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OZET

Sulak ortamlarda yetisen su teresi (Nasturtium officinale R. Br.) saglik igin son derece kiymetlidir. Su teresi diigiik
kalorilidir ancak ¢ok besleyicidir. Kalp hastalig1 ve ¢esitli kanser tiirleri riskini azaltabilecek miktarda antioksidan
icerir. Kalsiyum, magnezyum, fosfor ve potasyum yoniinden zengin olan su teresi kemik saglig1 i¢in dnemlidir.
Su teresi oksidatif strese yol agan zararli molekiiller olan serbest radikallere karsi koruma saglar. Dogal bir
antioksidandir. Bu nedenle mevcut derleme ¢aligmada su teresinin beslenme-diyet agidan énemi ve antioksidan
kapasitesi arastirilmistir. Diyabetik sicanlar ile yiiriitillen ¢aligmada su teresinin sulu 6ziitlerin oksidatif stres
hasarini azalttig1 ve glikoz seviyelerini diigiirdiigli goriilmiistiir. Su teresinin 6ziitii ile tedavi, diyet gruplarinda
serum aspartat aminotransferaz ve alanin aminotransferaz diizeylerini diislirmiistiir. Diyabetik sicanlarda yiiriitiilen
¢aligmada su teresinin oral uygulamasi énemli bir hipoglisemik etkiye sahip bulunmustur. Su teresinin yiiksek
antioksidan kapasite gosterdigine dair ¢ok sayida arastirma yiritilmistir. Su teresi ozitleri giiglii ferrik
indirgeyici 6zellik ve yiiksek DPPH radikalini siipiirme aktivitesine sahiptir. Su teresinin etanolik oziitlerinin
meme kanseri hiicrelerinin inhibisyonu iizerinde onemli bir etkisi vardir. Su teresi flavonoidler, tanenler,
saponinler ve steroidler gibi biyoaktif igerige sahiptir. Bu bitkiden 6nemli sekonder metabolitler izole edilebilir
ve ilag sektoriinde kullanilabilir.

Anahtar Kelimeler: Beslenme, diyabet, DPPH, oksidatif stres, glikoz

NUTRITIONAL-DIETARY POTENTIAL and ANTIOXIDANT PROPERTIES of
WATERCRESS (Nasturtium officinale R. BR.): A REVIEW

ABSTRACT

Watercress that grows in wet environments is extremely valuable for health. It is low-calorie but very nutritious.
It contains an amount of antioxidants that can reduce the risk of heart disease and various types of cancer. Rich in
calcium, magnesium, phosphorus and potassium, watercress is important for bone health. Watercress protects
against free radicals, harmful molecules that cause oxidative stress. It is a natural antioxidant. Therefore, in the
current review, the importance of watercress in terms of nutrition and diet and antioxidant capacity were
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investigated. In a study conducted with diabetic rats, watercress has been shown to reduce oxidative stress damage
of aqueous extracts and decrease glucose levels. Treatment with the extract of watercress reduced serum aspartate
aminotransferase and alanine aminotransferase levels in diet groups. In the study conducted in diabetic rats, oral
administration of watercress has a significant hypoglycemic effect. Numerous studies have been conducted to
show that watercress shows high antioxidant capacity. Watercress extracts have strong ferric reducing properties
and high DPPH radical scavenging activity. The ethanolic extract of watercress has a significant effect on the
inhibition of breast cancer cells. Watercress has bioactive ingredients such as flavonoids, tannins, saponins and
steroids. Important secondary metabolites can be isolated from this plant and used in the pharmaceutical industry.

Kewwords: Nutrition, diabetes, DPPH, oxidative stress, glucose

1. GIRIS

Su bitkileri akuatik ortamin temel lireticileridir. Bir hiicreli ve ¢ok hiicreli olabilirler. Farkl
sekillerde ve biiyiikliiklerde sucul ortamda bulunurlar (1). Sucul bitkiler, gida, yem, ilag gibi
kullanim alanlar1 ile eskiden beri insanlarin yasamlarinda 6nemli rol oynamistir (2). Bilim
insanlar1 da bu bitkiler ile ilgili saglik (3), ¢evre (4) ve biyoteknoloji (5,6) basta olmak {izere
cesitli arastirmalar yiiriitmislerdir. Boylece bu bitkilerin aktiviteleri ve 6zellikleri daha iyi

Ogrenilmis olacaktir.

Su teresi (Nasturtium officinale R. Br.) Brassicaceae familyasina ait ¢ok yillik bir su bitkisidir.
Bu bitki Avrupa ve Asya'ya 6zgiidiir. Bulundugu bolgelerde ekonomik olarak da degerli bir
bitkidir (7). Su teresi, Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi tarafindan giivenli bir yenilebilir bitki
olarak kabul edilir ve “yaprak, sebzeler, otlar ve yenilebilir ¢i¢cekler” monograflarina dahil
edilmistir (8). Ozellikle yerel mutfaklarda genis uygulamalara sahiptir. Su teresi yapraklari
salata yesillikleri olarak kullanilir veya normal islenmis bir sebze olarak tiiketilebilir (9). Su
teresi, karakteristik kokusunu etkileyen ancak besinsel faydalarina katkida bulunan biiyiik
miktarda C vitamini, provitamin A, folik asit, iyot, demir, protein ve Ozellikle kalsiyum ve

kiikiirt bilesikleri igerir (10).

Su teresi zengin kimyasal bilesimi ile farmakolojik potansiyeli yiiksek bir bitkisel besindir.
Bitki i¢indeki en 6nemli biyoaktif bilesikler grubu izotiyosiyanatlar, polifenoller, vitaminler,
karotenoidler ve glukosinolatlardir (11,12). Yiiksek besinsel kaliteye sahip bu bitki c¢ok
faydalidir. Oldukga fazla mineral ve vitamin icerigine sahiptir. Kalori igerigi ¢ok diisiiktiir ve
yeterli miktarda lif i¢erir. Su teresi, sindirim ve bobrek sagligin1 korumak, viicuttaki toksinleri
temizlemek, kanser hiicrelerinin gelisimini engellemek, bogaz agrisin1 tedavi etmek,

tiiberkiilozu tedavi etmek ve uyuzlari tedavi etmek i¢in kullanilabilir (13).
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Su teresi yapraklar1 geleneksel olarak mide, depuratif, idrar soktiiriicli, balgam soktiiriicii,
hipoglisemik, odontaljik ve uyaric1 olarak kullanilir. Ayrica agri, ilser, sarilik ve atese iyi
geldigi bildirilmistir. Bu arada astim, bronsit, iskorbiit, tiiberkiiloz ve idrar yolu enfeksiyonu ve
bobrek tasi tedavisinde kullanilmaktadir (14-16). Bu sebze, esas olarak yiiksek antioksidan
iceriginden dolay1 antikanser 6zellikleri ile ilgili ¢esitli caligmalarin odak noktasi olmustur (17).
Kanserin 6nlenmesi i¢in miikemmel bir fonksiyonel gida olarak kabul edilir (14). Bu derleme
calismada gittikge Onemi artan su teresinin beslenme-diyetetik Ozellikleri ve antioksidan

kapasiteleri sunulmustur.

2. SU TERESININ BESLENME-DIYET POTANSIYELLERI

Su teresi yaprak 06ziitii ile zenginlestirilmis ¢inko oksit nanopartikiilleri (ZnO) diyabet kontrolii
ve bakteriyel inhibisyon i¢in degerlendirilmistir. Alloksan-diyabetik Wister siganlarini tedavi
etmek i¢in ekstrakte ZnO, su teresi yaprak ekstresi, ZnO’lu insiilin terapileri uygulanmis ve
tedavi edici etkileri birbirleriyle karsilastirilmustir. Insiilin, aglik kan sekeri ve lipit profili
(toplam trigliserit, toplam kolesterol ve yiiksek yogunluklu lipoprotein kolesterol) gibi ana
diyabetik indekslerin serum seviyeleri saglikli ve diyabetik olarak kurgulanmistir. En iyi
performansi su teresi ile zenginlestirilmis ZnO nanopargaciklari gdstermis ve si¢anlarin
diyabetik durumunu bastirilmigtir. Ayrica, her iki ZnO numunesi de tatmin edici bir sekilde
Staphylococcus aureus ve Escherichia coli bakterilerinin aktivitelerini inhibe etmistir.
Sonuglara dayanarak, su teresi yaprak ekstresinin uygulanmasi, ZnO nanoparcaciklarini {istiin
antidiyabetik ve gelismis antibakteriyel aktivitelere dogru gii¢lendirecegi ortaya konmustur

(18).

Fenton-Navarro ve ark.(19), oral yoldan verilen su teresi sulu, asetonik ve alkollii 6ziitlerinin
antioksidan ve hipoglisemik aktivitesini degerlendirmistir. Erkek Wistar sicanlarinda
hiperglisemiyi indiiklemek icin alloksan (200 mg/kg) ve streptozotosin (60 mg/kg)
uygulanmistir. Su teresi Ozleri, ¢ok yiiksek bir antioksidan etkiye ek olarak, yliksek
konsantrasyonlarda fenol, polifenol ve flavonoid i¢erdigi bulunmustur. Sulu ekstrelerin akut
uygulama {izerindeki hipoglisemik etkisi, insiilinden %76.6 daha yiiksek ¢ikmistir. Kronik
olarak uygulandiginda, Tgiincii haftadan sekizinci haftaya kadar glikoz seviyeleri

normallesmistir. Sonug olarak diyabetik sicanlara sulu ekstrelerin uygulanmasi oksidatif stres
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hasarini azaltmis ve glikoz seviyelerini diistirmiistiir. Bu ¢alisma, bu bitkinin diyabet tedavisi

i¢in kullanimini desteklemistir.

Diyabetik siganlarda su teresi Oziitlerinin kan sekeri seviyesi {lizerindeki etkisi
degerlendirilmistir. Streptozotosin enjeksiyonu ile diyabet indiiklendikten sonra, hayvanlara
kisa bir siire (bir hafta) ve uzun (iki ay) siireyle ¢esitli konsantrasyonlarda su teresi 6zleri (etil
asetat, metanol ve sulu) verilmistir. Su teresinin sadece 800 ve 1000 mg/kg metanol 6ziitii, bir
haftalik tedaviden sonra kan sekeri seviyesinde dnemli bir azalmaya neden olmustur. iki aylik
etil asetat 6zii ile yapilan tedavinin sonunda kan sekeri seviyesi diismiis ve bu diislis gruplar

arasinda istatistiksel olarak anlamLi1 ¢ikmustir (20).

Bahramikia ve Razieh (14) su teresinin hidroalkolik ekstraktinin bir¢ok kardiyovaskiiler
hastalik ile yakindan iligkili olan serum lipit profili iizerindeki etkisini arastirmak ig¢in bir
arastirma yuritmislerdir. Buna gore arastirilan parametreler; serum total kolesterol (TC),
trigliserit (TG), diisiik yogunluklu lipoprotein kolesterol (LDL-C) ve yiiksek yogunluklu
lipoprotein kolesterol (HDL-C) olmustur. Hepatik hiicre hasarlarinin bir 6l¢iisii olarak serum
aspartat aminotransferaz (AST) ve alanin aminotransferaz (ALT) seviyelerinin aktivitelerini de
degerlendirilmigtir. 10 giin boyunca hiperkolesterolemik sican gruplarina hidroalkolik
ekstraktinin intragastrik uygulamasi (giinde 500 mg/kg viicut agirligt), serum TC’yi % 34.2,
TG’yi %30.1 ve LDL-C'leri %52.9 oraninda diisiirmiistiir. Buna karsin, 10 giinliik tedaviden
sonra serum HDL-C seviyesini %27.0 artmistir. Su teresinin ekstrati ile tedavi, yliksek diyet
gruplarina kiyasla serum ALT ve AST diizeylerini diisiirmiistiir. Bu verilere dayanarak, su
teresinin ekstratinin kesin kardiyoprotektif potansiyele sahip oldugu ve bu sonuglarmn N.
officinale’'nin tibbi uygulama i¢in tiikketilmesi i¢in gecerli bir bilimsel temel olusturdugu

sonucuna varilmaistir.

Su teresinin diyabetik sicanlarda oral yoldan glikoz ve lipidlerin serum diizeylerine ve
Langerhans adaciklarinin morfolojisine etkisini incelemisleridir. Bu deneysel ¢alismada, erkek
Wistar siganlar1 (n = 36) kontrol, tedavi edilmis kontrol, diyabetik ve tedavi edilmis diyabetik
gruplar olmak {izere rastgele dort gruba ayrilmistir. Tedavi gruplaria 6 hafta boyunca bitki ile
karistirllmis peletlenmis gida (% 6.25) oral yoldan verilmistir. Sicanlarda tek bir doz
Streptozotosin (60 mg/kg, IP) uygulanarak diyabet uyarilmistir. Serum glikoz, trigliserit,
toplam kolesterol, LDL- ve HDL-kolesterol diizeyleri belirlenmistir. Dort gruptaki Langerhans
adaciklarinin morfolojisi Gomori monokrom boyama yontemi kullanilarak degerlendirilmistir.

Diyabetik sicanlarin tedavisi onemli bir hipoglisemik etki gostermistir (p <0.01). Tedavi edilen

IAAOJ | Health Sciences | 2020/ 6 (3) 225



Muhammet Dogan

diyabetik gruplarin serum total kolesterol, HDL- ve LDL-kolesterol diizeylerinde, tedavi
edilmemis diyabetik gruba gore anlamli bir degisiklik tespit edilmemistir. Diger taraftan, tedavi
edilen diyabetik grup, tedavi edilmemis diyabetik gruba kiyasla anlamli derecede daha diisiik
bir serum trigliserit seviyesi gostermistir (p <0.05). Langerhans adaciklarinin histolojisi ile ilgili
olarak, diyabetik grupta daha az sayida beta hiicresi goriilmiis ve tedavi bu agidan herhangi bir
yararl etki tiretmemistir. Kisaca su teresinin oral uygulamasi énemli bir hipoglisemik etkiye

sahip bulunmus ve sadece serum trigliseritte uygun degisikliklere yol actig1 kaydedilmistir (21).

Cruz ve ark.(22) sicaklik ihlallerinin yeni dondurulmus su teresinin renk ve C vitamini icerigi
iizerindeki etkisini arastirilmistir. Bitkinin C vitamini igerigi ve rengi dort aylik dondurulmus
depolama siiresi sonunda yanlis sicaklik uygulamasi ile degerlendirilmistir. Yanlis sicaklik
uygulamasinda bir miktar dalgalanma gézlenmesine ragmen, C vitamini bozulmasi veya 6nemli
renk degisiklikleri meydana gelmemistir. Bu ¢alisma, dondurulmus su teresinin donmus
depolama ve soguk zincirde kullanilan kosullar altinda dagitilmasi sirasinda meydana
gelebilecek duyusal ve besinsel kalite degisikliklerini tahmin etmeye ve anlamaya yardimci

olacagi vurgulanmistir.

Streptozotosin kaynakli diyabetik sicanlarda su teresi yapraklarinin hidroalkolik 6ziitiiniin
antihiperlipidemik ve antidiyabetik etkilerini incelenmistir. Disi Wistar sicanlar rastgele 4
gruba ayrilmistir. Bunlar; kontol grubu, diyabetik ve 100 ve 200 mg/kg'lik dozlarda su teresi
0zii ile tedavi edilen diyabetik grup. Diyabetik sicanlara, diyabet onayindan sonraki glinden
itibaren 4 hafta boyunca giinliik olarak su teresi 0ziitii verilmistir. Streptozotosin kaynakli
diyabetik siganlarda serum glikoz, trigliserit, toplam kolesterol ve LDL kolesteroliinde, yiiksek
yogunluklu lipoprotein (HDL)-kolesteroliin azalmasiyla birlikte 6nemli bir artis goriilmiistiir.
Diyabetik sicanlarin hidroalkolik su teresi oziitii ile tedavisi, diyabetik tedavi edilmemis
sicanlara kiyasla 4 haftalik bir siire boyunca serum glikozu, toplam kolesterol ve LDL
kolesterolii onemli 6l¢iide azaltmistir. Calisma bulgular1 200 mg/kg'lik bir dozda su teresi 6ziitii
ile 4 haftalik bir tedavinin, streptozotosin-diyabetik siganlarda hipoglisemik ve hipolipidemik
etkilere sahip oldugunu gdstermistir. Bu sonugclar, su teresi yapraklarinin tiiketiminin, diyabetle
iligkili hiperglisemi ve dislipidemi komplikasyonlarinin azaltilmasinda yardimer olabilecegi

anlamina gelecegi ifade edilmistir (15).

Konvektif kurutma sicakliginin su teresinin kalite nitelikleri iizerindeki etkileri arastirilmistir.
40°C’de 230 dk, 55°C’de 119 dk ve 70°C’de 92 dk kuruma siireleriyle uygulanmistir. Beslenme

parametreleri kurutma sicaklig1 ile negatif korelasyon gostermistir. C vitamini %12.5-72.8,
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toplam fenolik bilesikler %51.1-80.4 ve toplam antioksidan kapasite 44.3—92.1 arasinda
siralanmigtir. Kurutma sicakligr arttikga toplam renk farki ve kizarma indeksi degerlerinde artis
ve yiiksek klorofil kayiplar1 (%26.1-55.6) da gozlenmistir. Sonug olarak, daha diislik kurutma
sicakliklart i¢in daha uzun siireler gerekmesine ragmen, su teresi beslenme ozellikleri ve

tilkketiciye genel kalite agisindan bu durum daha yararli bulunmustur (23).

Gongalves ve ark. (9) 400 giin boyunca {i¢ farkli sicaklikta (=7, —15 ve —30 ° C) agartilmus,
dondurulmus ve depolamanmis su teresinin renk Hunter Lab parametreleri, klorofil bozulmasi,
C vitamini icerigi kayb1 ve peroksidaz iizerindeki etkileri incelemisleridir. Beyazlatma, renk
degerleri, klorofiller ve C vitamini igerigi {lizerinde onemli degisikliklere neden olmustur.
Perosidaz aktivitesi baslangi¢ degerinden %85 diisiiriilmiistiir. Dondurma islemi, bitkinin
klorofilleri ve C vitamini seviyelerini etkilememistir, ancak renk degerleri ve perosidaz
aktivitesi onemli farkliliklar gdstermistir. Dondurulmus depolama sirasinda klorofiller ve

dehidroaskorbik asit i¢erikleri sabit kalmistir.

Su teresinin transkriptomun karakterizasyonu ve insan sagligina bakimindan 6nemli besin
ozellikleri i¢in aday genlerin tanimlanmasi RNASeq kullanarak arastirilmistir. Su teresi
transkriptomu 80800 transkripte (48732 unigen) monte edilmistir. Bunlarin %71'i Arabidopsis
ortolojisine dayanarak agiklanmistir. Su teresi yiiksek (145) ve diisiik (94) antioksidan kapasite
ve glukosinolat igerigi ile diferansiyel olarak analiz edilmistir. Yiiksek ve diisiik antioksidan
kapasitesine sahip su tereleri arasindaki farklar1 ifade edilen lokuslar, bitki savunmasi ve
uyaranlara cevap veren genler i¢in 6nemli Ol¢lide zenginlestirilmistir. Yiksek ve diistik
glukosinolat igerigine sahip su tereleri arasindaki diferansiyel ifadeler, glukosinolat diizenleme
baglantilariyla tanimlamistir. Bu calisma sonuglar1 su teresinin ilk transkriptomunu
aciklamistir. Dizi verileri, agiklamali transkriptler, aday genler ve isaretleyiciler de dahil olmak
iizere degerli kaynaklar saglayarak ileri molekiiler ¢aligmalarin temelini olusturacag: ifade

edilmistir (24).

3. SU TERESININ ANTIiOKSIDAN OZELLIiKLERIi

Antioksidanlar, reaktif oksijen tiirlerinin (serbest radikaller dahil), viicudun ¢evresel ve diger
baskilara tepki olarak iirettigi kararsiz molekiillerin neden oldugu hiicrelere zarar vermesini
Onleyebilen veya yavaslatabilen maddelerdir. Bunlara bazen “serbest radikal temizleyicileri”

denir. Antioksidan kaynaklar1 dogal veya yapay olabilir (25). Cogu yaygin sentetik
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antioksidanin insan viicudu lizerinde zararli bir etkiye sahip oldugundan siiphelenildiginden,
bitkilerde bulunan dogal antioksidan bilesiklere (6zellikle fenolik bilesikler) giderek daha fazla
dikkat edilmektedir (26). Bu boliimde su teresinin antioksidan kapasitesi {izerine yiriitiilen

caligmalara yer verilmistir.

Su teresi Oziitiiniin antioksidan ve kanser hiicrelerine karsi antiproliferasyon potansiyeli
arastirilmistir. Calismada meme kanseri hiicreleri (MCF-7) ve vero hiicreleri kullanilmistir. Su
teresi, su ve %70 etanol kullanilarak ekstrakte edilmis ve biyokimyasal testler yapilmistir.
Antioksidan aktivitenin degerlendirilmesi 1,1-diphenyl-2picrylhydrazil (DPPH) yo6ntemi
kullanilarak o6l¢iilmiis ve kanser hiicresindeki inhibitor proliferasyonu MTT testi yontemi
kullanilarak degerlendirilmistir. Fitokimyasal testlerin sonuclari, su teresi oOziitlerinin
flavonoidler, tanenler, saponinler ve steroidler gibi biyoaktif icerige sahip oldugunu ortaya
koymustur. En fazla toksisite %70 etanol ekstraktinda LC50 degeri 406.02 ppm olarak ve en
yiiksek antioksidan aktivite IC50 degeri 102.26 ppm olarak belirlenmistir. Buna karsin MCF-7
meme kanseri hiicrelerinde bulunan proliferasyon inhibitdr testinin IC50 degeri 1.696 ug/mL
idi ve vero hiicreleri i¢in toksik bulunmamistir. Sonuglar, su teresinin etanolik ekstraktinin 50,
400, 800 ve 1000 ppm konsantrasyonda MCF-7 meme kanseri hiicrelerinin inhibisyonu

iizerinde dnemli bir etki gosterdigi ortaya koymustur (27).

Cesitli in vitro test sistemLeri kullanilarak N. officinale Oziitliniin antioksidan aktivitesini
arastirilmistir. Su teresi oziitleri giiclii ferrik indirgeyici 6zellik gostermistir. Ayrica 2.2'-Azino-
bis (3-etilbenztiazolin-6-siilfonik asit), DPPH, nitrik oksit ve hidrojen peroksit radikalleri
iizerinde giiclii bir siipiirme kapasitesi gostermistir. N. officinale 0Oziitii, sican karaciger
homojenatinda askorbat kaynakli lipit peroksidasyonunda tiyobarbitiirik asit reaktif maddelerin
olusumunu 6nlemistir. Calisma sonuglart N. officinale 6ziitiiniin serbest radikallerin dogrudan
yakalanmasi, giicliniin azaltilmasi ve ayrica metal selatlama 6zellikleri bakimindan giiclii bir

antioksidan kapasiteye sahip oldugunu acikca gostermistir (28).

Meriem ve ark. (29) su teresinin yaprakli govdelerinden elde edilen etanolik 6ziitliniin in vivo
akut toksisitesini ve in vitro antioksidan etkisini incelemislerdir. Akut oral toksisitenin
degerlendirilmesi sirasinda, bitki 6ziitiinlin farkli dozlarda, 6zellikle 80 mg/kg ve 100 mg/kg
dozlarinda fareler lizerinde stres yaptigini tespit edilmistir. Bazi klinik bulgularda giiglii
ajitasyon ve ardindan hareketsizlik ve 6liim kaydedilmistir. Bu nedenle, N. officinale ekstresi
50-500 mg/kg viicut agirliginda LD50‘ye gore toksik bir madde olarak diisiiniilebilir.

Antioksidatif 6zelligi in vitro olarak DPPH radikal siiplirme testi ile degerlendirilmistir.
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Sonuglar, 10 mg/mL'lik bir konsantrasyonda N. officinale 6ziitiiniin, pozitif kontrole (askorbik
asit) kiyasla diisiik bir indirgeme giiciine (1% = 3.396, IC50 = 11.60 mg/ml) sahip oldugunu
fakat 100 mg/ml'lik dozda yiiksek bir indirgeme giiciine sahip oldugunu gostermistir.

Su teresinin sulu ve etanolik Oziitlerinin in vitro ve in vivo antioksidatif ozelliklerini
incelenmistir. Toplam antioksidan aktivite, ferrik tiyosiyanat yontemi, potasyum ferrisiyanit
indirgeme yontemi, DPPH radikal siiplirme aktiviteleri, siiperoksit anyon radikal siiplirme
aktiviteleri ve lipit peroksidasyonu ile degerlendirilmistir. Etanolik ekstraktlar, DPPH
radikalleri ve siiperoksit anyon radikalleri temizleme faaliyetlerinde en etkili olarak
kaydedilmistir. Etanol ekstraktinin siganlara uygulanmasi, karaciger, beyin ve bobrekte lipit
peroksidasyonunu azaltmistir. N.officinale Oziitleri indirgeme giicii, serbest radikal ve
stiperoksit anyon radikal siipiirme aktivitelerini ve hiicresel lipit peroksidasyonunu azaltmasi

bakimindan yiiksek bir antioksidan 6zellik gostermistir (30).

Bir ¢alismada su teresinin toplam fenolikler ve toplam flavonoidler igerikleri spektrofotometrik
olarak incelemis ve antioksidan aktiviteleri Toplam Antioksidan Kapasite yontemi ile elde
edilmis ve daha sonra biitillenmis hidroksianisol ve biitillenmis hidroksitoliien gibi standartlarla
karsilastirilmistir. Bulgular, N.officinal'in hava kisimlariin toplam fenol igeriginin vejetatif
donemde 8.03 ile 9.35 mg ve liretken donemde 6.5 ile 7.65 mg oldugunu gostermistir. Toplam
flavonoid igerigi vejetatif donemde 26.5 ile 31.11 mg ve iiretken donemde 36.89 ile 42.65 mg
olarak belirlenmistir. Yiiksek rakimlardaki (1400 m) su istii dokularinin yiiksek miktarda
fenolik ve flavonoid bilesikler icerdigi kaydedilmistir. Bitkinin su iistii kistmlarindaki IC50
icerikleri 932 ile 1494 ug/ml bulunmustur. En yiiksek antioksidan aktivite ve radikal siiptirme
etkileri 932 ile 1227.5 ug/ml ile vejetatif donemde gézlenmistir. Buna karsin en fazla IC50
miktarma sahip olan iiretken dénem, en zayif antioksidan aktivite gostermistir. Bulgular,
antioksidan aktivite ile en Onemli ikincil metabolitler arasinda pozitif bir korelasyon

gostermistir (31).

Gentamisin bakteriyel enfeksiyonlara karsi kullanilir. Gentamisinin nefrotoksik enflamasyonu
ve oksidatif hasar1 Wistar sicanlarinda degerlendirilmis ve su teresinin nefrotoksisiteye karsi
koruyucu etkilerini aragtirilmistir. Hayvanlar sekiz gruba ayrilmistir: kontrol grubu, ¢oziicli
uygulananlar, 80 mg/kg IP gentamisin uygulananlar, su teresi hidroalkolik 6ziitii ile li¢ doz
gentamisin uygulananlar (50, 100 ve 200 mg/kg/giin), bir grup sadece yliksek dozda ektre
uygulananlar ve art arda 10 giin boyunca gentamisin ve E vitamini alan bir gruplar. Daha sonra

hayvanlar 6ldiiriilmiis ve bobrek dokular1 izole edilmistir. Reaktif oksijen tiirleri, glutatyon
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igerigi, lipit peroksidasyonu, protein karbonil, nitrik oksit ve tiimor nekroz faktorii-alfa (TNF-
a) degerlendirilmistir. Ayrica, kan iire azotu ve kreatinin patolojik incelemesi ve Ol¢iimi
yapilmistir. Bulgularda gentamisinin 10 giin uygulanmasi, bobrek belirteglerinde bir artisa ve
bobrek dokusunda patolojik degisikliklere neden olmustur. Ayrica gentamisin grubunda
oksidatif stres, artan ROS, lipid peroksidasyonu ve protein karbonil seviyesi ve glutatyon
oksidasyonu ile belirginlesmistir. Enflamasyon isleminde artig, nitrik oksit ve TNF-a'daki
artigla gosterilmistir. Su teresi 6ziitii uygulamasinin nefrotoksik belirteclerde bozulmaya karsi

korudugu ve oksidatif stres ve inflamasyonu azalttig1 rapor edilmistir (16).

Boligon ve ark. (11) su teresinin diklorometan, etil asetat ve biitanolik fraksiyonlarinin DPPH
ve tiyobarbitarik asit reaktif tlir yontemLerini kullanilarak antioksidan aktivitelerini
arastirmiglardir. Klorojenik ve kafeik asitler, yiiksek performansli sivi kromatografisi-fotodiyot
dizi detektori ile ham Oziitten nicellendirilmistir. Ham 6ziit ve fraksiyonlarinin antioksidan ve
radikal siipiiriicii aktivitesi, sirastyla: butanolik fraksiyon> etil asetat fraksiyonu> diklorometan
fraksiyonu> ham 6ziit olarak bulunmustur. Antioksidan aktivitelerin kapsami, Oziitii ve
fraksiyonlarda bulunan fenolik ve flavonoid miktarlarina uygun cikmistir. Etil asetat ve
butanolik fraksiyonlar, tiyobarbitarik asit reaktif tiirlerin tiretiminde keskin bir diisiise neden
olmustur. Yazarlar su teresinin degerli bir dogal antioksidan kaynak olabilecegini ve saglik, tip

ve gida endiistrisinde uygulanabilir oldugunu 6ne siirmiislerdir.

Farkli su teresi oziitleri (kokler, govde ve yapraklar) pigment bilesimi, toplam fenolik igerikler
ve radikal siipiiriicii aktivite acisindan analiz edilmistir. Yapraklarin ve koklerin fenolik profili,
ters fazli HPLC-DAD kullanilarak incelenmistir. Sonuglar, tiim numunelerdeki toplam fenolik
bilesikler, metanolik oziitlerde sulu oziitlere gore daha yiliksek c¢ikmistir. Metanolik
ekstraktlarin radikal temizleme aktivitesi sulu ekstraktlardan daha yiiksek bulunmustur.
Yapraklarda on dort fenolik bilesik tespit edilmistir. Kumarik asit ve tiirevleri, katarik asit ve
kuersetin tiirevleri daha yiiksek miktarlarda kaydedilmistir. Koklerde, toplam 20 bilesik gecici
olarak tanimLanmis ve kumarik asit ve tiirevleri ile sinapik asit, katarik asit ve kuersetin
tiirevleri baslica fenolik bilesikler olarak belirlenmistir. Sonug olarak, su teresi onemli bir
antioksidan aktiviteye sahip oldugu ve biyolojik agidan 6nemli fenolik bilesikler igerdigi rapor
edilmistir (32).

Su teresinin yaprak, govde ve c¢iceginin ugucu yaglart GC-MS ile analiz etmistir. Yaprak
yaginin ana bilesikleri miristisin (%57.6), a-terpinolen (%8.9) ve limonen (%6.7) olarak, govde

icin karyofillen oksit (%37.2), p-cymene-8-ol (%17.6), a-terpinolen (%15.2) ve limonen
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(%11.8) olarak ve ¢igekler i¢in limonen (%43.6), a-terpinolen (%19.7), p-cymene-8-ol (%7.6)
ve karyofilen oksit (%6.7) olarak bulunmustur. Tiim numuneler DPPH ve p-karoten-linoleik
asit deneyleri kullanilarak olasi antioksidan aktiviteleri i¢in bir taramaya tabi tutulmustur.
Yapraklarin metanol o6ziitleri, saplarin ve c¢igeklerin metanol ekstrelerinden daha yiiksek

antioksidan aktivite gostermistir (33).

4, SONUC VE ONERILER

Su teresi bircok farkli disiplinin de dikkatini ¢eken 6nemli bir sucul bitkidir. Son yillarda bu
caligmalar 6zellikle saglik ve fitoremediasyon basta olmak tiizere hizla artmaktadir. Bu derleme
caligma, su teresinin beslenme ve antioksidan kapasiteleri yoniinii ele almistir. Oldukca fazla
ve degerli biyokimyasal igeriklere sahip olmasi bu 6nemi artirmaktadir. Bu metabolitlerin insan
saglig1 iizerindeki tedavi edici 6zelligi nedeniyle bitkinin tiikketimi Avrupa ve Asya iilkelerinde
onemli bir yer tutmaktadir. Ozellikle salatalarda ve bazi 1s1l islem goriismiis yemeklerde
kullanilmaktadir. Su teresinin besin kalitesinin yaninda diyabetik hiperglisemi ve
hiperlipidemiyi iyilestirebildigi vurgulanmistir. Ayrica su teresinin miikkemmel bir antioksidan
ve mineral kaynagi oldugu sonucuna varilabilir. Su teresinin olas1 bir gida takviyesi olarak
kullanilabilecegi ve ileride farmasotik sektorde ilag iiretimi i¢in umut verici oldugunu

diistiniilmektedir.
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