1998). Ucucu yag-
lar, bitkilerin bir¢ok boliimiinde
bulunmaktadir.

Ucgucu yaglar bir¢ok bitkide bulunan dogal tiir-
lerdir. Bitkisel kaynakli ugucu yaglar ¢ok komp-
leks yapiya sahip olup; yapilar1 geregi ucucu,
suda ¢ok az veya hi¢ ¢Oziinmeyen, keskin ve
genellikle hos kokulu tiirlerdir (Tanker ve Tan-
ker, 2003). Ugucu yaglar bitkilerin yaprak, c¢i-
cek, kok, govde gibi farkli kisimlarinda bulu-
nurlar ve bitkinin 6zel yag hiicrelerinde, yag ge-
citlerinde depolanirlar (Sangwan vd., 2001).
Ugucu yaglar, bitkilerden elde edildiklerinde
kimyasal olarak saf olmayip bir¢ok bilesen
icermektedirler. Bazen bir ugucu yag tiiriinde
100 ayr1 madde saptanabilmektedir (Sotomayor
vd., 2004). Her ugucu yag tasiyan bitkinin ken-
dine 6zgli kokusu ve aromaterapik 6zellikleri, o
ucgucu yag1 olusturan maddelerin kombinasyonu
ve derisimlerine baghdir (Carrapiso vd., 2002).
Bitkilerden elde edilen ugucu yaglar; ozellikle
ilag, gida ve kozmetik sektorlerinin vazgecilmez
bir parcasidir.

Ucucu yaglarin antimikrobiyal, antioksidan,
antikanser vb., gibi bir¢ok fonksiyonel 6zellige
sahip olduklar1 kesfedildiginden (Hammer vd.,

1999; Jayaprakasha vd., 2002; Lee ve
Shibamoto, 2002; Vardar-Unlii vd., 2003) bir-
cok arastirma  grubu, ugucu  yaglarin

farmokolojik 6zelliklerinin arastirilmasina odak-
lanmistir  (Benencia ve Courreges, 2000;
Mahmoud ve Croteau, 2001; Carnesecchi vd.,
2002).

Serbest radikaller, bir veya daha fazla esles-
memis elektron iceren ve normal veya patolo-
jik hiicre metabolizma siireclerinde olusan tiir-
lerdir. Reaktif oksijen tiirleri (ROT), sliperoksit
anyon radikali (O, ) ve hidroksil radikalleriyle
(‘OH) birlikte, serbest radikal olmayan hidrojen
peroksit (H,0,) ve singlet oksijeni ('0,) de ice-
ren, oksijenin farkli aktif formlaridir
(Halliwell, 1994; Squadriato ve Peyor, 1998).
Reaktif oksijen tiirlerinin viicutta meydana ge-
tirdigi hasarlar1 onlemek {iizere viicutta gorev
yapan savunma sistemlerine antioksidan sa-
vunma sistemleri adi verilir. Reaktif oksijen
tiirleri olusumunun biyolojik sistemin antioksi-
dan kapasitesinden daha fazla olmasi, oksidatif
stres olusumuna yol agmaktadir (Gutteridge ve
Halliwell, 1994; Sies, 1991). Serbest radikal-
lerden kaynaklanan oksidatif stres ise
atheroskleroz, diyabet, yliksek tansiyon,
inflamasyon ve kanser gibi bir¢ok hastaligin
patogenezinde dnemli rol almaktadir (Halliwell
ve Gutteridge, 1989).

Bu c¢alismada Apium  graveolens  Linn.
(Apiaceae) tohumlarindan elde edilen ugucu
yagin, in vitro antioksidan aktivitesinin ve
kimyasal bilesiminin saptanmasi amac¢lanmistir.
Ucucu yagi antioksidan aktivitesi; hidroksil
(OH), stiperoksit (O;7) ve 2,2-difenil-1 pikril-
hidrazil (DPPH) radikalleri ile hidrojen peroksit
(H20,)’1 siiplirme aktiviteleri incelenerek, dort
farkli yontemle caligilmistir. Antioksidan aktivi-
teyle baglantili olan toplam flavonoid, toplam
fenol ve toplam antioksidan igerik calisilarak,
elde edilen veriler desteklenmistir. Ugucu yagin
kimyasal bilesimi GC-MS analiziyle
belirlenmistir.
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Materyal ve yontem

Bitki materyalinin elde edilmesi

Kereviz tohumlar1 Sivas ilinden yerel marketten
temin edilmis ve Cumhuriyet Universitesi Fen-
Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Boliimii’nden Yrd.
Dog. Dr. Erol DONMEZ tarafindan tanimlanis-
tir.

Ucucu yag elde edilmesi

Havanda ezilen 100g 6rnek clevenger cihazinda
500 mL destile su ile 3 saat siiresince su buhari
distilasyon yontemiyle Oziitlenmistir. Elde edi-
len ugucu yaglar karanlkta ve +4 °C’de saklan-
migtir.

HS-GC-MS analizi

Apiumgraveolens Linn. (Apiaceae) tohumlarin-
dan elde edilen ugucu yagin GC-MS analizi
TUBITAK-MAM (Gebze-Kocaeli)’de Terma
GC-MS sistemiyle yapilmistir. Trace-GC-ultra
sistemi, Agilen Innowa kapiler kolonla (uzun-
luk=60m, i¢ ¢ap=0.25mm ve film kalinhigi=
50um) desteklenen thermo-FINNIGAN Trace-
DSQ Mass spektrometre ile birlestirilmistir.

Headspace kosullar: - 1 mL ugucu yag Ornegi
(1/100 oraninda asetonla seyreltilmis) 85 °C si-
cakliga sahip igne ile enjekte edilerek, 80 °C’de
15 dakika bekletilmis ve 90 °C’de GC’ye trans-
fer edilmistir.

GC-MS kosullart - Enjektor sicaklign 200 °C’ye
ayarlanmis ve akis hizi 1 mL dk™ olan helyum gazi
tastyict gaz olarak kullanilmugtir. Sicaklik program-
lamasma 50 °C’de 2 dk beklenerek baglanmus, da-
kikada 5 °C arttirnlarak 250 °C’a ulasilmis ve bu
sicaklikta 5 dakika beklenmistir. MS kosullar1 ise
sirastyla; transfer sicakligi 250 °C, mass selective
dedektor sicakligi 200 °C, iyonizasyon enerjisi 70
eV olup, m/z=50-450 aralig1 taranmustir. Bilesikle-
rin saptanmasinda rolatif alikonulma indeksleri
(RI) ile, NIST02 ve WILEY07 MS kiitle spektrum
haritalarindan yararlanilmistir.

Hidroksil radikalini siipiirme aktivitesi

Bu amagla 3 mL’lik deney ortamina ugucu ya-
gin n-hekzanda seyreltilerek hazirlanmig farkl
derisimlerdeki ¢dozeltilerine, 100 pL 3.0 mM
deoksiriboz, 100 uL. 1 mM FeCls, 100 uL 1 mM

EDTA, 100 uL. 1 mM askorbik asit ve 100 pL 1
mM H,0, eklenerek son hacim 20 mM fosfat
tampon (pH 7.4) ile 1 mL’ye tamamlanmistir.
Tepkime karisimi 37 °C ‘ta 1 saat inkiibe edil-
mistir. 1 mL % 1°lik tiyobarbitiirik asit (TBA)
ve 1 mL % 2.8’lik trikloroasetik asit (TCA) ek-
lenerek 30 dakika kaynatilmistir. Agiga c¢ikan
malondialdehitin (MDA), TBA ile olusturdugu
renkli kompleksin 532 nm dalga boyundaki ab-
sorbanst kontrol 6rnege (100 mL deoksiriboz,
2.9 mL pH 7.4 fosfat tampon) kars1 okunmustur
(Kunchandy ve Rao, 1990).

Ucucu yagim ve standartlarin inhibisyon yiizde-
leri asagidaki esitlikten hesaplanmugtir.

% hlhibiSYOIl = Akontrol - Abmek x 100
Akontrol

Antioksidan besin katki maddesi olarak kullani-
lan butillenmis hidroksi toluen (BHT), ve anti-
oksidan bir bitki bileseni olan kurkumin pozitif
kontrol olarak kullanilmigtir.

Siiperoksit radikalini temizleme aktivitesi

Bu amagla 2 mL’lik deney ortamina ugucu yagin
hekzanda  seyreltilerek  hazirlannms ~ farkl
derisimlerdeki ¢ozeltilerine, 100 pL 2 nM ksantin,
100 pL 12 nM NBT, 100 pL 1.0 U mL™ ksantin
oksidaz ve 0.1 M fosfat tamponu (pH 7.4) eklen-
di. 25 °C’ta 10 dakika inkiibe edildikten sonra 560
nm dalga boyunda 6rneklerin absorbanslari kont-
role (100 uL NBT, 1.9 mL tampon) kars1 okun-
mustur (Robak ve Gryglewski, 1988). Ugucu
yagin inhibisyon yiizdeleri hidroksil radikalini te-
mizleme 6zelligindeki gibi hesaplanmistir. Pozitif
kontrol olarak BHT, kurkumin ve askorbik asit
kullanilmastir.

Hidrojen peroksit temizleme aktivitesi

Ugucu yagin metanolde seyreltilerek hazirlan-
mis farkli derisimlerdeki 0.6 mL c¢ozeltilerine
0.17 M fosfat tamponu (pH 7.4) ile hazirlanmig
olan 2 mM hidrojen peroksit ¢ozeltisinden 0.6
mL eklenmistir. Ornekler, 10 dk oda sicakligin-
da inkiibe edilerek 230 nm dalga boyundaki
absorbanslar1 kontrol 6rnege (0.6 mL 2 mM
H,0,, 0.6 mL metanol) kars1 okunmustur (Ruch
vd.,1989). Ugucu yagin inhibisyon ylizdeleri
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hidroksil radikalini temizleme 6zelligindeki gibi
hesaplanmistir. Pozitif kontrol olarak BHT,
kurkumin ve askorbik asit kullanilmustir.

DPPH radikalini temizleme aktivitesi

Ucucu yagin, metanolle seyreltilerek hazirlanan
farkli derisimlerdeki ¢ozeltilerine metanolde ha-
zirlanan DPPH ¢ozeltisinden (% 0.004) 5 mL
eklenerek 30 dakika inkiibe edilmistir. Ornekle-
rin absorbanslar1 517 nm dalga boyunda kontrol
ornege (5 mL DPPH c¢ozeltisi) kars1 okunmustur
(Cuendet vd., 1997). Ugucu yagm inhibisyon
ylizdeleri  hidroksil  radikalini  temizleme
ozelligindeki gibi hesaplanmistir. Pozitif kontrol
olarak BHT, kurkumin ve askorbik asit
kullanilmistir.

Toplam flavanoid iceriginin saptanmasi
Ucucu yagm metanolde ¢oziilerek hazirlanan 6r-
neklerin 1 mL’sine 1mL % 2’lik metanolik AlCl;
cozeltisi eklenmis ve tepkime karigimi 10 dakika
oda sicakhiginda inkiibe edilmistir. Orneklerin
absorbanslar1 394 nm dalga boyunda kontrol or-
nege (1 mL metanol, 1 ml % 2’lik AICl;) kars1
okunmustur (Lamaison vd., 1990). Flavanoid deri-
simi kuersetin standart egrisi ¢izilerek hesaplanmi
ve ucucu yaglarm toplam flavanoid miktarlari, mg g
yag seklinde kuersetin esdegeri olarak verilmistir.

Toplam fenol iceriginin 6l¢iimii

Ucgucu yagin toplam fenol igeriklerinin saptanma-
sinda Folin-Ciocalteu belirteci  kullanilmigtir
(Taga ve Ark., 1984). Metanol:su (60:40, v/v) ile
hazirlanmig olan % 0.3’lik HCI ile seyreltilmis
150 pL ugucu yag oOrneklerine 3 mL % 2’lik
Na,COs; eklenmistir. 2 dakika sonra 150 uLL Folin-
Ciocalteu belirteci (1:1, v/v distile su ile seyreltil-
mis) ilave edilerek, 30 dk oda sicakliginda inkiibe
edilmis ve drneklerin absorbanslar1 765 nm dalga
boyunda kontrol 6rnege (150 pL metanol, 150 pL
Folin-Ciocalteu belirteci ve 3 mL Na,COs) karsi
okunmugtur. Standart egrinin hazirlanmasi icin
metanol: su (50:50, v/v)’da hazirlanan gallik asit
cozeltileri kullanilmigtir. Ugucu yagin toplam fe-
nol icerigi mg g yag seklinde gallik asit esdegeri
olarak verilmistir.

Toplam antioksidan kapasitenin saptanmasi

Yontemin temeli asidik Mo (VI)’nin Mo (V)’e
indirgenmesiyle asidik pH’ta yesil renkli fos-
fat/Mo (V) kompleksinin olusmasina dayan-
maktadir (Prieto vd., 1999). Ugucu yaglarinin

metanolde ¢ozlilmesiyle hazirlanan 6rneklerden
0.2 mL alinmis ve 2 mL belirte¢ ¢ozeltisi (0.6 M
siilfirik asit, 28 mM sodyum fosfat ve 4 mM
amonyum molibdat) eklendikten sonra 95 °C’ta
90 dakika inkiibe edilmistir. Ornekler buz ban-
yosunda oda sicakligina sogutulmus ve 695 nm
dalga boyunda kontrol 6rnege (0.2 ml metanol,
2 mL belirte¢ ¢ozeltisi) karst okunmustur. Top-
lam antioksidan kapasite, o-tokoferol asetat
standart egrisi ¢izilerek hesaplanmis ve ugucu
yaglarin toplam antioksidan kapasiteleri mM
o-tokoferol asetat g yag seklinde verilmistir.

Istatistiksel calismalar

Arastirma kapsaminda yapilan tiim deneysel ca-
ligmalar {i¢ tekrarli yapilip, sonuglar standart
sapmalariyla birlikte verilmistir. Sigma Plot gra-
fik ve istatistik programi kullamlarak ‘t’
regrasyon testi uygulanmis ve anlamlilik i¢in p<
0.01 segilmistir.

Deneysel calisma sonuclar:

Ucucu yagin GC-MS analizi

Ugucu yaglarin kimyasal bilesimleri mevsim,
iklim kosullari, analiz sartlar1, toplanma zamani
vb., gibi bir¢ok parametreden etkilendiginden,
oncelikle ugucu yagmn kimyasal bilesimi sap-
tanmis ve Tablo 1’de verilmisir.

Apium graveolens Linn. (Apiaceae) ¢ekirdekle-
rinden elde edilen ugucu yagin GC-MS analizi
sonucunda, ugucu yagin % 96.54’line karsilik
gelen 19 bilesen saptanmistir. d-limonen
(87.10%), a-terpinolen (2.87%), 2-o-pinen
(1.55%) ve p-simen (1.19%) ilk dort ana bilesen
olarak gozlenmistir. Daha 6nce yapilan ¢aligma-
larda kereviz tohumu ugucu yaginin ilk iki ana
bileseni limonen ve selinen olarak bulunurken,
baska bir calismada ise santanoliin alfa ve beta
formlari, eudosmolun alfa ve beta formlar,
apiol ve myriscin ana bilesenler olarak saptan-
mistir (Wichtl ve Bisset, 1994; Barnes vd.,
2002). Diger bir ¢alismada da kereviz tohumu
ucucu yaginda limonen (50.9%), P-selinen
(19.53%), 3-n-biitilftalid (6.92%), nerolidol
(2.29%), a-selinen (1.63), B-pinen (1.22%), d-
karvon (1.86%), n-amilbenzen (1.63%), p-
myrecen (1.3%) ve cis limonen bilesnleri ytik-
sek oranlarda olmak iizere 44 bilesen saptanmis-
tir (Jagan Mohan Rao vd., 2000). Kereviz to-
humu ugucu yaginin verimi % 0.52 v/w olarak
bulunmustur.
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Tablo 1. Apium graveolens Linn. (Apiaceae)
tohumlarindan elde edilen ug¢ucu yagin GC-MS

analizi

No Bilesen RI* "% Bilesim
1 kamphen 949 0.06
2 2-0-pinen 974 1.55
3 o-myrcen 998 0.96
4 cis-sabinen hidrat 1009 0.34
5 d-limonen 1027 87.10
6 1,8-sineol 1034 0.28
7 menta-1,4,8-trien 1036 0.32
8 y-terpinen 1052 0.62
9 p-simen 1068 1.19
10 o-terpinolen 1074 2.87
11 6-butil-1,4-sikloheptadien 1102 0.06
12 pentenil benzen 1146 0.59
13 linalool 1198 0.09
14 kamphor 1211 0.07
15 dihidrokarvon 1251 0.07
16 3-Ethoxy-p-menth-1-en-8-ol 1256 0.06
17 karvomenthenal 1258 0.05
18 cis-dihidrokarvon 1264 0.14
19 (-)-trans-pinokarvilasetat 1267 0.12

Toplam 96.54

* Alikonma indeksi
® Ugucu yag bilesenlerinin % bagil bulunma oranlari

Antioksidan kapasite

Daha Once yapilan c¢aligmalarda tek yontemin
antioksidan aktivitenin belirlenmesinde yeterli
olamayacagi, bu nedenle antioksidan aktivitenin
degerlendirilmesi i¢in birden fazla yontemin ge-
rekli oldugu belirtilmistir (Frankel vd., 1994;
Koleva vd., 2002). Calisilan materyalin polar
veya apolar olmasma gore ve kullanilan test
yontemlerine gore materyalin antioksidan akti-
vitesinde farkliliklar g6zlenmektedir. Bazi test
yontemleri lipofilik tiirlerin antioksidan 6zellik-
lerinin saptanmasinda kullanilirken, bazi yon-
temler ise hidrofilik ve/veya lipofilik tiirlerin
antioksidan ozelliklerinin belirlenmesinde kul-
lanilmaktadir (Kulisic vd., 2004). Ugucu yagla-
rin seyreltilmeden ve farkli ¢oziiciilerde seyrelti-
lerek (test yonteminde kullanilan tampon, tween
80, diklorometan, metanol, hekzan) antioksidan
aktivitelerinin saptandigi cok sayida yayin bu-
lunmaktadir (Burits ve Bucar, 2000; Burits vd.,
2001; Grassmann vd., 2003; Mimica-Dukic vd.,

2004; Jirovetz vd., 2006). Antioksidan aktivitenin
dogru saptanmasinda, calisilan materyalin opti-
mum derisiminin saptanmasi gereklidir. Ciinkd,
kullanilan ¢dziicii ve test yontemine gore; mater-
yalin baz1 derisimlerinde kullanilan ¢6ziicii neden-
li olusan bulaniklik nedeniyle antioksidan aktivite
Olgiilememekte, bazi derisimlerde ise, materyal
antioksidan 6zellik gostermemektedir. Bu nedenle
materyalin bir¢cok farkli derisimde ¢aligilmalidir.

Sonu¢ olarak antioksidan aktivite, kullanilan
materyalin derigimi, dogas1 ve fizikokimyasal
ozellikleri ile secilen yonteme gore farklilik
gostermektedir (Koleva vd., 2002). Bu nedenle,
Apium graveolens Linn. (Apiaceae) tohumlarin-
dan elde edilen ugucu yagin antioksidan aktivi-
tesi sirasiyla; hidroksil (‘OH) ve sliperoksit
(Oy7) ve kararli serbest radikal olan 2,2-difenil-
1-pikrilhidrazil (DPPH) radikalleri ile hidrojen
peroksit (H,0,)’1 inhibisyon &zellikleri calisila-
rak, dort farkli yontemle incelenmistir. Ugucu
yag ve pozitif kontrollerin (kurkumin, askorbik
asit ve BHT) hidroksil, siiperoksit ve DPPH radi-
kalleri ile hidrojen peroksidi %50 inhibe eden
derisimleri (ICsp. pg mL™") Tablo 2°de verilmistir.
ICso degerleri Sigma Plot Grafik ve Istatistik
Programinda (Sigma Plot 9.0) inhibisyon yiizde-
lerine karst ugucu yagin derisim degerleriyle
cizilen doz-bagimli egrilerden hesaplanmistir.

Tablo 2. Apium graveolens Linn. (Apiaceae)
tohumlarindan elde edilen ugucu yagin ve
pozitif kontrollerin hidroksil, stiperoksit ve
DPPH radikalleri ile hidrojen peroksit icin %50

inhibisyon saglayan (ICsy. ug mL”) degerleri

Ornek  Hidroksil Stiperoksit ~ DPPH Hidrojen
Peroksit
ICso x 10*

Ugucu 0.672+£0.045 1.22+0.32 4.44 £ 045 0.363 +0.007

yag

Kurkumin 13.563 £0.62 8.655+0.222  9.60 +0.461 3.70 +£0.10

Askorbik Tespit edile-
asit

BHT

92.45+4.143  6.275+3.358 17.57+2.864

——adl
32.00£0.120 92.45+4.143  23.750+0.500 6.984+0.337

Hidroksil radikali siipiirme aktivitesi

Oksijen radikalleri arasinda en reaktif ve zararl
olan tiir hidroksil radikalidir. Ugucu yagin hid-
roksil radikalini siipiirme 6zelligi, deoksiribozun
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indirgenmesi Ol¢limiiyle saptanmistir. Ugucu
yagin deoksiribozu koruma 6zelligi, sekerden
fenton tepkimesiyle olusan hidroksil radikalleri-
ni siipirme 6zelliginin bir Ol¢iisiidiir ve ugucu
yagin antioksidan kapasitesi sekerin indirgen-
mesini Onlemektedir. Ugucu yagin ve pozitif
kontrollerin hidroksil radikalini %50 inhibe
eden derisimleri (ICso) Tablo 2’de goriilmekte-
dir. Azalan ICsy degeri artan antioksidan aktivi-
teyle paralel oldugundan, ugucu yagin hidroksil
radikali siipiirmede 0.672 + 0.045 ng mL™ olan
en diisiik ICsy degeriyle, en yiiksek aktiviteye
sahip oldugu, kurkuminin hidroksil radikali sii-
plirme aktivitesinin ise BHT den daha yiiksek
oldugu saptanmistir. Pozitif kontrollerden olan
askorbik asit deney ortaminda bulundugundan,
askorbik asidin hidroksil radikali siipiirme akti-
vitesi ¢alisilmamistir.

Siiperoksit radikalini temizleme aktivitesi
Ucucu yagin, ksantin /ksantin oksidaz sistemi ile
olusturulan stiperoksit radikalinide temizledigi
gozlenmigtir. Tablo 2’de verilen ICsy degerleri
g6z Oniine alindiginda; ugucu yagin en diisiik ICs
degeriyle en yiiksek siiperoksit radikali siipiirme
aktivitesine sahip oldugu gozlenmistir. Pozitif
kontrollerin siiperoksit radikali siiptirme aktivi
telerinin ise; askorbik asit, BHT ve kurkumin
siralamastyla arttig1 saptanmustir.

DPPH radikalini temizleme aktivitesi

DPPH o6l¢iimii, ugucu yagin elektron veya hid-
rojen atomu alma O&zelliginin arastirilmasina
dayanmaktadir. Ugucu yagin antioksidan akti-
vitesindeki artisla DPPH’1in karakteristik mor
rengi acilmaktadir. Tablo 2’de verilen sonucla-
ra gore; hidroksil ve siiperoksit radikallerini
siipiirme aktivitelerine benzer olarak ugucu
yagin, DPPH radikali temizlemede en yliksek
aktiviteye sahip oldugu goézlenmistir. Pozitif
kontrollerde DPPH radikali siipiirmede en yiik-
sek aktivite askorbik asitte, daha sonra
kurkuminde gozlenirken en diisiik aktivite
BHT’de gozlenmistir.

Hidrojen peroksit temizleme aktivitesi
Hidrojen peroksidin kendisi ¢ok reaktif olma-
makla birlikte, en reaktif radikal olan hidroksil

radikalinin olusumuna sebep oldugundan, hiicre
icinde bazi durumlarda toksik olmaktadir (Giil-
¢in vd., 2003). Bu nedenle, hidrojen peroksidin
uzaklastirilmasi hiicredeki antioksidan savunma
icin olduk¢a dnemlidir. Tablo 2’deki sonuclara
gdre, ucucu yagin hidrojen peroksit temizleme
aktivitesinin, kurkumin ve BHT den daha diisiik
iken askorbik asitle benzer aktivite gosterdigi
saptanmustir.

Apium graveolens Linn. (Apiaceae) tohum ve
yapraklarinin farkli c¢oziiciilerle elde edilen
oziitleriyle yapilan birgok calisma bulunmakta-
dir. Kereviz tohumu metanol 6ziitiiniin
antihepatotoksik  ozellik gosterdigi, Wistar
ratlarda hepatokarsinogenesizi inhibe ettigi sap-
tanmistir (Singh ve Handa, 1995; Sultana vd.,
2005). Baska bir ¢alismada ise, kerevizin farkl
oziitlerinin albino ratlarda CCls kaynakli
karaciger toksisitesine kars1 koruyucu etki gos-
terdigi saptanmistir (Ahmed vd., 2002). Kereviz
tohumu metanol 6ziitinden bocek uzaklastirict
ve antifungal bilesenler izole edilmis, kereviz
tohumundan ise antioksidan bilesnler ile
siklooksigenaz ve topoizomeraz inhibitorleri
izole edilmistir (Momin ve Nair, 2001; 2002).
Kerevizin sulu 06ziitliniin antihyperlipidemik,
etanol Oziitiinlin antiinflamatuvar 6zellige sahip
oldugu bildirilmistir (Tsi vd., 1995; Atta ve
Alkofahi, 1998). Kereviz tohumu ve yapraklari-
nin eter, kloroform, etil asetat, n-biitanol ve sulu
Oziitlerinin hidroksil ve DPPH radikalleri sii-
ptirdiikleri, lipozomal peroksidasyon diizeyini
diistirdiikleri; bu 6ziitlerle beslenen ratlarin kan
ve karaciger homejanatinda antioksidan sistem-
ler (GSHP,, GSHR, Py, CAT, XOD, GSH i¢e-
rikleri ve lipizomal peroksidasyon miktar1) cali-
sildiginda, tim oOziitlerin, ozellikle n-biitanol
Oziitliniin, koruyucu etki gosterdikleri saptan-
mistir (Popovig vd., 2006).

Kereviz tohumu ugucu yaginin daha ¢ok kimya-
sal bilesimiyle ilgili ¢aligmalar bulunmakla bir-
likte; Apium graveolens Linn. (Apiaceae) tohu-
mu ugucu yaginin farelerde benzo[a] pyren kay-
nakli timdr ilerlemesini inhibe ettigi bildirilmis-
tir (Zheng vd., 1993). Kereviz tohumundan
stiperkritik akis ektraksiyonu ve hidrodistilas-
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yonla elde edilen ugucu yaginin antimikribiyal
ozelige sahip oldugu saptanmistir (Misic vd.,
2008).

Apium graveolens Linn. (Apiaceae)
tohumlarindan elde edilen ucucu yagin
toplam flavonoid, fenol miktar1 ve toplam
antioksidan kapasitesi

Bitki ucucu yaglar1 cogunlukla terpenik bilesik-
ler olan monoterpenler, seskuiterpenler ve bun-
larin oksijenlenmis tiirevlerini icermektedirler
(Russell ve Southwell, 2002; Rasooli ve Owlia,
2005). Ugucu yaglarin farkli biyolojik etkinlik-
lere sahip olduklar1 ve bu etkinliklerin igerikle-
rinde esas bilesenler olan monoterpenlerden
kaynaklandig1 bildirilmektedir (do Amaral ve
Ark., 2007). Bitkilerde bulunan fenolik bilesik-
lerin antioksidan aktiviteye sahip olduklar1 bi-
linmektedir (Skerget ve Ark., 2005). Bu bilesik-
lerin icerisinde en  fazla  bulunanlar
flavonoidler, fenolik asitler ve fenolik
terpenlerdir (Javanmardi ve Ark., 2002). Ucucu
yagin antioksidan aktivitesini desteklemek ama-
ciyla ucucu yaglarda az miktarlarda bulunan
flavonoid ve fenol miktarlar1 da c¢alisilmistir.
Apium graveolens Linn. (Apiaceae) tohumlarin-
dan elde edilen ucucu yagim mg g yag seklinde
kuersetin esdegeri olarak verilen toplam
flavanoid ve mg g yag seklinde gallik asit es-
degeri olarak verilen toplam fenol miktar1 ile
mM o-tokoferol asetat g yag olarak verilen
toplam antioksidan kapasitesi Tablo 3’te
gosterilmistir.

Tablo 3. Apium graveolens Linn. (Apiaceae)
tohumlarindan elde edilen ug¢ucu yagin toplam
flavonoid, fenol miktar: ve toplam antioksidan

kapasitesi
Toplam Toplam Toplam
Ornek flavonoid fenol antioksidan
Ucucu  0.679+0.040 4.92+0.03 9.50+0.02
yag

Bitkilerde, sebze ve meyvelerde bulunan fenolik
tiirler, antioksidanlarin biiyiik bir sinifint olus-
turmaktadir (Ho vd., 1992). Diyetsel fenolik tiir-
lerin en 6nemli gruplari, antioksidan 6zelliklere
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sahip olan fenoller, fenolik asitler ve
flavonoidlerdir. Yaglarda bulunan fenollerin ve
diger bilesiklerin antioksidan aktiviteleri bir ¢ok
arasrirmaci tarafindan genis bir sekilde calisil-
maktadir (Baldioli vd., 1996; Litridou vd., 1997,
Visioli vd., 1998).

Sonuclar

o Apium graveolens Linn. (Apiaceae) tohum-
larindan elde edilen ugucu yagin kimyasal
bilesimi GC-MS analiziyle saptanmistir.

e Apium graveolens Linn. (Apiaceae) tohum-
larindan elde edilen ugucu yagin hidroksil,
stiperoksit ve DPPH radikalleri ile hidrojen
peroksidi temizleyerek antioksidan aktivi-
teye sahip oldugu gosterilmistir.

e Apium graveolens Linn. (Apiaceae) tohum-

larindan elde edilen ugucu yagin, toplam
flavonoid ve toplam fenol miktar: ile toplam
antioksidan aktivite degerlerinin antioksidan
aktiviteyle pozitif korelasyon gosterdigi
saptanmugtir.
Tim sonuglar dogrultusunda; Apium
graveolens Linn. (Apiaceae) tohumlarindan
elde edilen ugucu yagin antioksidan aktivi-
teye sahip oldugu ve dogal bir antioksidan
kaynak olarak g6z Oniine alinabilecegi
saptanmistir.
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