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OZET

Bu ¢alismanin amaci, Lamiaceae familyasina ait Salvia L.’nin Elazig’da yetisen bes
tirtiniin (Salvia russellii Bentham; Salvia multicaulis Vahl; Salvia palaestina Bentham;
Salvia microstegia Boiss. & Bal. ve Salvia virgata Jacq.) fenolik bilesiklerini, antioksidan
kapasitesini, yag asidi kompozisyonunu, yagda ¢oziinen vitaminlerini ve sterol igeriklerini
belirlemektir. Calisilan Salvia L. tiirlerinin flavanoid ve fenolik asit igeriklerinin
kromatografik analizleri, PREVAIL C18 reversed-phase kolon (15x4.6mm, S5um, USA) ile
yapilmis antioksidan kapasite ise DPPH radikal indirgeme metodu ile belirlenmistir.
Arastirmada yag asidi kompozisyonu analizi SHIMADZU GC 17 Ver. 3 gaz
kromatografisi ile yapilirken ¢alisilan tiirlerin vitamin ve sterol icerikleri ise kolon olarak
Supelcosil TM LC18 (250%4.6 mm, 5 um, Sigma, USA)’in kullanildigt HPLC ile
belirlenmistir. Arastirmanin fenolik icerik sonuglar1 incelendigi zaman arastirmadaki beg
Salvia tiiriiniin de yiiksek rutin igerigine sahip oldugu gorilmiustiir (371,6+4,1-857,1+4,6
ug/g). Ayrica S. virgata disindaki ¢alisilan tiirlerin yiiksek katesin igerigine (208,2+3,29-
1207,845,2 pg/g) sahip olduklari belirlenmistir. Ayrica Salvia tiirlerinin vanilik asit
(101,4+1,5-677,4+1,8 pg/g) ve rosmarinik asit (632,6+2,2-2528,6+4,7 pg/g) iceriklerinin
yiikksek oldugu bulunmustur. DPPH radikal indirgeme sonuglarmin % 38,5+,6 ile %
61,1+,6 arasinda oldugu goriilmektedir. Aragtirma sonuglarina gore palmitik asit (C16:0)
caligilan Salvia tiirlerinin baslica doymus yag asidi olarak bulunurken palmitoelik asit
(Cl16:1), oleik asit (C18:1 n9), linoleik asit (C18:2 n6) ve a-linoleikasit (C18:3 n3) ise
baslica doymamis yag asidi olarak belirlenmistir. Ayrica calismada genel olarak lipitte
¢Oziinen vitamin igeriklerinin diisiik oldugu ancak tiirlerin daha yiiksek ergosterol ve B-

sitosterol igeriklerine sahip olduklarit bulunmustur

Anahtar Kelimeler: Fenolik Bilesikler, Radikal Indirgeme, Salvia, Sterol, Yag Asidi,

Yagda Cozilinen Vitaminler



ABSTRACT

DETERMINATION OF SOME PHYTOCHEMICAL CONTENTS OF FIVE
SALVIA L. SPECIES GROWN IN ELAZIG

The aim of present study is to determine phenolic compounds, antioxidant capacity,
fatty acids compositions, lipite-soluble vitamins and sterol contents five speices( S.
russellii Bentham; S. multicaulis Vahl; S. palaestina Bentham; S. microstegia Boiss. &
Bal. ve S. virgata Jacq.) of Salvia grown in Elazig. Chromatographic analysis of flavonoid
and phenolic acids of studied Salvia species done by using PREVAIL C18 reversed-phase
colon (15x4.6mm, Sum, USA). Also, antioxidant capacity was determined DPPH radical
scavenging method. In the study, analysis of fatty acid compositions of species were done
by using SHIMADZU GC 17 Ver. 3 and lipite-soluble vitamine and sterol contents were
determined by using HPLC [Supelcosil TM LC18 (250%4.6 mm, 5 um, Sigma, USA)]. It
was found that five Salvia species have high rutin content (371,6+4,1-857,1+4,6 ng/g).
Also, studied Salvia species except for S. virgata have high catechin content (208,2+3,2-
1207,8+5,2 pg/g). Furthermore, vanilic acid (101,4+1,5-677,4+1,8 ng/g) and rosmarinic
acid (632,6+2,27-2528,6+4,7 pug/g) contents of Salvia species were found high. It was seen
that DPPH radical scavenging results of study are between % 38,5+0,6 and % 61,1+0,68.
On the other hand, palmitic acid (C16:0) was found as major saturated fatty acid while
palmitoelic acid (C16:1), oleic acid (C18:1 n9), linoleic acid (C18:2 n6) and a-linoleic acid
(C18:3 n3) were major unsaturated fatty acids. Additionally, species have low lipite-

soluble vitamin content. But Salvia species high ergosterol and p-sitosterol content.

Key words: Fatty acids, Lipite-soluble vitamins, Phenolic compounds, Radical

scavenging, Salvia, Sterol
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1. GIRIS

Asya, Afrika ve Avrupa kitalarinin kesistigi noktada yer alan tilkemiz Akdeniz, Avrupa-
Sibirya ve Iran-Turan fitocografik alanlar1 icerisinde bulunmasindan dolay1 zengin bir bitki
cesitliligine sahiptir (Akman, 1993; Dirmenci, 2003; Avci, 2005). Bu fitocografik bolgeler
kendine 06zgii endemik tiirler ve dogal ekosistemler barindirmaktadirlar (Tan, 2010).
Ulkemizde 174 familyaya ait 1251 genus ve 12.000’in {izerinde takson oldugu
bilinmektedir (Davis, 1985, 1988, Giiner vd., 2000). Bu taksonlardan sadece 234’iiniin
yabanci kaynakli ve kiiltiir bitkisi oldugu geriye kalan bitki tiirlerinin dogal yayilis
gosterdikleri ifade edilmektedir (Faydaoglu ve Siiriictioglu, 2011). Yetisen bitki tiirlerinin
endemizm oraninin yaklasik % 34’liik bir oranda olmasi ve biitiin Avrupa kitasinda yetisen
12.000 bitki tiirii disilintildiigiinde iilkemizin bitki ¢esidi bakimindan ne denli zengin
oldugu ortaya ¢ikmaktadir (Ekim vd., 2000; Acartiirk vd., 2016). Ayrica tiim Avrupa’daki
toplam endemik bitki sayisinin 2750 civarinda olmasi da iilkemizin bitki zenginliginin bir
baska gostergesidir (Giiner vd., 2000).

Tibbi ve aromatik bitkiler bu bitki cesitliligi i¢erisinde ayr1 bir 6neme sahip olup énemli
bir yer iggal etmekte ve iilkemiz bu baglamda bitkisel ilag, gida ve katki maddeleri ile
kozmetik sanayinde ihtiya¢ duyulan pek ¢ok bitkiye ev sahipligi yapmaktadir (Bayram vd.,
2010). Diinya Saglik Orgiitii (WHO) verilerine gore diinyada kullanilan bitki sayisinin
yaklasik 20.000 dolaylarinda oldugu ve bunlardan dort’te bininin drog olarak kullanildig
rapor edilmektedir (Baser, 1998; Giil, 2014). Yine Diinya Saglik Orgiitii raporlarma gore
diinya niifusunun % 80’1 tibbi bitkilere dayali tedavi metodlarin1 kullandig1 raporlarda yer
almaktadir (Baser, 1995). Ulkemizde tibbi bitki olarak kullanilan bitki sayisinmn 500
civarinda oldugu belirtilmekte ve bunlardan yaklasik 200’{iniin ihrag¢ edilebilecek durumda
oldugu sdylenmektedir (Baytop, 1999; Ekim vd., 2000; Aydin, 2004). Giinlimiizde tibbi
bitkilerin kok, yaprak, ¢icek ve meyve kisimlarindan elde edilen 6ziitler birgok ilacin etken
maddesini olusturmaktadir (Farnsworth vd., 1985). Ulkemizdeki tibbi ve aromatik
bitkilerin ¢ok biiyiik bir kismi dogadaki yasam alanlarindan toplanmakta, tiiketilmekte
yada ihrag¢ edilmektedir (Tinmaz, 2013). Bu bitkiler arasinda Satureja L. (Kaya kekigi),
Sideritis L. (Dag cay1), Salvia L. (Ada Cayi), Rosmarinus L. (Biberiye), Origanum
L.(Mercan kosk), Lamiaceae familyasina ait cinsler ile Orchis ve Galanthus gibi cinsler

onemli bir yer tutmaktadir (Baser, 2000; Copuroglu, 2013). Bu bitkiler halk arasinda
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yillardan beri baharat ve cay olarak tiiketilmekte, boya vb. alanlarda kullanilmaktadirlar
(Baser, 2000; Diilger vd., 2002; Giiner vd., 2012).

T1ibbi ve aromatik bitkiler halk arasinda yiizyillardir geleneksel tipta kullaniliyor olsa
bile literatiirler incelendiginde c¢icekli bitkilerin yaklagik olarak % 15°’lik kisminin
farmakolojik agidan incelenip ¢alismalar yapildigi ifade edilmektedir (Baser, 1995; Orbay,
2014). Bitki ¢esitliligi acisindan olduk¢a zengin bir konumda olan iilkemizde de tibbi
bitkilerin biyokimyasal ve farmakolojik igeriklerinin belirlenmesine yonelik daha fazla
calismaya ihtiya¢ duyuldugu gériilmektedir (Celik, 2007; Solmaz, 2009). Onemli bir tibbi
icerige sahip olan taksonlart barindiran familyalardan olan Lamiaceae, iilkemizde 49 cins,
629 tir ve 763 alt takson ile temsil edilmektedir (Karik vd., 2013). Bu familyanin
tiyelerinin 360 taksonu endemik takson 6zelligi gdstermekte olup endemizm orant % 44
civarindadir (Baser, 2002; Baser ve Kirimer, 2006). Cins sayis1 bakimindan altinci sirada
tiir sayis1 bakimindan ise lgiincii sirada bulunan Lamiaceae familyasi oldukga yiiksek
biyolojik ve farmakolojik igeriklere sahiptirler (Davis, 1982; Donmez vd., 2011). Bu
familyaya ait taksonlarin fitoterapik Ozellikleri ucucu yaglar, aromatik icerikler ve
sekonder metabolitlerden kaynaklanmaktadir (Baser, 1993). Bu acidan baharat ve cay
olarak ta sikca tiiketilen Lamiaceae familyasi iiyeleri tip, eczacilik, gida ve kozmetik gibi
sektorlerde yogun bigimde kullanilmaktadirlar (Elmali, 2017). Lamiaceae familyasinin bir
tiyesi olan ve iilkemizde “Adagay1” olarak isimlendirilen Salvia genusu diinya genelinde
1000 civarinda taksonla temsil edilmekte olup gerek tip ve gerekse de alternatif tipta
oldukga sik bigimde kullanilan tiirler ihtiva etmektedir (Yilar vd., 2017). Ekonomik agidan
onemli tiirler barindiran Salvia genusu farmakoloji, kozmetik, gida sektorlerinde oldukga
stk kullanilmaktadir (Bayan ve Geng, 2016). Bu agidan Lamiaceae familyasina ait cinslere
ait tiirlerin biyokimyasal ve farmakolojik igeriklerinin belirlenmesi literatiire ciddi katkilar
saglamaktadir. Bu yiiksek lisans tezinde de bu amagtan hareketle Elazig ilinde yetisen bes
farkli Salvia tiiriniin yag asidi kompozisyonu, fenolik bilesik igerigi, yagda ¢oziinen

vitamin icerikleri ile antioksidan kapasitelerinin belirlenmesi amaglanmistir.

1.1. Lamiaceae Familyas1 Hakkinda Genel Bilgi

Genellikle bir veya c¢ok yillik bitkilerden olusan nadiren de calilar ve agaglar ihtiva
eden Lamiaceae familyasina ait iiyelerin govdeleri karakteristik olarak dort koselidir
(Segmen vd., 1998; Baran, 2005). Lamiaceae iiyeleri diinya genelinde Kuzey Kutbu, Asya,

Avusturalya, Afrika, Amerika gibi diinyanin hemen hemen biitiin bolgelerine dagilmis
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vaziyettedir ve yaklasik olarak 224 genus ve 7000 tiirii ihtiva etmektedir (Hedge, 1992,
Watson ve Dallwitz 1978; Davis, 1988; Heywood 1996; Ersoy, 2009; Topcu ve Kusman,
2014). Tirkiye Florasi’nda ise Lamiaceae, 45 cins, 565 tiir ve toplam 735 takson ile temsil
edilmektedir (Giiner vd., 2000; Duman vd., 2005). Ulkemizde agirlikli olarak Akdeniz
bolgesinde yayilis gosteren Lamiaceae 46 cins, 585 tiir ve toplam 755 taksonla temsil
edilmekte ve % 47.2 gibi yiiksek bir endemizm oranina sahiptir (Kocabas ve Karaman,
2001; Ozkan, 2007; Karabacak, 2009).

Lamiaceae ¢icekli bitkilerin altinci biiyiik familyasidir ve ekonomik agidan ¢ok 6nemli
tirlere sahiptir (Drew ve Stysma, 2012; Harley vd., 2004). Lamiaceae, o6zellikle
morfolojik karakterler ve de son zamanlardaki molekiiler tekniklerden elde edilen
sonuglara gore yedi alt familyaya ayrilmaktadir (Cantino ve Sanders, 1986 ; Cantino vd.,
1992; Wagstaff vd., 1995; Wagstaff ve Olmstead, 1997; Wagstaff vd., 1998).
Nepetaoideae alt familyasi da bu yedi alt familyalar arasinda en biiylik olanmidir ve
Lamiaceae familyasindaki genuslarin yaklasik olarak 1/3’tinii barindirmaktadir (Harley
vd., 2004). Nepetoideae alt familyas1 Satureja L. (Kaya kekigi), Salvia L. (Ada gay1),
Origanum L. (Mercan kosk), Melissa L.(Ogulotu), Nepeta L. (Kedi nanesi), Ocimum L.
(Feslegen), Lavandula L. (Lavanta), Thymus L. (Kekik), Mentha L.(Nane) gibi énemli
cinsleri barindirmaktadir (Harley vd., 2004; Drew ve Stsyma, 2012). Nepetoideae alt
familyas1 da Elsholtzieae, Mentheae ve Ocimeae olmak iizere ii¢ tribusa ayrilmakta ve
Mentha alt tribusu bunlar igerisinde yaklagik 65 genus ve 2300 tiirle en bilyiik tribus olma
ozelligini géstermektedir (Harley vd., 2004; Drew ve Stsyma, 2012). Mentheae tribusu da
Salviinae, Menthinae ve Nepetinae olmak {izere ii¢ alt tribusa ayrilmaktadir (Harley vd.,
2004).

1.1.1. Salvia L.

Kelime anlami olarak iyilestirici anlamina gelen “Salvare”den tiireyen Salvia L.
Lamiaceae familyasmin énemli genuslarindan biridir (Ozkan vd., 2009). Eski ¢aglardan
itibaren tibbi iceriklerine dair bilgilere rastlanilan ve diinyada yaklasik 1000 takson ihtiva
eden Salvia L.genusu genel olarak Akdeniz, Afrika, Amerika ve Asya kitalarinin 1liman ve
sicak bolgelerinde dagilim gostermektedir (Nakipoglu, 2002; Garcia Vallejo vd., 2006;
Giiner vd., 2012; Ozcan vd., 2014). Genel itibariyle aromatik 6zellik gosteren iiyelerden
olusan Salvia genusu, otsu, ¢alims1 ya da yari ¢alimsi1 6zellikler gostermekte ayn1 zamanda

cok yillik nadiren de iki yillik ve tek yillik bitkileri barindirmaktadir (Culhaoglu, 2011).
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Nepetoideae (Lamiaceae) alt familyasinin Mentha tribusunda yer alan Salvia genusu
Sclarea, Audibertia, Jungia, Leonia ve Salvia olmak iizere bes alt genusa ayrilmaktadir
(Garcia Vallejo vd., 2006). Ulkemizde ise adagay1 olarak bilinen ve 97 takson ile temsil
edilen bu genusun endemizm orani % 50’nin iizerindedir (Davis, 1982; Baser, 2002; Goren
vd., 2006; ipek ve Giirbiiz, 2010; Giiner vd., 2012; Ozcan vd., 2014). Anadolu ve Asya
kitas1 Salvia L’nin baglica gen merkezlerinden olup cinse ait tiirlerin iilkemizdeki dagilimi
deniz seviyesinden 3350 m ye kadar degismektedir (Vural ve Adigiizel, 1996; Goren vd.,
2006).

Baharat ve ¢ay olarak yogun olarak tiiketilen Salvia L. taksonlar1 giiglii antioksidan,
aromatik ve antimiktobiyal 6zelliklere sahip olduklarindan dolayr antik ¢aglardan itibaren
diinyada ve ililkemizde gida, ila¢ ve kozmetik sanayinde sik¢a kullanilmaktadir (Nakipoglu,
1993; Géren vd., 2006; ipek ve Giirbiiz, 2010; Elmali, 2017). Halk hekimliginde kullanim
alan1 oldukca genis olan bu cinsin iiyelerinin antibakteriyel, antiviral, antikanserojen,
sitotoksit, hipoglisemik, antioksidan, antiseptik ve antienflamatuvar gibi bir¢ok etkilerinin
oldugu goriilmektedir (Garcia Vallejo vd., 2006; Yesilyurt vd., 2008, Eidi ve Eidi, 2009;
Oncii Kaya, 2013). Yapilan calismalar bu tiirlerin spazm 6nleyici olduklarini, kan basincini
diistirdiiklerini, endokrin sistemi dengelediklerini, sinir sistemi bozukluklarin
diizenlediklerini, ates diistlirticii 6zelliklerinin oldugunu ve soguk alginligi, oOksiirtk,
romatizma, mide ve bas agrilarina iyi geldiklerini gostermektedir (Lawless, 1995; Baran,
2005; Oncii Kaya, 2013; Ertorun, 2015). Fitokimyasal calismalar, Salvia taksonlarinin
baslica terpenoidler, ugucu yaglar, flavonoidler, fenolik asitler ve diger fenolik bilesiklerce
zengin olduklarin1 géstermistir (Giao vd., 2007; Kopar, 2010; Gedik, 2015). Ayrica Salvia
L. cinsine ait tiirlerin polisakkaritler, steroller ve lektinler gibi cesitli biyokimyasal
igeriklere de sahip olduklar1 goriilmektedir (Ertorun, 2015). Tibbi ve ekonomik 6neminin
yant sira Salvia L. cinsi iyeleri giizel goriiniimleri nedeni ile de park ve bahgelerde

dekoratif amagl siis bitkisi olarak kullanilmaktadir (Elmali, 2017).



1.1.1.1. Section Hemisphace Benth.

Cok yillik otlar. Kaliks tiipsii veya c¢ansi yapida olup, meyve de asagi dogru

sarkma seklindedir. Korollanin iist dudagi az ¢ok diiz, koralla tiipiinde annulus mevcutdur.

Staminal konnektifinaly ucu subulate dir (Dogan vd., 2008).

Salvia russellii Bentham (Sekil 1.1.).

Tiirkce Ismi

Omiir

Lokalite

Yap1

Ciceklenme zamam
Habitat

Yiikseklik
Endemik

Element

Tiirkiye dagilim

: Kurdesk

> Cok yillik

: Harput Serince koyl civari

: Ot

: Mayis- Temmuz

: Kayalik bayirlar, nadas ve ekilmis tarlalar

: 100-1600 m

: fran-Turan
: Karasal Anadolu, Trakya (Giiner vd., 2012; Davis, 1982; URL-1).

Sekil 1.1. Salvia russellii Bentham (Kursat, 2010)



1.1.1.2. Sect. Hymenosphace Benth.:

Meyvesindeki kaliks oldukca genistir ve zars1 yapidadir. Bu ozellikler ile Sect.
Salvia’dan ayrilir. Diger tiim Ozelikler agsindan benzerlik gostermektedir. Arastirmadaki

Salvia multicaulis bu seksiyonda yer almaktadir (Davis, 1982, 1988;Dogan vd., 2008).

Salvia multicaulis Vahl (Sekil 1.2.).

Tiirkce isimleri : Kiirt Reyhani

Lokalite : Firat Universitesi kampiisii Egitim Fakiiltesi karsisi

Omiir > Cok yillik

Yap1 : Ot

Ciceklenme zamani : 4-7. aylar

Habitat : Kayalik kiregtasi ve volkanik yamaglar, sist ve kumlu yamaclar,
hareketli kayaliklar

Yiikseklik : 550-2600 m

Element : Iran-Turan

Tiirkiye Dagihmi  : Dogu Anadolu Ve bitigigi Orta ve Gilineydogu Anadolu (Giiner vd.,
2012; Davis, 1982; URL-1).

Sekil 1.2. Salvia multicaulis Vahl (Kursat, 2010)



1.1.1.3. Sect. Aethiopis Benth.

Iki yilik yada ¢ok yillik otsu yada yari ¢alimsi bitkiler. Kaliks tiipsii veya canaksi

yapida. Korollanin {ist dudagi az veya c¢ok falkat ve korolla tliplinde annulus yok. Bu

arastirmada iki tir (Salvia palaestina, Salvia microstegia) Aethiopis seksiyonunda yer
almaktadir (Davis, 1982, 1988; Dogan vd., 2008).

Salvia palaestina Bentham (Sekil 1.3.).

Tiirkce isimleri
Lokalite

Omiir

Yap1

Ciceklenme zamam

Habitat

Yiikseklik
Element

Tirkiye dagilim

. Stirmeli Salba

: Firat Universitesi kampiisii Egitim Fakiiltesi karsist

> Cok yillik

: Ot

: Mayis -Temmuz

. Kiregtashh — volkanik kayalik yamaclar, yol kenarlari,
nadasa birkilmis tarlalar

: 300-1460 m

: Iran-Turan

: Dogu ve Giineydogu Anadolu Boélgesi (Giiner vd., 2012;
Davis,1982; URL-1).

Sekil 1.3. Salvia palaestina Bentham (Kursat, 2010)



Salvia microstegia Boiss. et Bal. (Sekil 1.4.).

Tiirkce ismi . Yaglambag

Omiir : Cok y1llik

Lokalite : Baskil Bolucuk Mezrasi civarlari

Yap1 : Ot

Ciceklenme zaman1 : Haziran-Agustos

Habitat : Kayalik kirectas1 ve volkanik yamaclar, hareketli kayalar,
Quercetum’da ¢am koruluklar1

Yiikseklik : 970-3350 m

Element : fran-Turan

Tiirkiye dagilim : Dogu ve Giineydogu Anadolu (Giiner vd., 2012; Davis, 1982;
URL-1).

Sekil 1.4. Salvia microstegia Boiss. et Bal. (Kursat, 2010)

1.1.1.4. Sect. Plethiosphace Benth.:

Cok yilik nadiren tek yillik otsu bitkiler. Kaliks ¢ansi, ist dudagi konkav ve meyvede
kaliksde 2 sulkate vardir. Korolanin iist dudagi diiz yada falkat, korola tiiplinde annulate
yok. Arastirmadaki Salvia virgata bu seksiyonda yer almaktadir (Davis, 1982, 1988;
Dogan vd., 2008).



Salvia virgata Jacq. (Sekil 1.5.).

Tiirkce isimleri : Fatm Ana otu

Lokalite : Baskil Bolucuk mezrasi civari

Omiir : Cok yillik

Yap1 1 Ot

Ciceklenme zamam : Mayis- Agustos

Habitat : Cal1 koruluk, cayirlar nadas tarlalari, yol kenarlar
Yiikseklik :0-3200 m

Element : Iran-Turan

Tiirkiye dagilim : Turkiye (Giiner vd., 2012; Davis, 1982; URL-1).

Sekil 1.5. Salvia virgata Jacg. (Kursat, 2010)

1.2. Fenolik Bilesikler

Bir hidroksil grubu ihtiva eden benzen halkasi tasiyan yapilar fenolik bilesikler olarak
isimlendirilmekte ve diger fenolik bilesikler bu yapidan tiirevlenmektedirler (Cemreoglu
ve Acar, 1986; Soylemezoglu, 2003). Bu bilesikler kimyasal olarak bir veya daha fazla
hidroksil gruba bagli aromatik bir halka icerdiklerinden dolayr hidroksil gruplari bu
bilesiklerin asitlik derecesini belirlemektedir (Sulusoglu, 2014). Sekonder metabolitlere
dahil olan fenolik bilesiklerin 8000’den fazla c¢esidi bulunmakta ve bitkilerin meyve, ¢icek

ve yapraklarinda glikozitler seklinde, odunsu dokularinda aglikonlar bi¢iminde ve
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cekirdeklerinde ise her iki sekilde de bulunabilmektedirler (Shahidi ve Naczk, 1995;
Soobratte vd., 2005; Yildiz ve Baysal, 2005; Saldamli, 2007). Bitkilerin biiylimesi i¢in
gerekli olan bu bilesikler pek cok fizyolojik olay1 etkilemekte ve antioksidan ozellik
gostermektedirler (Nizamlioglu ve Nas, 2010; Sulusoglu, 2014). Fenolik bilesiklerin
miktari, bitki ¢esidine, varyeteye, yetisme sartlarina ve olgunlasma derecesi gibi pek ¢ok
faktore bagli olarak degismektedir (Mentes ve Yilmaz, 2011). Fenolik bilesiklerin
antioksidan aktiviteleri genel olarak bunlarin redoks 6zelliklerinden kaynaklanmaktadir ki
bu oOzellikleri sayesinde bu bilesikler indirgeyici ajan, hidrojen verici ve tekil oksijen
indirgeyici olarak gorev yapabilmekte ve metal selatlama 6zelligi gostermektedirler (Rice-
Evans Miller vd., 1995; Tawaha vd., 2007). Fenolik bilesikler, patojenlere karsi savunma
sistemi olusturma, meyvelerin kalitesinin belirlenmesi (aroma, renk, tad gibi), tohumun
cimlenmesi ve tozlagsma gibi pek ¢ok bazi fizyolojik olaylari uyarmakta veya aktive
etmektedirler (Yordi vd., 2013; Reis Gaida, 2013; Sulusoglu, 2014). Ayrica, fenolik
bilesikler antibakteriyal, antialerjik, iltihap onleyici, antiviral ve immun sistem uyarict ajan
olarak gorev yapmaktadirlar (Larson, 1988; Middleton vd., 2000; Proestos vd., 2006).
Dogal polifenolik bilesikler, fenolik asitler, fenilpropanoidler ve flavonoidler gibi basit
bilesikler ile ligninler, melaninler ve taninler gibi yliksek bicimde polimerize olmus
bilesikleri icermektedirler (Bravo, 1998). Fenolik bilesikler, genel olarak fenolik asitler ve

flavanoidler olmak tizere iki grupta incelenmektedirler (Saldamli, 2007).

1.2.1. Fenolik Asitler

Flavonoid olmayan bilesikler olarakta adlandirilan fenolik asitler kimyasal acgidan
hidroksi benzoik ve hidroksisinamik asitlerden tiirevlenmislerdir (Mattila ve Kumpulainen,
2002; Balasubndrum vd., 2006). Sekil 1.6.’da goriildiigii gibi hidroksibenzoik asitler C6-
C1 formunda bulunurlar ve genelde eser miktarlarda bulunurlarken hidroksisinamik asitler
ise C6-C3 formundadirlar (Nizamlioglu ve Nas, 2010). Fenolik asitlerin biiyiik kismini
olusturan hidroksi sinnamik asitler yapilarindaki —CH=CH-COOH grubundan dolay1
benzoik asitlere oranla radikalleri daha kararli hale getirmektedirler (Ozeng, 2011). p-
hidroksi benzoik asit, protokatesik asit, vanilik asit, gallik asit ve gensitik asit
hidroksibenzoik asit tiirevleri iken hidroksi sinnamik asit tiirevlerine kumarik asit, kafeik
asit, klorojenik asit ve ferulik asit 6rnek olarak verilebilir (Uysaler ve Ince, 2008;

Fersahoglu, 2016). Fenolik asitlerin, antikanserojen, antioksidan, antimikrobiyal, kan
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pihtilasmasini 6nleyici ve damar genisletici gibi birgok koruyucu 6zelliginin oldugu da

yapilan caligmalarda gosterilmistir (Tuncel ve Yilmaz, 2010).

RI, R1
7\ Y
R % cooH Rz—( %—CH=CH—COCH
ol )and
R3 (@) R3 (b)

Sekil 1.6. Fenolik asitlerin (a:benzoik asit; b:sinamik asit) genel yapis1 (Fersahoglu, 2010).

1.2.2. Flavanoidler

Fenolik bilesiklerin en yaygin c¢esidini olusturan flavanoidler, ¢icek, meyve ve
yapraklarin renk pigmentlerinin olusmasindan sorumludurlar (Youdim vd., 2002; Pietta ve
Gardana, 2003). Flavanoidler kimyasal agidan A, B ve C seklinde isimlendirilen 3 halka
seklinde diizenlenmis ve 15 karbondan olusan flavan nukleusu tasiyan bir yapidadirlar
(Cam ve Hisil, 2003; Naczk ve Shahidi, 2004; Wojdylo vd., 2007). Flavonoidlerin karbon
iskeletleri iki fenil halkasinin propan zinciri ile birlesmesiyle olusan difenil propan yapisi
seklindedir (Sekil 1.7.) (Bilaloglu ve Harmandar, 1999). Flavonoidlerin gesitli siniflar1 C
halkasinin oksidasyon ve doygunluk seviyesine gore farklilik géstermekte iken bazi fenolik
bilesikler ise A ve B halkalarmin durumuna gére farklilik gostermektedir (Usta, 2006;
Wojdylo vd., 2007). Bu tiir farkliliklar fenoksil radikal stabilitesini etkiler ve boylece
flavonoidlerin antioksidan 6zellikleri belirlenmis olur (Ozeng, 2011). Flavanoidler,
aromatik halka yapilarindaki hidroksil gruplarindan dolayr redoks reaksiyonlarina
girmekte, aromatik heterosiklik ve coklu doymamis baglara sahip olduklarindan 6tiirii
stabil bir kimyasal yap1 olusturabilmekte ve yapisal gruplarinin var olmasindan dolay:1 da
metal selatlama oOzelligi gostererek reaktif oksijen tlirevlerinin olusumunu 6nlemektedir
(Cam ve Hisil, 2003; Erugar, 2006; Usta, 2006). Flavonoidler kimyasal yapilarma gére
antosiyanidinler, flavanonlar, flavonlar, flavonoller, Flavan-3-oller ve izoflavonlar seklinde
alt1 grupta incelenebilir (Cam ve Hisil, 2003; Ozenc, 2011).

'
3

S

".EHI T

Sekil 1.7. Flavonoidlerin genel yapisi (Nizamlioglu ve Nas, 2010).
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1.3. 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) Radikal Siipiirme Kapasitesi Yontemi

1950’1 yillarda ilk olarak orneklerdeki H vericilerinin incelenmesi amaciyla kullanilan
bu yontem sonralari gidalardaki fenolik bilesiklerin antioksidan kapasitesini belirlemek
i¢in sik¢a kullanilmistir (Blois, 1958; Selguk, 2012). Azot igeren organik bir radikal olan
DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil)’in hidrojen atomu veren bir madde (A.) ile
elektronunun yer degistirmesi sonucunda baslangicta mor olan reaksiyonun rengi
indirgenme neticesinde sar1 renkli difenilpikrilhidrazine doniismektedir (Sekil 1.8.) (Brand-
Williams vd., 1995; Sanchez-Moreno, 2002; Zengin, 2010; Bardakgi, 2017). Basit ve hizli
sonu¢ alinabilen bir metod olan DPPH sulu ¢ozeltilerde ¢oziinmeyen sadece alkolde
¢oziinebilen ozellik gostermektedir (Arnao, 2000; Perez-Jimenez vd., 2008). Bu durum
hidrofilik antioksidanlarin antioksidan 6zelliklerinin belirlenmesinde son derece énemli bir
kisitlamadir (Bardakei, 2017). Ayrica 1s18in etkisi DPPH’in etkisini azaltmaktadir
(Bardake1, 2017). 120 dakikalik bir siirede DPPH c¢ozeltisinin 517 nm’deki absorbansinin
% 35 azalma gosterdigi bulunmustur (Ozcelik vd., 2003). Aym zamanda DPPH radikali,
lipit peroksidasyonu ile ilgili olan peroksil radikallerinden farklilik gostermektedir
(Ugkaya, 2011). Peroksil radikalleri ile hizlica reaksiyona girebilen antioksidanlar DPPH
radikali ile yavas reaksiyona girer veya hi¢ reaksiyona da giremeyebilir (Ergin, 2015). Bu
reaksiyonlar sirasinda antioksidan (A-H) tarafindan DPPH radikaline proton transferi 517
nm dalga boyundaki absorbansin diismesine neden olmaktadir (Mac-Donald-Wicks vd.,
2006; Scalzo, 2008). Olusan DPPH-H indirgenmis bir bilesiktir ve A ilk basamakta olusan
serbest radikaldir ki bu radikal daha sonra baska reaksiyonlara girmektedir (Frankel vd.,
2000; Molyneux, 2004).

"__:‘k‘-.\? M
= B
N {/,N—N' @"\—HO-;
'/"';’J Ol
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_>M MH \’;_}'} MO+ A
1”:"__—;, il

Sekil 1.8. DPPH’1n kimyasal yapisi ile A-H bilesigi ile reaksiyonu (Scalzo, 2008).
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1.4. Lipitler

Lipitler, suda ¢o6ziinmeyen ancak kloroform, eter, benzen gibi c¢oziiciilerde
¢oOziinebilen organik bilesiklerdir (Askin, 2008; Karatas, 2013). Yapilarinda temel olarak
karbon, hidrojen ve oksijen bulunan lipitlerde azot ve fosfor elementleri de yer
alabilmektedir (Zonuz, 2016). Lipitler, karbohidratlardan sonra ikincil enerji kaynagidirlar
ve organizmalarda 1s1 yalitimini saglarlar (Acar, 2004). Fosfolipitler ve steroller, biyolojik
zarlarin yapisal bilesenleridirler (Mishra, 2008). Diger lipitler de hiicrede enzim
kofaktorleri, yagda ¢6zilinen vitaminler i¢in tagiyici, miyelinli sinir hiicrelerinde elektriksel
yalitim, elektron tastyicilar, hormonlar ve hiicre i¢i mesajcilar gibi farkli goérevleri
tistlenirler (Acar, 2004; Mishra, 2008). Lipitler, gliserol ile ¢esitli uzunluktaki ti¢ molekiil
yag asitlerinden olusan trigliseritlerdir (Lee vd., 2012). Yag asitleri, bir ucunda metil grubu
bulunduran uzun bir hidrokarbon zinciri ile diger ucta karboksil grubu tasirlar (Ding,
2001). Karboksil grubu (-COOH) igeren diiz bir hidrokarbon zincirinden meydana gelen
yag asitlerinin tipi, miktari, dagilimi lipitlerin fiziksel ve kimyasal ozelliklerini

belirlemektedir (Akkoyunlu, 2010).

1.4.1. Yag Asitleri

Dogal yaglarda bulunan yag asitleri genelde diiz zincir tiirevleridir ve iki karbonlu
birimlerden sentezlendiklerinden dolay1 ¢ift sayida karbon atomu igerirler (Murray, 1990;
Caglar, 2011). Yag asitleri organizmada hiicresel yap1 elemani olarak kompleks lipitler
halinde, az bir kismi1 da hiicre ve dokularda serbest yag asidi halinde bulunmaktadirlar
(Kara, 2007). Bu yiizden lipitler dokulardan enzimatik ya da kimyasal hidroliz yoluyla
ayrilirlar (Nizamlioglu, 1998). Yapilarinda bulunan karbon sayisi, ¢ift bag sayist ve zincir
uzunluklarina gore yag asitleri birbirinden farklilik gostermektedirler (Kalaycioglu, 1998;
Kara, 2007). Hayvan, bitki ve mikroorganizmalar gibi cesitli canli gruplarinda 100°den
fazla c¢esit yag asidi c¢esidi oldugu belirtilmistir (Kara, 2007). Yag asitlerinin
adlandirilmasinda numaralandirmaya karboksil grubundan baglanir ve ilk dort karbon
a, B, v, 0 ile gosterilirken en uzaktaki karbon atomu ise genellikle  harfiyle belirtilir
(Orbay, 2014). Yag asidi zincirleri ¢ift baga sahip olup olmama durumuna gore doymus ve

doymamis yag asitleri seklinde iki gruba ayrilmaktadir (Caglar, 2011).
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1.4.2. Doymus Yag Asitleri

Doymus yag asitleri, karbon atomlar1 arasinda tek bir kovalent bag olusan hidrokarbon
zincirinden olusan ve oda sicakliginda genelde kati halde bulunan yag asitleridir (Caglar,
2011). Diiz zincir olusturma o&zelliklerinden dolayr doymus yag asitleri siki bi¢imde
paketlenir ve enerjinin yogun bi¢imde depolanmasini saglarlar (Gunstone, 1999). Cift bag
icermeyen doymus yag asitlerinin en kiigiik liyesi asetik asit olup, diger doymus yag
asitleri asetik asit tizerinden sentezlenmektedir (Orbay, 2014). Laurik asit (C 12:0), miristik
asit (C 14:0), palmitik asit (C 16:0) ve stearik asit (C 18:0) bitkisel dokularda en yaygin
olarak bulunan doymus yag asitleridir (Karatag, 2013). Doymus yag asitlerinin karbon
sayist on’a kadar olanlar1 oda sicakliginda sivi halde iken, karbon sayisinin daha fazla

oldugu doymus yag asitleri ise kat1 halde bulunmaktadirlar (Acar, 2004).

1.4.3. Doymams Yag Asitleri

Karbon zinciri iizerinde farkli yerlerde, karbon atomlari arasinda bir veya daha fazla
kovalent bag tasiyan yag asitleri doymamis yag asitleri olarak isimlendirilmektedir (Oskay,
2015). Yapilarinda tek cift bag iceren doymamis yag asidi tekli doymamis (monounsature)
olarak ve iki ya da daha fazla ¢ift bag igerenler ise ¢oklu doymamis (poliunsature) yag
asitleri olarak isimlendirilirler (Karatas, 2013). Palmitoleik asit (C16:1), Oleik asit (C18:1),
linoleik asit (C18:2), linolenik asit (C18:3), ve arasidonik asit (C20:4) doymamis yag
asitlerine ornektirler (Zonuz, 2016). Dogal olarak bulunan doymamis yag asitleri genel
olarak ilk ¢ift bag1 dokuzuncu ile onuncu karbonlar arasinda bulundururken, diger cift
baglar ise bliylik oranda 12. ile 13. karbon ile 15. ve 16. karbonlar arasinda bulunurlar
(Caglar, 2011). Doymamis yag asitleri tasidiklar ¢ift baglardan dolayr doymus yag asidi
gruplarina gore daha reaktif 6zellik sergilerler (Caglar, 2011; Oskay, 2015). Doymamis
yag asitleri yapilarindaki c¢ift baglardan dolayr sivi haldedirler, ayrica artan c¢ift bag
sayisina gore erime noktalar1 azalir (Champe ve Harvey, 1997). Doymamis yag asitleri
karbon atomlar1 metil grubundan baglanarak yazildiginda metil grubuna en yakin durumda
bulunan ¢ift bagin bulundugu yere gore isimlendirilmektedirler (Ozmen, 2013). Cift bagin
yerini géstermek i¢in metil karbonu omega “w’’ karbonu olarak adlandirilmakta ve ilk ¢ift
bagin bulundugu karbon atomuna gore isimlendirme (-3, ®-6) yapilmaktadir (O’Keefe,
2002). Bir bagka isimlendirmede ise ¢ift bagin konumu A semboliiniin iizerine yazilan

rakamlarla ifade edilmektedir (Akkoyunlu, 2010).
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1.4.4. Esansiyel Yag Asitleri

Coklu doymamis yag asitleri arasinda viicudun iiretemedigi ve disaridan alinmasi
gereken yag asitleri vardir ki bunlar esansiyel yag asitleri olarak isimlendirilmektedir
(Konukoglu, 2008). Omega 3 ve omega 6 olarak iki gruba ayrilan esansiyel yag asitleri
linoleik ve alfalinolenik asittir (Bilgiiven, 2002). Esansiyel yag asitlerinin viicut tarafindan
sentezlenemeyisinin nedeni bu yag asitlerinin metil grubundan baglayarak numaralandirma
yapildiginda karbon zincirindeki 3 ve 6 no’lu karbonlarinda ¢ift bag olusturamamalaridir
(Kayahan, 2002). Linoleik asitin kullanilmasiyla gamma-linoleik, dihonogamma-linoleik
asit ve arashidonik asit gibi yag asitleri sentezlenirken a-linolenik asitten ise
eikosapentaeonik asit (EPA) ve dokosahexaenoik asit (DHA) sentezlenmektedir (Halver,
1975; Ariman ve Yandi, 2006). Esansiyel yag asitleri, yesil yaprakli sebzeler, tohumlar,
tahil, misir ve soya yag1 gibi bitkisel yaglar ile baliklarda ve deniz planktonlarinda bolca
bulunmaktadir (Turan vd., 2006). Esansiyel yag asitlerinin doymamis yag asitlerine
dontistiriilmesi ~ sonucunda  hiicrede  prostanoid  olarak  adlandirilan  yapilar
sentezlenmektedir (Eseceli vd., 2006). Hormon benzeri bilesikler olan bu yapilar hiicre
zarinin gecirgenliginde gorev yapmakta ve enzim ile reseptor aktivitesini etkilemektedir

(Kayahan, 2002).

1.5. Vitaminler

Vitaminler, viicutta diizenleyici rol oynayan ve metabolik olaylarin normal seyrinde
devam edebilmesi i¢in gerek duyulan organik molekiillerdir (Bilben, 2010). Bu organik
bilesikler viicutta sentezlenmeyen ya da c¢ok az oranda sentezlenebilen bu yiizden de
besinler araciligiyla disaridan alinmasi gereken molekiillerdir (Akkan, 1999). Vitaminler,
yagda ¢oziinen vitaminler ve suda ¢oziinen vitaminler olmak iizere iki gruba ayrilirlar
(Sernikli, 2015). B ve C grubu vitaminler suda ¢dziinen vitaminleri olustururken yagda
¢oziinen vitaminler A, D, E ve K vitaminleri olmak iizere 4 grupta incelenmektedir

(Ekinci, 2005; Moreno ve Salvado, 2000; Demirkaya, 2009).

1.5.1.Yagda Coziinen Vitaminler

Yagda ¢oziinen vitaminler, A, D, E ve K vitaminleri olup bu gruptaki vitaminler

izopren tiirevi apolar molekiillerdir (Karakaya, 2009).
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1.5.1.1. A Vitamini

Mc Collum ve Davis tarafindan 1915 yilinda bulunan A vitamini ancak 1931°li yillarda
izole edilebilmistir (Panchumarty vd., 2015). Transretinol etkisi gosteren retinollerin ortak
adi olan A vitamini hayvansal besinlerde retinoidler ve bitkisel kaynaklarda ise
karotenoidler olarak bulunurlar (Vuralli, 2010). Yagda ya da organik ¢oziiciilerde
¢oziinebilen ve agik sar1 renkli kristaller bigiminde bulunan A vitamini, ultra viyole 151k ile
pargalanabilen ve oksijene kars1 dayaniklilik gdsteren bir 6zellik sergilemektedir (Coskun,
2003). Sekil 1.9.’da yapis1 verilen retinol veya provitamin, havugta bol miktarda bulunan
B-karotendir (Sowers ve Wallace, 1990). Bitkisel kaynakli A vitamininin Onciilii olan
karotenoidler, bitkilere sari, turuncu ve kirmizi rengi veren renk pigmentleridir (Hekim-
Yildirim, 2011). En 6nemli A vitamini 6nciilii B-karoten olmakla beraber likopen, lutein
ve zeoksantin de diger karotenoid formlaridir (Baysal ve Ersus, 1999). Viicutta B-
karoten'in A vitamini haline doniisiimii, bagirsak mukozasinda bulunan demir iceren
deoksijenaz enzimi ve alkol dehidrogenaz enzimi tarafindan katalize edilen iki basamagi
icermektedir (Omenn vd., 1996). A vitamini goérmede, hiicre farklilasmasinda, epitel
dokunun biitiinliiglinliin saglanmasinda ve immun sistemin gorev yapmasinda Onemli

gorevler tistlenir (McLaren ve Frigg, 1997).

Sekil 1.9. Retinoliin yapisi (Otles ve Atli, 1997).

1.5.1.2. D Vitamini

D vitamini, antiragitik etkinligi ile bilinen sterol grubunda yer alan bir prohormondur
(Ravisankar vd., 2015; Cimen ve Cimen, 2016). D vitamini, ayn1 zamanda giines 15181
vitamini olarak da bilinir ki steroller deride giinesten gelen UV i1sinlar1 yardimiyla D
vitaminine doniistiirilebilmektedir (Fidan vd., 2014; Ravisankar vd., 2015). 7
dehidrokolesterol molekiilii giines 15181 ile aktive olmakta ve previtamin D3 olugmaktadir
(Heath ve Elovic, 2006). Daha sonra previtamin D3 molekiilii karaciger’e tasinarak 25
dehidroksi vitamin D olusmakta ve son olarak bobreklerde kalsitriole doniismektedir
(Ozgelik Caliskan vd., 2012). Kalsiferoller olarak ta isimlendirilen D vitamininin en

onemlileri ergokalsiferol (D2) ile kolekalsifeol (D3)’un yapisal sekilleri Sekil 1.10.’da
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verilmistir (Ongen vd., 2008). Bu her iki bilesikten bitkisel kaynakli olan D2 vitamini
ergesterolden tlirevlenirken D3 vitamini ise 7-dehidrokollesterolden tiirevlenmistir (Bilber,
2010). Bu bilesikler benzer yollarla metabolize olduklarindan dolayr D vitamini olarak
kabul edilirler (Bayramoglu vd., 2014). Her iki bilesigin de D vitamini 06zelligi
kazanabilmeleri i¢in steroit halkanin 9-10. karbonlar1 arasindaki bagin kopmasia gerek
duyulmaktadir (Bilber, 2010). D vitamini kalsiyum ve fosfat metabolizmasinin ve

noromuskiiler fonksiyonlarin diizenlenmesinde gorev yapmaktadir (Munzuroglu vd.,

2000).
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Sekil 1.10. D2 ve D3 vitaminlerinin yapisi1 (Korkmaz vd., 2012).

1.5.1.3. E Vitamini

Ik olarak Herbert M. Evans adli aragtirmaci tarafindan 1922 yilinda bulunan E
vitamini, a, B, y ve 0 gibi ¢esitli tokoferol ve tokotrienollerden olusan sekiz molekiilii ifade
etmek icin kullanilan yagda ¢oziinen bir vitamindir (Memisogullari, 2005; Dogan vd.,
2010; Ravisankar vd., 2015). E vitamininin en gii¢lii antioksidan aktivitesini gosteren sekli
o-tokoferoldiir (Sekil 1.11.) (Konyalioglu, 2001; Kasnak vd., 2015). Insan viicudu igin
esansiyel oOzellik tasidigindan dolayr E vitamininin disaridan alinmasi gerekmektedir
(Caylak, 2011). E vitamini yagda ¢oziindiigiinden dolay1 hem hiicre zar1 ve hem de hiicre
i¢indeki zarlar ile lipoporetinlerde bulunmaktadir (Memisogullari, 2005). E vitamini, hiicre
zarlarinda lipit peroksidasyonu zincirlerini kirarak lipit hidroperoksitlerinin olusumunu
onlemektedir (Esterbauer vd., 1997; Konyalioglu, 2001). Serbest radikal hasarindan dolay:
olusan lipit peroksidasyonu sirasinda ortaya cikan peroksil ve alkoksil radikalleriyle
birlesen E vitamini bu radikallerin yag asitlerine baglanmasini 6nler (Van Haaften vd.,
2001; Singh ve Jilalal, 2004). Bu yiizden E vitamininin en dnemli gorevleri arasinda hiicre
zarinin yapist ve fonksiyonu i¢in 6nemli olan doymamis yag asitlerini korumak ve bdylece

hiicre zarlarinin biitiinligiinii saglamak gelmektedir (Maxwell, 1995; Bostanci vd., 2009).
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Sekil 1.11. a-tokoferoliin yapist (Sevimli, 2014)

1.5.1.4. K vitamini

Dogada K1 (fillokinon) ve K2 (menakinon) seklinde iki formu bulunan K vitamini
(Sekil 1.12.) iiyeleri 2-metil-1,4 naftokinon formuna sahip farkli uzunluk ve doymamislhk
derecesine sahip alifatik yan zincirler tasimaktadirlar (Ozdogan vd., 2017). K1 vitamini,
H. Dam tarafindan 1939 yilinda yaprakli bir sebze olan kabayoncadan kanin pihtilagsmasina
neden olan maddenin izole edilmesi sirasinda bulunmus ve fillokinon olarak
adlandirilmistir (New, 1999). Daha sonra bir baska bilim adami Doisy, ciirlimiis balik
unundan menakinon olarak bilinen K2 vitaminini izole etmistir (Ravisankar vd., 2015).
Fillokinon bitkiler tarafindan sentezlenirken menakinon hem insan bagirsagindaki baz tiir
bakteriler tarafindan sentezlenmekte hem de fermente ve hayvansal besinlerde
bulunmaktadir (Urus ve Serindag, 2008; Ozdogan vd., 2017). K vitamininin bunlar disinda
K3 vitamini (menadione) olarak adlandirilan sentetik olarak sentezlenen ve dogal K
vitamini tlirevlerine gore daha fazla etki gosteren diger bir formu daha vardir (Urus ve
Serindag, 2008; Bilber, 2010). Kan pihtilasmasindaki gorevinin yanisira K vitamini
inflamasyon ve kan lipitlerini diigiirmede, insiilin direncini ve glukoz toleransini
diizenlemede rol oynadig: bildirilmektedir (Giingér, 2003; Ozdogan vd., 2017). Ayrica K
vitamini oksidatif fosforilasyonda da gorev yapmaktadir (Isik, 2011).
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Sekil 1.12. K1 ve K2 vitaminlerinin yapis1 (As1, 1999).
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1.6. Steroller

Siklopentanopenantren halkas1 igeren polisiklik alkoller grubunda yer alan steroller
kolesterole yapisal olarak ¢ok benzerdirler (Yorulmaz, 2013; 2016). Bitki sterolleri, 27
karbonlu olan kolesterolden farkli olarak 28 yada 29 karbonludurlar ve kolesterol yan
zincirine ekstra metil (campesterol) veya etil (sitosterol) gruplarinin baglanmasiyla
farklilik kazanmaktadirlar (Sekil 1.13.) (Nguyen, 1999). Fitosteroller dogada serbest halde
ya da yag asitleri, fenolik asitler veya glikosidlerle esterlesmis halde mevcutturlar (Tasan,
2008). Ferulik asitle esterlesen sterollerin antioksidan, hiperlipidemik etkiler gosterdigi ve
ayrica bliylimeyi ve hipotalamus aktivitesini artirict yonde Ozellikler sergiledigi
goriilmektedir (Bozdogan vd., 2008). Steroller emilimde kolesterol ile rekabete girerek
kandaki kolesterol seviyesini diisiiriicii etki gostermekte, bazi kanser tiirlerinin ortaya
cikma risklerini diisiirmekte, antibakteriyel ve iltihap 6nleyici 6zellik tagimaktadirlar (Tetik
vd., 2007; Lerma-Garcia vd., 2011). Ayn1 zamanda bitkisel steroller, hiicre duvarmnin
gecirgenlik  ve akiciligini  ayarlamanin  yanisira  ¢esitli  bitkisel metabolitlerin
sentezlenmesine ve bitkinin biiyiimesi ile ilgili baz1t maddelere onciiliik yapmak gibi
gorevler de istlenmektedirler (Weingartner vd., 2009; Fisunoglu, 2014). Sitosterol ve
kampesteroliin doyurulmasi: sonucunda olusan bitkisel sterollerin stanol formlari olan
sitostanol ve kampestanol’e dogada az rastlanmaktadir (Tetik vd., 2007). Farkli bitki
tirlerinden 40°1n iizerinde sterol tanimlanmasina ragmen bunlar igerisinde campesterol,
stigmasterol ve ozellikle de B-sitosterol bitkilerde oldukga bol bulunmaktadir (Law, 2000;
Tasan, 2008; Fisunoglu, 2014). Baslica bitkisel sterol kaynaklari yaglar, tohumlar,
kuruyemisler ve tahillardir (Berger vd., 2004).
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Sekil 1.13. Kolesterol ve bazi fitosterollerin kimyasal yapilari (Gilbert vd., 1995; Tasan vd., 2006).
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2. ARASTIRMANIN AMACI

[ran-Turan, Akdeniz ve Avrupa- Sibirya olmak iizere ii¢ farkli fitocografik bolge
bulunan {ilkemizde 12.000 den fazla bitki tiirii bulunmaktadir. Bu bitki tiirleri arasinda
tibbi ve aromatik bitkiler énemli bir yere sahiptir (Akman, 1993). Ulkemizde yaklasik
olarak 500 dolayinda tibbi bitkinin oldugu bilinmekte ve bu bitkiler ilag, gida ve kozmetik
sanayi gibi pek c¢ok sektorde kullanilmaktadir (Basar, 1995; Basar, 1998). Bu bitkiler
arasinda Salvia L. genusu iiyelerinden de oldukga fazla miktarda faydalanilmaktadir. Bu
cinse ait lyeler baharat ve cay olarak tiiketilmekte ayni1 zamanda antioksidan,
antimikrobiyal, hipoglisemik etki gibi c¢esitli etkiler gostermektedirler (Farnsworth vd.,
1985). Bu arastirmada literatiire katki saglamak i¢in Elazig’da yetisen bes farkli Salvia
tiriiniin flavonoid ve fenolik asit bilesenlerinin, antioksidan kapasitelerinin, yag asidi
kompozisyonlariin, yagda ¢oziinen vitamin igerikleri ile sterol igeriklerinin belirlenmesi

amaclanmaktadir.
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3. MATERYAL ve METOD

3.1. Bitki Materyalleri

Bu ¢alismada, Elazig’da yetisen 5 Salvia tiiriiniin (S. russellii Bentham; S. multicaulis
Vahl; S. palaestina Bentham; S. microstegia Boiss. & Bal. ve S. virgata Jacg.) bitki
ekstraktlar1 kullanilmistir. Bitki 6rnekleri 2010 yilinda dogal habitatlarinda toplanmais olup,
Firat Universitesi Herbaryumunda muhafaza edilmistir. Laboratuvar calismalar1 Firat
Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Boliimii Arastirma laboratuvarinda

yuritiilmiistiir. Bitki 6rneklerinin toplandigi lokaliteler asagida verilmistir (Tablo 3.1.).

Tablo 3.1. Calisilan bes Salvia tiiriiniin lokaliteleri

Tiir Lokalite

Salvia russellii Bentham B7 Elazig, Harput, Serince koyii civari, 1350 m

Salvia multicaulis Vahl B7 Elazig, Firat Universitesi kampiisii, Egitim
Fakiiltesi karsisi, 1060 m

Salvia palaestina Bentham B7 Elazig, Firat Universitesi kampiisii, Egitim
Fakiiltesi karsisi, 1060 m

Salvia microstegia Boiss. et Bal. B7 Elazi1g, Baskil, Hasan Dagi Civarlari, 1800-1950 m

Salvia virgata Jacq. B7 Elazi1g, Baskil, Bolucuk mezrasi civari, 1500 m

3.2. Flavonoidlerin ve Fenolik Asitlerin Kromatografik Analizi

Kromoatografik analiz, mobil faz1 % 10’luk asetik asit iceren ve methanol/su/acetonitril
olan (46/46/8; v/viv) PREVAIL C18 reversed-phase kolon (15x4.6mm, 5um, USA) ile
yapilmistir (Zu vd., 2006). Bu mobil faz 0.45 pm membran filtresiyle (milipore) filtre
edilmistir. Katesin,, Naringin, Rutin, Resveratrol, Mirisetin, Morin, Naringenin, Kuersetin
ve Kaemferol igerikleri DAD seperasyon ile 280 nm (katesin,naringin), 254 nm (rutin,
mirisetin, morin ve kuersetin), 306 nm (resveratrol) ve 265 nm’de (kaemferol)
belirlenmistir. Akis hizi ve injeksiyon hacmi sirasiyla 1.0 ml/dak. ve 10 pl olarak
ayarlanmigtir.  Ekstraktalarin =~ kromatografik  pikleri  standart  referanslariyla
karsilastirilmistir. Biitiin kromatografik ¢alismalar 25 °C’de gergeklestirlmistir. Elde edilen
sonuclar, pg/g olarak ifade edilmistir (Kursat vd., 2011).
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3.3. DPPH Radikal Indirgeme Metodu

Calismada bitki ekstraktlarinin radikal indirgeme etkileri Liyana-Pathiranan ve Shahidi
(2005) tarafindan Onerilen metoda gore yapilmistir. Metanolde 25 mg/l DPPH olacak
sekilde hazirlanan ¢6zeltiden 4 ml alinmis ve 50, 100, 250 uL’lik DMSO’da ¢oziilmiis
bitki ekstraktlariyla karistirilmistir. Rekasiyonun olusmasi i¢in karisim oda sicakliginda
karanlik ortamda 30 dakika bekletilmis ve karigimin absorbanst 1uM quercetin referans

alinarak 517nm’de spektrofotmetrede okunmustur.
DPPH- Yok Etme Yiizdesi % = [(A0 — AL)/A0] x 100

AO0: Kontroliin absorbansi, A1: Orneklerin absorbansi (Kursat vd., 2011).

3.4. Lipitlerin Ekstraksiyonu

Hara ve Radin (1978) tarafindan gelistirilen yonteme gore yapilan ekstraksiyon
isleminde 1 g bitki pargasinin iizerine 10 ml hekzan isopropanol (3:2, v/v) karisimi ilave
edildi ve ornekler 6000 rpm’de 10 dakika siireyle homejenize edildi. Homojenizasyon

sonunda st kisimdaki supernatant kisim farkli deney tiiplerine alinmustir.

3.5. Yag Asidi Metil Esterlerinin Hazirlanmasi

Gaz kromatografisinde yag asitlerinin analizinin yapilabilmesi i¢in polar olmayan ugucu
ve kararl1 yapida olan metil esterlerine dontistiiriilmeleri gerekmektedir. Metil esterlerinin
hazirlanmasi i¢in hekzan izopropanol (3:2, v/v) i¢inde bulunan 6rneklerin iizerine % 2’lik
metanolde ¢6ziilmiis stlfiirik asit ¢ozeltisinden 5 ml ilave edilmis ve 50°C sicakligindaki
etlivde yaklasik olarak 15 saat siireyle metillesmenin olmasi i¢in beklenmistir. Bu siirenin
sonunda orneklerin iizerine 5 ml % 5’lik NaCl ilave edilip karstirilmistir. Daha sonra
ornekler 5 ml hekzan ile muamele edildikten sonra olusan lst faz (hekzan) alinir ve
ornekler bu kez 5 ml KHCO3 ile muameleye tutulmus ve faz ayriminin olabilmesi i¢in
beklenmistir. Ardindan 6rneklerin bulundugu tiipler 45°C’de ugurulmaya birakilmislardir.
Bu islemin sonunda ornekler 1 ml hekzanda ¢oziilerek viallere alinmuslardir (Christie,
1990). Kromatografi, kapiller kolon ile (25 m zunlugundaki ve 0.25 mm ¢apindaki)
sirdiirilmiistiir. Yag asidi metil esterlerinin belirlenmesi aymi sartlarda standartlarla

mukayese edilmek suretiyle hesaplanmistir.
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3.6. Yag Asidi Metil Esterlerinin Gaz Kromatografik Analizi

Yag asitlerinin analizi SHIMADZU GC 17 Ver. 3 gaz kromatografisi ile yapilmistir.
Analiz i¢in Machery-Nagel (Germany) kapiller kolon ( 25 m uzunlugunda, 0,25 m ¢apinda
ve PERMABOND 25 mikron film kalinliginda) kullanilmistir. Kolonun sicakligi 120-
220°C arasinda sabitlenmis ve enjeksiyon ile dedektor sicakliklart da sirasiyla 240 °C ve
280°C olarak ayarlanmistir. Analiz esnasinda standart yag asidi metil esterlerinin
bulundugu karigimlar ilave edilerek her yag asidinin alikonma siireleri belirlenmistir.
Sonuglar toplam yag asitleri icinde bulunan her bir yag asidi i¢cin % miktar olarak

belirlenmistir. Hesaplamalar GC Solution 2.3 programu ile yapilmistir (Bahsi, 2008).

3.7. Vitamin ve Sterol Analizi

Alman 1 gr bitki ekstraktlar1 5 ml acetonitril/methanol (75/25) ile 1 dakika boyunca
muamele edilmistir. Elde edilen ekstrakt 4°C de 6000 xg’de 10 dakika boyunca santrifiij
edilmistir. Bu islemden sonra supernatant kisimdan 1 ml viallere alinarak yagda ¢dziinen
vitaminlerin HPLC’de analizleri yapilmistir. Calismada kolon olarak Supelcosil TM LC18
(250%4.6 mm, 5 um, Sigma, USA) kullanilirken mobil faz olarak ise acetonitril/metanol
(75/25: v/v) kullanilmistir. Retinol ve retinol asetat i¢cin 220 nm’de; tokoferol, D2, D3,
tokferol asetat i¢in 215 nm’de, K1 vitamin i¢in 235 nm’de, fitosteroller i¢in de 202 nm’de
Olctimler yapilmistir. Verilerin elde edilmesi i¢in Class Vp 6.1 yazilimi kullanilmistir.

Analiz sonuclar1 pg/g olarak ifade edilmistir (Bahsi, 2008; Kursat vd., 2011).
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4. BULGULAR

Calisilan Salvia tiirlerine ait flavonoid ve resveratrol sonuglari incelendiginde rutin
miktarinin ¢alisilan bes Salvia taksonunda (371,6+4,1 ila-857,1+4,6 pg/g) yiksek
miktarlarda oldugu gorilmiistir (Tablo 4.1.). Salvia russelli’nin katesin miktari
(1207,845,2 pg/g) acisindan oldukca zengin oldugu belirlenirken bu tiiriin kaempherol,
naringin ve naringenin igerigine sahip olmadigi ve muyrisetin (27,4+1,1 pg/g), morin
(7,1£0,1 pg/g), kuersetin (75,8+1,8 pg/g) ile resveratrol (26,6+1,0 ng/g) igerigine ise diistik
miktarlarda sahip oldugu belirlenmistir. Salvia virgata’nin flavonoid igerigi agisindan
calisilan bes tiir arasinda en diisilk flavonoid miktarina sahip olan tiir oldugu
goriilmektedir. Salvia virgata’nin rutin (371,6+4,1 ug/g), kuersetin (2,8+1,0 pg/g) ve
kaempherol (15,6+2,0 pg/g) icerigi disinda calisilan diger flavonoid ve resveratrol
icerigine sahip olmadig1 goriilmektedir. Salvia multicaulis ve Salvia microstegia ¢alisilan
tirler arasinda en fazla flavonoid icerigine sahip tiirler olarak belirlenmistir. Salvia
multicaulis’in ozellikle rutin (500,2+4.,2 pg/g), katesin (749,6+£3,7 pg/g) ve naringin
(113,4+2,5 ng/g) igerikleri agisindan zengin oldugu bulunmustur. Salvia multicaulis’in
kuersetin (14,2+1,0 pg/g) ve kaempherol (55,7£1,0 pg/g) miktarlar1 ise daha diisiik
oranlarda bulunmustur. Salvia microstegia’nin flavonoid ve resveratrol igerikleri
incelendiginde rutin (446,2+4,0 ng/g) ve katesin (208,2+3,2 ng/g) miktarlarinin c¢alisilan
diger fenolik iceriklere oranla daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Salvia microstegia’nin
morin (3,940,1 pg/g) kuersetin (2,8+1,0 pg/g), kaempherol (56,6+£1,6 pg/g), naringin
(33,2+ 2,2pg/g), naringenin (43,4+2,1 pg/g) ve resveratrol (5,6+0,4 pg/g) icerikleri ise
daha diisiik oranlarda bulunmustur. Salvia palaestina’nin flavonoid ve resveratrol igerikleri
incelendiginde rutin (857,1+4,6 ng/g) ve katesin (487,4+2,2 pg/g) miktarlarinin yiiksek
oldugu goéralmektedir. Ancak morin (20,6+1,9 ng/g), kuersetin (19,2+1,2 pg/g), naringenin
(49,6£2,4 ng/g) ve resveratrol (43,9+2,1 pg/g) miktarlar ise diisiik oranlarda bulunurken

myrisetin, kaempherol ve naringin miktarlari ise bulunmamustir.
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Tablo 4.1. Salvia taksonlarinin Flavonoid sonuglari (ug/g)

Flavonoid Taksonlar

S.russellii | S. multicaulis | S. palaestina | S. microstegia S. virgata
Rutin 393,6+1,2 500,2+4,2 857,1+4,6 446,2+4,0 371,6+4,1
Myrisetin 27,4+1,1 - - - -
Morin 7,1+£0,1 2,01+0,01 20,06+1,9 3,9+0,1 -
Kuersetin 75,8+1,8 14,2+1,0 19,2+1,2 45,7432 2,8+1,0
Kaempferol - 55,7+1,0 - 56,6£1,6 15,6+2,0
Katesin 1207,8+5,2 749,6+3,7 487,442 .2 208,2+3,2 -
Naringin - 113,4+2.5 - 33,2422 -
Naringenin - 5+0,2 49,624 43.4+2.1 -
Resveratrol 26,6x1,0 3,240,2 43,9+2,1 5,6+0,4 -

Fenolik asitler ile ilgili sonuglar incelendiginde Salvia russellii’nin rosmarinik asit
(2528,6+4,7 ng/g) acisindan olduk¢a zengin oldugu goriilmektedir (Tablo 4.2.). Salvia
russellii’nin ayn1 zamanda vanilik asit (462,5+3,7 pg/g) ve ferulik asit (136,64+2,1 ng/g)
icerikleri acisindan da zengin oldugu goriilmektedir. Ancak bu tiirlin cinnamik asit
(0,6+0,02 pg/g) ve kafeik asit (18,8+1,2 pg/g) iceriginin ise diisiik oldugu goriilmektedir.
Benzer bigimde Salvia palaestina’nin da oldukga yiiksek rosmarinik asit (1398,8+3,5 pg/g)
icerigine sahip oldugu belirlenmistir. Ayrica Salvia palaestina’nin zengin vanilik asit
(677,4+1,8 pg/g) ve ferulik asit (280,4+1,9 pg/g) iceriklerine sahip oldugu bulunmustur.
Salvia palaestina’nin cinnamik asit (1,4+£0,4 pg/g) ve kafeik asit igerigine ise ya sahip
olmadig1 ya da ¢ok diisiik miktarda sahip oldugu belirlenmistir. Salvia multicaulis’in
fenolik asit icerigi incelendiginde vanilik asit (434,242,0 pg/g) ve rosmarinik asit
(679,4+2,1 pg/g) igeriklerine sahip oldugu goriilmektedir. Bu tiirlin cinnamik asit
(0,2+0,01 pg/g) ferulik asit (41,4+1,1 pg/g) ve kafeik asit (38,4+1,0 ug/g) igeriklerinin ise
diisiik veya iz miktarda oldugu bulunmustur. Salvia microstegia’nin rosmarinik asit
(668,2+2,8 ng/g) ve vanilik asit (101,4+1,5 pg/g) iceriklerinin bu arastirmadaki ¢aligilan
diger fenolik asit igeriklerine oranla yiiksek oldugu goriilmektedir. Salvia microstegia’nin
ferulik asit (42,6+1,4 ng/g) ve kafeik asit (23,1+0,8 pg/g) igerikleri ise daha diisiik
oranlarda bulunmustur. Salvia microstegia’nin cinnamik asit (1,2+0,3 pg/g) igerigi ise
oldukga diisik oranda bulunmustur. Bu arastirmadaki c¢alisilan son tiir olan Salvia
virgata’nin fenolik asit igeriklerinin ¢alismadaki diger taksonlarin fenolik igerikleri ile
genel olarak benzerlik gosterdigi goriilmektedir. Salvia virgata’nin vanilik asit (108,2+1,3
ug/g) ve rosmarinik asit (632,642,2 pg/g) icerikleri diger ¢alisilan fenolik bilesiklere oranla
daha yiiksek bulunmustur. Benzer sekilde bu tiiriin kafeik asit (59,4+1,4 pg/g) icerigi de

diger tiirlerle benzerlik gostermektedir. Ancak bu tiirin cinnamik asit (19,8+0,5 pg/g) ve
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ferulik asit (4,8+0,1 pg/g) icerikleri bu ¢alismadaki diger tiirlerin cinnamik asit ve ferulik

asit iceriklerinden farklilik gostermektedir.

Tablo 4.2. Salvia taksonlarinin fenolik asit sonuglar (pg/g)

Fenolik Asit Taksonlar
S. russellii | S. multicaulis | S. palaestina | S. microstegia | S. virgata
Vanilik asit 462,5+3,7 434,2+2,0 677,4+1,8 101,4+1,5 108,2+1,3
Cinnamik asit 0,6+0,02 0,2+0,01 1,39+0,4 1,2+0,3 19,8+0,5
Kafeik asit 18,8+1,2 38,4+1,0 - 23,1+0,8 59,4+1,4
Ferulik asit 136,6+2,1 41,4+1,1 280,4+1,9 42.,6x1,4 4,8+0,1
Rosmarinik asit | 2528,6+4,7 679,4+2.1 1398,8+3,5 668,2+2,8 632,6+2,2

Aragtirmanin DPPH radikal indirgeme metodu sonuglarina bakildigi zaman Tablo
4.3°de de gortldiugi Salvia russellii’nin 50 pl de radikal indirgeme sonucu % 58,2+1,2,
100 pl de radikal indirgeme sonucu % 57,3+1,0 ve 250 pl de radikal indirgeme sonucu %
50,6+0,4 olarak bulunmustur. Salvia multicaulis’in radikal indirgeme sonuglari
incelendiginde 50 pl de radikal indirgeme sonucunun % 57,5+0,5, 100 pl de radikal
indirgeme sonucunun % 56,6+0,8 ve 250 pl de radikal indirgeme sonucunun ise %
49,4+0,6 oldugu goriilmiistiir. Arastirmanin bulgularina gore Salvia palaestina’nin 50 ul de
radikal indirgeme sonucu % 58,5+1,0, 100 pul de radikal indirgeme sonucu % 61,1+0,6 ve
250 pl de radikal indirgeme sonucu ise % 48,8+0,9 olarak bulunmustur. Arastirmada
Salvia microstegia’nin 50 ul de radikal indirgeme sonucu % 55,8+0,3, 100 ul de radikal
indirgeme sonucu % 59,4+0,7 ve 250 pl de radikal indirgeme sonucu da % 50,8+1,0 olarak
bulunmustur. Salvia virgata’nin 50 pl de radikal indirgeme sonucunun % 54,9+1,2, 100 pl
de radikal indirgeme sonucunun % 57,8+0,7 ve 250 ul de radikal indirgeme sonucunun ise
% 38,5+0,6 oldugu belirlenmistir.

Tablo 4.3. Salvia tiirlerinin DPPH radikal indirgeme metodu sonuglari (%)

Taksonlar 50 i 100 pl 250 pl

Salvia russellii 58,2£1,2 57,3+1,0 50,6+0,4
Salvia multicaulis 57,5+0,5 56,6+0,8 49,4+0,6
Salvia palaestina 58,5£1,0 61,1+0,6 48,8+0,9
Salvia microstegia 55,8+0,3 59,4+0,7 50,8+1,0
Salvia virgata 54,9£1,2 57,8+0,7 38,5+0,6

26



Tablo 4.4. e gore calisilan Salvia tiirlerinin doymus yag asidi icerigi incelendigi zaman
Salvia russellii’nin undekanoik asit (C11:0; % 4,4+0,9), miristik asit (C14:0; % 2,03+0,6),
palmitik asit (C16:0; % 37,5+2,1), stearik asit (C18:0; % 8,3+1,0) ve arasidik asit (C20:0;
% 2,5+0,3) igeriklerine sahip oldugu goriilmektedir. Salvia russellii’nin doymamis yag
asidi igerikleri incelendiginde palmitoleik asit (C16:1 n7; % 12,5+1,0), oleik asit (C18:1 n
9; % 11,9+1,6), linoleik asit (C:18:2 n6; % 6,4+0,6) ve a-linolenik asite (C18:3 n3; %
14,07+1,5) sahip oldugu goriilmektedir. Salvia multicaulis’in doymus yag asidi igerigi
olarak laurik asit (C12:0; % 1.7+0,5), miristik asit (C14:0; %1,1+0,2), palmitik asit (C16:0;
% 21,9£1,7), margarik asit (C17:0; % 3,9+0,7), stearik asit (C18:0; % 5,06+0,7) ve
lignoserik asit (C24:0; % 2,840,2) iceriklerine sahip oldugu goriilmektedir. Bu tiiriin
doymamis yag asidi igerigi olarak ise miristoleik asit (C14:1; % 0,79+0,05), palmitoleik
asit (C16:1; % 9,02+1,0), margaoleik asit (C17:1; % 4,7+0,8), oleik asit (C18:1 n9; %
8,1£1,0), linoleik asit (C18:2 n6¢c; % 14,5+1,7), a-linolenik asit (C18:3 n3; % 20,02+1,8)
ve eriisik asit (C22:1; % 6,2+1,0) igeriklerine sahip oldugu belirlenmistir. Salvia
palaestina’nin doymus asidi igerigi incelendiginde kaprilik asit (C8:0; % 0,39+0,02),
undekanoik asit (C11:0; % 0,42+0,05), miristik asit (C14:0; % 0,46+0,01), palmitik asit
(C16:0; % 13,6£1,2) ve stearik asit (C18:0; % 5,01+0,9) igeriklerinin oldugunu
gormekteyiz. Salvia palaestina’nin doymamis yag asidi kompozisyonunu ise miristoleik
asit (C14:1; % 0,51+0,01), palmitoleik asit (C16:1 n7; % 6,3+0,7), margaoleik asit (C17:1;
% 14,5£1,5), oleik asit (C18:1 n9; % 3,9+0,9), linoleik asit (C18:2 n6c; % 4,8+0,7), Y-
linolenik asit (C18:3 n6; % 9,8+1,5) a-linolenik asit (C18:3 n3; % 32,7+2,0) ve
eikosadioneik asit (C20:2 n6; %7,2+1,2) olusturmaktadir. Salvia microstegia’nin doymus
yag asidi igerigi a¢isindan miristik asit (C14:0; % 1,6+0,8), palmitik asit (C16:0; %
20,2+1,9), stearik asit (C18:0; % 5,4+0,7), arasidik asit (C20:0; %]1,3+0,3), behenik asit
(C22:0; % 2,7+0,6) ve lignoserik asit (C24:0; % 2,2+0,9) igeriklerine sahip oldugu
goriilmektedir. Salvia microstegia’nin doymamis yag asidi icerigi ise miristoleik asit
(C14:1; % 0,68+0,04), palmitoleik asit (C16:1 n7; % 7,6+0,6), margaoleik asit (C17:1; %
6,9+0,3), oleik asit (C18:1 n9; % 5,6+0,6), linoleik asit (C18:2 n6c¢; % 3,4+0,3), a-linolenik
asit (C18:3 n3; % 19,5£1,4) ve eriisik asit (C22:1; % 22,342,0) olusturmaktadir. Salvia
virgata’nin doymus asidi i¢erigini miristik asit (C14:0; % 1,4+0,3), palmitik asit (C16:0; %
29,742,1) ve stearik asit (C18:0; % 3,6+0,5) ve arasidik asitin (C20:0; % 2,5+0,5)
olusturdugunu bu tiirtin doymamis yag asidi igeriginin ise miristoleik asit (C14:1; %
3,09+0,5), palmitoleik asit (C16:1 n7; % 25,2+1,8), oleik asit (C18:1 n9; % 6,2+0,9),
linoleik asit (C18:2 n6c; % 6,1 £0,8), a-linolenik asitten (C18:3 n3; % 21,9+£2,1) olustugu

goriilmektedir.
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Tablo 4.4. Salvia taksonlarinin yag asidi sonuglari

Degerler Bitkiler
S. russellii S. multicaulis | S. palaestina | S. microstegia S. virgata
8:0 - - 0,39 +0,02 - -
11:0 4,4+09 - 0,42 +0,05 - -
12:0 - 1,7+0,5 - - -
14:0 2,03+0,6 1,1+0,2 0,46 +0,01 1,6 +0,8 1,4+0,3
14:1 - 0,79 £0,05 0,51 +0,01 0,68 +0,04 3,09+0,5
15:1 - - - - -
16:0 375+21 219+17 13,6 +1,2 20,2+1,9 29,7+21
16:1n7 125+1,0 9,02+1,0 6,3 +0,7 7,6 £0,6 252+1,8
17:0 - 3,9+0,7 - - -
17:1 - 4,7 0+0,8 145+15 6,9 +£0,3 -
18:0 8,3+1,0 5,06 +0,7 5,01+0,9 54+0,7 3,6 £0,5
18:1 n9 119+1,6 8,1+1,0 3,9+0,9 5,6 £0,6 6,2 +0,9
18:2 n6c 6,4 £0,6 145+1,7 4,8 £0,7 3,4 +£0,3 6,1+0,8
18:3 n6 - = 9,8+15 - -
18:3n3 14,07 +1,5 20,02+1,8 32,7+£2,0 195+14 219+21
20:0 2,5+0,3 - - 1,3+0,3 2,5+0,5
20:2 n6 = < 72+1,2 - -
22:0 - - - 2,7+0,6 -
22:1 - 6,2+1,0 - 223+2,0 -
24:0 - 2,8+0,2 - 2,2+0,9 -

Salvia taksonlarinin lipitte ¢Oziinen vitamin igerikleri ile sterol igerikleri
incelendiginde genel itibariyle diisiik vitamin icerigine sahip olduklar1 goriilmektedir.
Ancak calisilan bes Salvia tiiriiniin stigmasterol ve f-sitosterol igerikleri agisindan zengin
olduklart goriilmektedir. Tablo 4.5. incelendiginde Salvia russellii’nin nispeten a-tokoferol
(10,2+1,8 pg/g) icerigine sahip oldugu ancak diger lipitte ¢ézlinen vitamin igeriklerinin
diisiik oldugu goriilmektedir. Salvia russellii’nin K1 igerigi 2,05 £0,5 pg/g, D2 igerigi 1,05
+0,1 pg/g olarak bulunurken diger vitamin igeriklerinin ¢ok daha diisiik oranlarda oldugu
goriilmektedir. Benzer sekilde Salvia russellii’nin ergosterol (1,154+0,1 pg/g) igeriginin de
diisiik oldugu belirlenmistir. Ancak bu tiiriin stigmasterol (84,9+2,8 pg/g) ve B-sitosterol
(108,6+£2,4 ng/g) igerikleri agisindan zengin oldugu bulunmustur. Salvia multicaulis’in
lipitte ¢ozlinen vitamin igerikleri incelendiginde A-tokoferol (20,8+1,2 ug/g) igeriginin
diger vitaminlere oranla yliksek oldugu goriilmektedir. Bu tiiriin K1 vitamini igerigi ise
3,6£0,7 pg/g olarak bulunmustur. Ancak calisilan diger lipitteki vitamin igeriklerinin
miktarlarmin oldukg¢a diisiik oranda olduklar1 goriilmektedir. Salvia multicaulis’in sterol
icerikleri incelendiginde ise ergosterol (3,8+0,2ug/g) iceriginin diisiik oranda oldugu
stigmasterol (45,3+1,2ug/g) ve B-sitosterol (36,7+2,8 ng/g) igeriklerinin ise daha yiiksek
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oranda olduklart gorilmektedir. Salvia palaestina’nin vitamin igerikleri incelendiginde
caligilan tiirler arasinda en yiiksek K2 (6,3£1,2 pg/g) vitamini ve en diisiik a-tokoferol
(3,85+0,2 ng/g) igerigine sahip oldugu goriilmektedir. Bu tiire ait calisilan diger lipitte
¢oziinen vitamin igeriklerinin de oldukga diisiik oranda olduklari goriilmektedir. Salvia
palaestina’nin sterol igerigi incelendiginde ergosterol igeriginin 7,6+0,6 pg/g, stigmasterol
iceriginin 56,05+1,5 pg/g ve B-sitosterol igeriginin de 40,2+1,0 ug/g oldugu goriilmektedir.
Tablo 4.5. incelendiginde c¢alisilan bes Salvia tiirii igerisinde Salvia microstegia’nin en
yiiksek a-tokoferol — (26,5+2,1 ug/g) igerigine sahip oldugu goriilmektedir. Salvia
microstegia’nin diger lipitte ¢oziinen vitamin igeriklerine ya hi¢ sahip olmadigi ya da ¢ok
diisiik oranlarda sahip oldugu goriilmektedir. Salvia microstegia’nin sterol igerikleri
incelendiginde ise ergosterol miktarinin 8,2+0,9 pg/g, stigmasterol igeriginin 70,4 +2,1
ug/g ve B-sitosterol igeriginin de 59,05+1,8 pg/g oldugu belirlenmistir. Salvia virgata’nin
calisilan bes tiir arasinda en diisiik oranda ergosterol (0,25+0,01 pg/g) ve B-sitosterol
(15,8+1,0 pg/g) igeriklerine sahip oldugu goriilmektedir. Bu tiiriin stigmasterol (81,2+1,9
ng/g) igerigi ise yiiksek oranda bulunmustur. Ayrica Salvia virgata’nin a-tokoferol icerigi
10,9+1,5 pg/g olarak bulunurken diger calisilan vitamin igeriklerinin ise daha diisiik

miktarlarda oldugu goriilmektedir.

Tablo 4.5. Salvia taksonlarinin lipitte ¢6ziinen vitamin ve sterol icerikleri (ug/g)

Vitamin Taksonlar
ve S.russellii | S. multicaulis | S. palaestina | S. microstegia | S. virgata
Sterol

Retinol - - - - -

Retinol asetat = = = = =
K2 0,1+0,02 0,35 +0,08 6,3+1,2 - 0,6 £0,02
R-tokoferol 06+0,1 0,15 +0,01 0,35 +0,01 0,85 +0,02 0,1+0,01
D2 1,0+0,1 1,5+0,03 0,3+0,01 1+0,2 0,9 +0,04
D3 - 0,75+ 0,35+ 1,2+0,3 0,3+0,01
A-tokoferol 10,2+1,8 208+1,2 3,8 0,2 265+2,1 10,9+15
K1 2,0+£0,5 3,6 £0,7 2,6 £0,1 2,95 +0,4 1,45 +0,04
Ergosterol 1,1+01 3,8+0,2 7,6 0,6 8,2=+0,9 0,25 +0,01
Stigmasterol 84,9+28 453+1,2 56,05+ 1,5 704+21 81,2+1,9
B-sitosterol 108,6 £2,4 36,7+2,8 40,2+1,0 59,05+1,8 158+1,0
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5. SONUC VE TARTISMA

Bu c¢alismada Elazig’da dogal habitatlarindan toplanan bes Salvia tiiriiniin (Salvia
russellii, Salvia multicaulis, Salvia palaestina, Salvia microstegia, Salvia virgata)
flavonoid, resveratrol, fenolik asit, radikal indirgeme kapasiteleri, yag asidi

kompozisyonlari, lipitte ¢oziinen vitamin igerikleri ile sterol icerikleri belirlenmistir.

Lamiaceae familyasinin en 6nemli ve biiylik genuslarindan biri olan Salvia taksonlari
gida, baharat, ilag, parfiimeri gibi ¢esitli alanlarda kullanildiklarindan dolay1r ekonomik
olarak 6nemli bir yere sahiplerdir (Farimani vd., 2015; Bahadori vd., 2016, 2017). Salvia
cinsine ait bitkilerin terpenler ve flavonoidleri iceren onemli bilesiklere sahip olduklari
bilinmektedir (Cvetkovikj vd., 2013). Yapilan ¢aligmalar Salvia genusundan elde edilen
sekonder metabolitlerin ¢ok giiclii  antimikrobiyal aktivitelerinin, antioksidan
kapasitelerinin, antikanserojenik etkilerinin ve hipoglisemik etkilerinin oldugunu
gostermektedir (Kamatou vd., 2008; Girsoy vd., 2012; Cvetkovikj vd., 2013). Bu
aragtirmada calisilan Salvia tiirlerinin flavonoid igerikleri incelendiginde inceledigimiz 5
Salvia genusunda yiiksek rutin (371,6-857,1 pg/g) icerigine sahip olduklar1 gériilmektedir.
Katesin igerigi agisindan sonuglar incelendiginde Salvia russellii’nin olduk¢a yiiksek
katesin miktarina sahip oldugu goriilmektedir. Salvia virgata’nin katesin igerigine sahip
olmadiginin belirlendigi ¢alismada diger dort tiiriin katesin miktarlar1 208,2 pg/g-1207,8
ug/g arasinda bulunmustur. Tosun vd. (2009) tarafindan yapilan c¢alismada Salvia
virgata’nin yiiksek total fenolik igerige sahip oldugu bulunmustur. Buna kargin
aragtirmacilar Salvia microstegia’nin diisiik total fenolik igerige sahip oldugunu
belirtmislerdir. Calisilan Salvia tiirlerinin disiik kuersetin (2,8 pg/g-75,8 ng/g) icerigine
sahip olduklar1 bulunmustur. Ancak Bahadoria vd. (2017) tarafindan yapilan arastirmada
Salvia genusunda kuersetin baglica fenolikler arasinda gosterilmistir. Bu arastirmada Salvia
russellii (27,4 pg/g) disindaki galisilan diger dort tiiriin myrisetin igerigine sahip olmadigi
goriilmistiir. Arastirmanin morin, kaempferol, naringin, naringenin ve resveratrol ile ilgili
sonuglari incelendiginde de galisilan bu fenolik bilesiklerin ya hi¢ olmadigi ya da genel
olarak diisiik miktarlarda olduklar1 goriilmiistir. Literatiirler incelendiginde Salvia

taksonlarinin flavonoidler olarak kaempferol, katesin, rutin, apigenin, kuersetin ve
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luteoline sahip olduklar1 goriilmektedir (Cuvelier vd., 1996; Luo ve Foo, 2001; Coisin vd.,
2012; Dinger vd., 2013; Cerasele vd., 2014; Farhata vd., 2015).

Calisilan Salvia tiirlerinin fenolik asit igerikleri incelendiginde rosmarinik asitin baslica
fenolik asit bileseni oldugu goriilmektedir. Salvia russelli (2528,6 ug/g) ve Salvia
palaestina (1398 pg/g) calisilan tiirler arasinda en yiiksek rosmarinik asit i¢erigine sahip
olan bitkiler olarak bulunmuslardir. Diger calisilan ii¢ tliriin rosmarinik asit igerikleri ise
632,6 ng/g-679,4 ng/g arasinda bulunmustur. Zimmerman vd. (2011) tarafindan yapilan
arastirmada rosmarinik asitin miktarinin 1.2-19.6 mg/g oldugunu bulmuslardir. Cvetkovikj
vd. (2013) tarafindan yapilan arastirmada da Salvia tiirlerinin rosmarinik asit agisindan
zengin oldugu bulunmustur. Cesitli arastirmalarda gii¢lii bir antioksidan olan rosmarinik
asitin pek ¢ok Salvia tiirlinde baslica fenolik bilesik oldugu bulunmustur (Lu ve Foo 2002;
Askun vd., 2009; Dincer vd., 2013; Firuzi vd., 2013). Rosmarinik asitin kani1 durdurucu,
antiviral, antibakteriyal, antihepatit, antimutajenik, antialerjik, antikanserojen ve
antienflamatuvar o6zelliklere sahip oldugu belirtilmistir (Ito vd., 1998; Petersen ve
Simmonds, 2003; Cao vd., 2005; Petersen ve Simmonds, 2003). Bandoniene vd. (2005)
tarafindan yapilan ¢alismada rosmarinik asitin 6zellikle ¢aligsilan Salvia tiirlerinde yiiksek
oldugu bulunmustur. Benzer sekilde Yumrutas vd. (2011) tarafindan yapilan ¢alismada da
Salvia tiirlerinin diger fenoliklere oranla yiiksek miktarda rosmarinik asit igerdigi
bulunmustur. Ozellikle, gesitli arastirmalar Salvia tiirleri ile Lamiaceae familyasma ait
diger genuslarn tiirlerinde rosmarinik asit seviyesi ile antioksidan kapasiteleri arasinda
kuvvetli bir iliskinin oldugunu belirtilmislerdir (Wang vd., 1998; Tepe, 2008; Delgado,
2014). Antioksidan kapasitenin bu bilesiklerin konjugat halkalar ile hidroksil ve karbonil
gruplariyla ilgili oldugu ileri siiriilmektedir (Farhata vd., 2015). Salvia tiirlerinde diger
fenolik asit ve flavonoidlerin ise katesin, kafeik asit, vanilik asit, ferulik asit, rutin,
apigenin, kuersetin ve luteolin oldugu belirtilmistir. (Lu ve Foo, 2002; Papageorgiou vd.,
2008; Askun vd., 2009). Calisilan bes Salvia tiiriiniin vanilik asit i¢eriklerinin 101,4 pg/g-
677,4 ng/g arasinda oldugu belirlenmistir. Ferulik asit acisindan sonuglar incelendiginde
Salvia palaestina (280,4 pg/g) ve Salvia russellii’nin (136,6 ng/g) diger tiirlere oranla daha
fazla ferulik asit igerigine sahip olduklar1 goriilmektedir. Arastirmadaki kafeik asit igerigi
diisiik miktarda bulunmustur. Benzer sekilde cinnamik asit igerikleri de oldukca diisiik
orandadir. Ancak Farhata vd. (2015) tarafindan yapilan arastirmada Salvia tiirlerindeki
baslica fenolik asitlerin kafeik asit ve tiirevleri oldugunu belirtilmistir. Arastirmacilar

flavonoidler olarak ise genel itibariyle Salvia tiirlerinde apigenin, luteolin, kaempferol ve
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kuersetinin oldugunu belirtmektedirler (Farahata vd., 2015). Yumrutas vd. (2011) kafeik
asitin miktarmi 9.82 ve 8.69 mg/g olarak belirlemislerdir. Kafeik asitin antioksidan,
antienflematuvar, antimutajenik ve antikanserojen Ozelliklerinin oldugu belirtilmistir
(Challis ve Bartlett, 1975; Koshihara vd., 1984; Tanaka vd., 1993; Chen vd., 2004).
Yumrutag vd. (2011) calistiklart Salvia tiirlerinde vanilik asit, ferulik asit, kumarik asit,
klorojenik asitin oldugunu bulmuslardir. Bahadoria vd. (2017) tarafindan yapilan
arastirmada Salvia genusunda kafeik asit, rosmarinik asit ve kuersetin baslica fenolikler
olarak bulunmustur. Bu metabolitlerin antioksidan kapasite, antimikrobiyal aktivite,
aldehid oksidaz inhibitorii ve anti kanserojen etkiler gibi ¢esitli biyolojik aktivitelerinin
oldugu belirlenmistir (Bahadoria vd., 2017). Bahadoria vd. (2017) yaptiklar1 ¢aligmada
Salvia’da en bol bulunan bilesigin ise rosmarinik asit (7584mg/g) oldugunu belirtmislerdir.
Akkol vd. (2008) tarafindan yapilan ¢aligmada Salvia virgata’nin metanol ekstraktlarinin
yiiksek oranda total fenolik icerige sahip oldugu belirlenmis ve kafeik asit ile rosmarinik
asit miktarlar1 sirasiyla 5.6 mg/kg, 597 g/kg olarak bulunmustur. Orhan vd. (2012)
tarafindan yapilan caligmada 16 Salvia tiiriiniin yiiksek oranda asetil kolin esteraz ve
lipoksijenaz inhibitorii olduklar1 ve ozellikle rosmarinik asit acisindan zengin olduklar
bulunmustur. Ayrica ¢alisilan Salvia tiirlerinde vanilik asit, kafeik asit, kumarik asit gibi
cesitli fenolik asitlerin oldugu tespit edilmistir. Areias vd. (2000) yaptiklari ¢alismada
Salvia da baslica fenolik bilesikler olarak kafeik asit, rosmarinik asit, luteolin, apigenin,
hispidulin ve cirsimaritinin oldugunu bulmuslardir. Cerasele vd. (2014) de Salvia tiirlerinin
kafeik asit, klorojenik asit, rosmarinik asit ve ferulik asit i¢cerdiklerini bulmuslardir. Dent
vd. (2013) ise baslica fenolik bilesikler olarak wvanilik asit, kafeik asit, siringik asit,
salvianolik K ve salvianolik I asitler, luteolin ve tiirevleri, apigenin ve tlirevleri ve
rosmarinik asitin oldugunu bulmuslardir. Coisin vd. (2012) de Salvia tiirlerinde rosmarinik
asit, kafeik asit, kumarik asit, klorojenik asit, luteolin, apigenin ve apigenoliin oldugu ifade
edilmistir. Ancak Min-Hiu vd. (2008) tarafindan yapilan c¢alismada Cindeki farkl
lokalitelerden toplamis olduklar1 Salvia tiirlerinin kafeik asit, protocatechuic asit,
protocatechuic aldehidin iz miktarlarda bulundugunu oysa rosmarinik asit, lithospermik

asit ve salvioleneik asit B’nin ise ¢ok fazla miktarlarda olduklarini bulmuslardir.

Arastirmada ¢alisilan bes Salvia tiriinin DPPH radikal indirgeme sonuglari
incelendiginde 250 pl’ye oranla 50 ve 100 pl deki radikal indirgeme kapasitelerinin daha
yiiksek oldugu bulunmustur. Calistigimiz Salvia genusuna ait Salvia virgata tiirii en diisiik

radikal indirgeme kapasitesine sahip iken Salvia palaestina 6zellikle 50 ve 100 pl de daha
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yiiksek radikal indirgeme kapasitesine sahiptir. Salvia tiirleri yiiksek antioksidan 6zellige
sahip polifenolik bilesiklerle karakterize edilirler ki bu polifenolik bilesikler arasinda
rosmarinik asit ve kafeik asitin daha iistiin 6zelliklerinin oldugu ifade edilmektedir (Lu and
Foo Yeap, 1999; Velickovic et al., 2002). Bahadoria vd. (2017) Salvia’nin metanolik
ekstraklarinin fenol igeriklerden dolay yliksek DPPH radikal temizleme kapasitesine sahip
oldugunu ifade etmislerdir. Tosun vd. (2009) tarafindan yapilan c¢alismada Salvia
virgata’nin yiiksek total fenolik igerige sahip oldugu bulunmustur. Buna karsin
aragstirmacilar Salvia microstegia’nin diisiik total fenolik igerige sahip oldugunu ifade
etmiglerdir. Arastirmacilar Salvia virgata ve Salvia microstegia’nin iginde bulundugu
calistiklart Salvia tiirlerinin yiiksek radikal indirgeme kapasitesine sahip olduklarini
belirtmislerdir (Tosun vd., 2009). Sener vd. (2010) tarafindan Tiirkiye’de yetisen Salvia
palaestina, Salvia russellii ve Salvia virgata’nin da bulundugu 55 Salvia tiiriiniin 165
ekstraktiyla yapilan arastirmada tiirlerin pek c¢ogunun 6nemli oranda DPPH radikal
indirgeme kapasitesine sahip olduklar1 bulunmustur. Benzer sekilde cesitli aragtirmalar
Salvia tiirlerinin yiiksek fenolik igerige ve radikal indirgeme kapasitesine sahip olduklarini
belirtmislerdir (Proestos vd., 2005; Roby vd., 2013). Bununla beraber, Firuzi vd. (2013)
yapilan ¢aligmada Salvia tiirlerinin genel olarak yiiksek fenolik icerige ve radikal
indirgeme 6zelligine sahip olduklarini belirtmislerse de bazi Salvia tiirlerinin zayif radikal
indirgeme Ozelliklerine dikkat c¢ekmislerdir. Alimpik vd. (2014) tarafindan yapilan
caligmada Salvia tiirlerinin kuvvetli DPPH radikali indirgeme kapasitelerinin oldugu ve
yiiksek fenollere ve flavonoidlere sahip olduklarini bulmuslardir. Arastirmacilar radikal
indirgeme kapasitesiyle fenolik igerik arasinda kuvvetli bir korelasyon oldugunu ifade

etmislerdir (Alimpik vd., 2014).

Cesitli Salvia tiirleri palmitik asit (C16:0), stearik asit (C18:0), oleik asit (C18:1 n9),
linoleik asit (C18:2 n6) ve a-linoleik asit (C18:3 n3) ile karakterize edilirler ve yiiksek
oranda ¢oklu doymamis yag asidi igerigine sahiptirler (Azcan vd., 2004; Bagci vd., 2004,
Kili¢ vd., 2005; Goren vd., 2006; Farhat vd., 2015; Farida vd., 2016).

Arastirmanin yag asidi analizi sonuglar1 incelendigi zaman en yiiksek doymus yag asidi
icerigine Salvia russellii’nin en yiiksek doymus yag asidi igerigine sahip oldugu (%
54,9),en disik doymus yag asidi igerigine ise Salvia palaestina’nin (% 19.96) sahip
oldugu goriilmektedir. Calisilan bes Salvia tiiriinde baslica doymus yag asidi olarak
palmitik asitin (C16:0) oldugu goriilmektedir. En yiiksek palmitik asit icerigine Salvia
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russellii(% 37,5) sahip iken en diisiik palmitik asit i¢erigine ise Salvia palaestina (% 13,8)
sahiptir. Ikinci doymus yag asidi olarak ise stearik asitin (C18:0) bulundugu gériilmektedir.
Salvia virgata en diisiik stearik asit (C18:0) igerigine sahip iken en yiiksek icerige ise
Salvia russellii (% 8,3) sahiptir. Caligilan Salvia tiirlerinde arasidik asit (C20:0) ve behenik
asit (C22:0) ise ya hi¢ yoktur ya da ¢ok diisiik miktarlarda bulunmaktadir. Behenik asitin
(C22:0) bulunmamasi ya da ¢ok diisiik oranda bulunmasi (sadece Salvia microstegia; %
2,7) onemlidir. Ciinkii behenik asit (C22:0) miktar1 yiiksek oldugu zaman insanlarda ve
hayvanlardaki bazi sindirim enzimleri gorev yapamamaktadirlar (Farida vd., 2016). Kursat
vd. (2013) tarafindan 13 Salvia taksonlarinin tohumlar ile yapilan arastirmada palmitik
asit (C:16 0; % 4,2-11,7) baslica doymus yag asidi olarak bulunmusken stearik asit ise
ikinci doymus yag asidi olarak bulunmustur. Literatiirler incelendiginde ¢esitli aragtirmalar
Salvia tiirlerinde palmitik asit (C16:0) ve stearik asitin (C18:0) basglica doymus yag asidi
olduklarii ve ayrica eikosanoik asit (C20:0) ve behenik asitin (C22:0) asitin ise ya hig
bulunmadigini ya da iz miktarlarda bulundugunu gostermistir (Azcan vd., 2004; Bagc1 vd.,
2004; Kili¢ vd., 2005; Goren vd., 2006). Ancak Habibvash vd. (2007) yaptiklar1 calismada
dokuz Salvia tiiriiniin baglica yag asidi olarak eikosanoikasiti (% 4,7-% 26,9) bulmuslardir.
Arastirmacilar palmitik asit (C16:0; % 2,8-% 6,4) ve stearik asitin (C18:0; %0,4- %1,9)
miktarlarimi ise diisik oranlarda bulmuslardir. Keser vd. (2015) tarafindan Salvia
multicaulis’in yaprak, ¢i¢cek, meyve ve tohumlariyla yapilan arastirmada baslica yag asidi
olarak palmitik asit (C16:0), linolenik asit (C18:3 n3), linoleik asit (C18:2 n6) ve oleik
asitin (C18:1 n9) oldugu bulunmustur.

Calisilan bes Salvia tiirtiniin doymamis yag asidi igerikleri incelendiginde baslica
palmitoelik asit (C16:1), oleik asit (C18:1 n9), linoleik asit (C18:2 n6) ve a-linoleikasitin
(C18:3 n3) oldugu goriilmektedir. Salvia tiirlerinin palmitoelik asit (C16:1) igerikleri % 6,3
(Salvia palaestina) ile % 25,2 (Salvia virgata) arasinda iken oleik asit (C18.1 n9) igerikleri
ise % 3,9 (Salvia palaestina) ile % 11,94 (Salvia russellii) arasinda bulunmustur. Salvia
tirlerinin linoleik asit (C18:2 n6) igerikleri incelendigi zaman Salvia multicaulis’in
(%14,5) en yiiksek icerige sahip oldugu, Salvia microstegia’nin (% 3,4) ise en diisiik
linoleik asit (C18.2 n6) icerigine sahip oldugu goriilmektedir. Arastirmanin a-linoleik asit
(C18:3 n3) igerikleri incelendigi zaman Salvia palaestina’nin (% 32,7) en yiiksek igerige
sahip oldugu Salvia russellii (% 14,07) en diisiik icerige sahip oldugu gorilmektedir.
Kursat vd. (2013) Salvia tohumlariyla yaptiklart ¢alismada major doymamis yag asitleri
olarak oleik asit (C 18: 1 n-9), linoleik asit (C 18: 2 n-6) ve linolenik asiti (C 18:3 n-3)
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belirlemislerdir. Cesitli Salvia tiirlerinin oleik asit (C18:1 n9), linoleik asit (C18:2 n6) ve a-
linoleik asit (C18:3 n3) ile karakterize edildikleri ve yliksek oranda ¢oklu doymamis yag
asidi igerigine sahip olduklar1 belirtilmektedir (Azcan vd., 2004; Bagci vd., 2004; Kili¢ vd.,
2005; Goren vd., 2006; Farhat vd., 2015; Farida vd., 2016).

Coklu doymamis yag asitlerinin Ozellikle oleik asitin kardiyovaskiiler hastaliklarin
Onlenmesinde Onemli roliiniin oldugu ve hem total hem de HDL kolesteroliinii
diistirdiikleri ifade edilmektedir (Melgarejo ve Artes, 2000). Ayrica linoleik asit ve a-
linoleik asit normal biiyiime ve hastaliklara kars1 direng igin gerekli olan yag asitleridir
(Carvalho vd., 2011; Farhat vd., 2015). n-3 ve n-6 esensiyel yag asitleri astim, koroner kalp
hastaliklarinin 6nlenmesi, diyabet ve pek ¢ok kanser formu, otoimmun ve nérodejeneratif

hastaliklarin 6nlenmesinde gerekli olan bilesenlerdir (Simopoulos, 2002; Farida vd., 2016).

Arastirmanin lipitte ¢ozlinen vitamin igerikleri incelendiginde genel olarak miktarlarin
diisiik oldugu goriilmektedir. A-tokoferol igerigi agisindan Salvia microstegia (26,5 pg/g)
ve Salvia multicaulis’in (20,8 pg/g) daha yiiksek igerige sahip olduklar goriilmektedir. K2
vitamini agisindan ise Salvia palaestina’nin (6,3 pg/g) diger tiirlere oranla nispeten daha
yiiksek icerige sahip oldugu goriilmektedir. Diger tiirlerde ise K2 vitaminin miktari
oldukg¢a diisiik bulunmustur. Calisilan Salvia tiirlerinin retinol, retinol asetat, R-tokoferol,
D2, D3 ve K1 vitamin miktarlarinin ise ya hi¢ olmadigi ya da oldukea diisiik miktarlarda
olduklari goriilmektedir. Sar1 vd. (2009) tarafindan Salvia russellii ve Salvia virgata’nin da
oldugu dokuz Salvia tiriniin tohumlarindaki vitamin igerikleriyle ilgili yaptiklari
caligmanin sonuglari incelendiginde Salvia tohumlarinin bu yiiksek lisans tezinde galisilan
bitki ekstraktlaria gore daha fazla lipitte ¢6ziinen vitamin igeriklerine sahip olduklar
goriilmektedir. Sar1 vd. (2009)’nin yaptiklar1 ¢alismanin sonuglarina goére Salvia
tohumlarinin yiliksek D3 vitamin igeriginin oldugu goriilmektedir (18,0 ng/g-101,8 pg/g).
Salvia russellii (101,8 pg/g) ve Salvia virgata’nin (93,8 pg/g) calisilan dokuz Salvia
tirleri arasinda en yiiksek D3 vitamini igerigine sahip iki tiir olduklar1 goriilmektedir.
Keser vd. (2015) tarafindan yapilan ¢alismada ise Salvia multicaulis’in D vitamini igerigi
4,934+0,8 pg/g olarak bulunmustur. Salvia tohumlarinin D2 vitamin igerikleri incelendigi
zaman Salvia russellii ve Salvia virgata’nin D2 vitamini igerikleri sirasiyla 3,2 ug/g ve
10,0 pg/g olarak bulunmustur. Ug tiirin D2 vitamin igerigine sahip olmadigmmn
belirlendigi ¢alismada diger c¢alisilan Salvia tiirlerinin 2,4 pg/g ile 15,0 pg/g arasinda
icerige sahip olduklar1 goriilmektedir. Sar1 vd. (2009) yaptiklart ¢alismanin K2 vitamini
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icerikleri sonuglarinin K1 vitamini igeriklerinden daha yiliksek bulundugu (1,2 png/g-13,6
ug/g) bu caligmada Salvia russellii ve Salvia virgata’nin K1 vitamini igerikleri sirasiyla
11,6 ng/g ve 13,6 ng/g olarak bulunmustur. Sar1 vd. (2009) tarafindan yapilan ¢alismada
Salvia russellii ve Salvia virgata’nin K2 vitamini igerikleri sirasiyla 17,8 pg/g ve 36,0 ng/g
olarak bulunmustur. Bu ¢alismada Salvia tohumlarinin K2 vitamini igerikleri 11,0 pg/g ile
80,6 ng/g arasindan bulunmustur (Sart vd., 2009). Keser vd. (2015) tarafindan yapilan
calismada Salvia multicaulis’in K vitamini igerigi 6,54+1,09 ug/g olarak bulunmustur. Sari
vd. (2009) tarafindan yapilan arastirmanin sonuglarina gére Salvia russellii ve Salvia
virgata’nin a-tokoferol igerikleri sirasiyla 5,0 pg/g ve 3,6 ug/g olarak bulunmustur. Bu
yiiksek lisans tezinde ¢alisilan bes Salvia tiiriiniin Salvia russellii (10,2 pg/g) ve Salvia
virgata’nin (10,9 pg/g) a-tokoferol igeriklerinin Sar1 vd. (2009)’nin yaptiklari ¢alismanin
sonuclarina gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Keser vd. (2015) tarafindan calismada
da Salvia multicaulis’in yapraklarindaki a-tokoferol icerigi 7,91 ng/g olarak bulunmustur.
Bagcr vd. (2004) tarafindan Salvia virgata’nin da bulundugu sekiz Salvia tiiriiyle ilgili
yapilan c¢aligmada o-tokoferol igerikleri 2,72 +0,11 pg/g ile 71,61+0,00 pg/g arasinda
bulunmustur. Bagc1 vd. (2004) ¢alismalarinda Salvia virgata’nin a-tokoferol igerigini ise
8,55+0,56 pg/g olarak bulmuslardir. Bu calismada oldugu gibi Sart vd. (2009)’nin
yaptiklar1 ¢alismada da Salvia tiirlerinin retinol ve retinol asetat igeriklerine ya hi¢ sahip
olmadiklart ya da iz miktarlarda sahip olduklart bulunmustur. Salvia tiirlerinin sterol
icerikleri incelendigi zaman ise ergosterol iceriklerinin c¢alisilan tiirlerde oldukca diisiik
miktarlarda oldugu bulunmustur. Ancak stigmasterol (45,3 ng/g-84,95 ng/g) ve B-sitosterol
(15,8 ng/g-108,6 ng/g) igerikleri daha yiiksek oranlarda bulunmustur. Salvia russellii’nin
en yiksek sitgmasterol ve B-sitosterol igerigine sahip oldugu bulunmustur. Keser vd.
(2015) tarafindan yapilan caligmada Salvia multicaulis’in [B-sitosterol, ergosterol ve
stigmasterol igeriklerini bu calismadaki sonuglarla benzerlik gosterdigi goriilmektedir.
Arastirmacilar p-sitosterol, ergosterol ve stigmasterol igeriklerini sirasiyla 115,97+5,25

ng/g, 3,17£0,69ug/g ve 69,42 £2,54 ng/g olarak bulmuslardir.
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