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ÖZET 

 

GAZĠANTEP FLORASINA AĠT BAZI LAMĠACEAE TÜRLERĠNĠN 

ANTĠOKSĠDAN VE RADĠKAL TEMĠZLEME AKTĠVĠTELERĠNĠN 

BELĠRLENMESĠ  
 

YUMRUTAġ Önder 

Doktora Tezi, Biyoloji Bölümü 

Tez Yöneticisi: Prof. Dr. Saadet D. SAYGIDEĞER 

Haziran 2011, 238 sayfa 

 

Bu çalıĢmada, Gaziantep ilinde doğal olarak yetiĢen Lamiaceae familyasına ait Ajuga 

chamaepitys, Lallemantia iberica, Lamium amplexicaule, Marrubium parviflorum, 

Mentha pulegium, Moluccella laevis, Phlomis armeniaca, Salvia multicaulis, Salvia 

palaestina, Salvia syriaca, Satureja aintabensis, Scutellaria tomentosa, Teucrium 

polium ve Ziziphora capitata türlerinin metanol, n-hekzan ve uçucu yağ özütlerinin 

in vitro antioksidan aktiviteleri DPPH, ABTS, demir indirgeme gücü, metal 

Ģelatlama, β-karoten/linoleik asit ve DNA koruma deneyleri ile değerlendirilmiĢtir. 

Yapılan deneyler sonucunda bitkiler arasında en yüksek antioksidan aktiviteye T. 

polium’a ait metanol özütünün sahip olduğu belirlenmiĢtir (p<0.05). Bitkilerin 

fenolik, flavonoid ve flavonollerinin toplam içerikleri güncel metotlarla 

belirlenmiĢtir. Yapılan analizler sonucunda en yüksek total fenolik içeriğinin yine T. 

polium’da olduğu tespit edilmiĢtir. Yapılan korelasyon analizlerinde fenolik 

bileĢiklerle antioksidan aktiviteler arasındaki iliĢki pozitif olarak önemli 

bulunmuĢtur. Uçucu yağların kompozisyonları GC-MS analizleri ile ve metanol 

özütlerinin fenolik asit içerikleri HPLC-DAD ile belirlenmiĢtir. Yapılan analizlerde 

tüm bitkilerde rozmarinik asit ve o-kumarik asit tespit edilmiĢtir. Ayrıca bitkilerde 

gallik asit,  proto-kateĢik asit,  p-hidroksibenzoik asit, vanilik asit, kafeik asit, 

klorojenik asit, sirinjik asit, p-kumarik asit,  ferulik asit ve trans-sinnamik asit çeĢitli 

miktarlarda tespit edilmiĢtir. 

 

Anahtar kelimeler: Antioksidan aktivite, Lamiaceae, Gaziantep, fenolik, uçucu yağ, 

HPLC-DAD, GC-MS. 
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ABSTRACT 

 

DETERMINATION OF ANTIOXIDANT AND RADICAL SCAVENGING 

ACTIVITIES OF SOME LAMIACEAE SPECIES BELONGING TO FLORA 

OF GAZIANTEP 

 

 

YUMRUTAġ, Önder 

Phd. Sc. in Biology. 

Supervisor:  Prof. Dr. Saadet Demirörs SAYGIDEĞER 

June 2011, 238 pages 

 

In this study, the in vitro antioxidant activities of methanol, n-hexane and essential 

oil extracts of Ajuga chamaepitys, Lallemantia iberica, Lamium amplexicaule, 

Marrubium parviflorum, Mentha pulegium, Moluccella laevis, Phlomis armeniaca, 

Salvia multicaulis, Salvia palaestina, Salvia syriaca, Satureja aintabensis, 

Scutellaria tomentosa, Teucrium polium and Ziziphora capitata species that grown 

naturally in Gaziantep province were determined by DPPH, ABTS, reducing power, 

metal chelating, β-carotene linoleic acid inhibition and DNA nicking assays. The 

methanol extract of T. polium had the highest antioxidant activity among tested 

plants (p<0.05). Also, total contents of phenolic, flavonoid and flavonols of these 

plants were measured. The highest total phenolic content was determined in T. 

polium. A positive correlation was observed between phenolic contents and 

antioxidant activities were found to be statistically important. Moreover, 

compositions of essential oils were determined by GC-MS analyses. In addition, 

phenolic acids in methanol extracts were detected by HPLC-DAD. Rosmarinic acid 

and o-coumaric acid were found in all tested plants. Also, gallic, syringic, tr-

cinnamic, p-chateshuic, p-hydroxybenzoic, chlorogenic, ferulic, caffeic, vanilic and 

p-coumaric acids were determined in different amounts. 

 

Keywords: Antioxidant activity, Lamiaceae, Gaziantep, phenolic, essential oil, 

HPLC-DAD,  GC-MS
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BÖLÜM 1 

GĠRĠġ 

Yer küre üzerinde yaklaĢık olarak 1.000.000 civarında bitki türünün mevcut oluğu 

varsayılmaktadır. Bu bitkilerin yaklaĢık olarak yarısı isimlendirilmiĢ ve bilim 

dünyasına kazandırılmıĢtır (Baytop, 1999). Bu bitkilerin pek çoğu insanoğlu 

tarafından ıslah edilmiĢ ve besin maddesi olarak yetiĢtirilmiĢtir. Bununla birlikte 

bitkilerden pek çok hastalığın tedavisi için faydalanılmıĢtır. 1979 yılında Dünya 

Sağlık Örgütü tarafından yapılan bir araĢtırmada, farmakoplarda kayıtlı olan 

ülkelerde kullanılan ve ticareti yapılan bitkisel ilaçların miktarının 2.000 civarında 

olduğu ve dünyada yaĢayan insanların % 80’inin sağlık tedavileri için geleneksel 

tıbbı seçerek bu amaç için bitki özütleri ile bitkilerin aktif komponentlerini 

kullandıklarını belirtilmiĢtir (Winston, 1999). Aynı kuruluĢun, 91 ülkenin 

farmakopları ve tıbbi bitkileri üzerinde yapılmıĢ olan bazı yayınlarına dayanarak 

hazırladığı bir araĢtırmaya göre, tedavi amacıyla kullanılan tıbbi bitkilerin toplam 

miktarının 20.000 civarında olduğu saptanmıĢtır. Tıbbi amaçlar için ise bundan daha 

fazlasının kullanılması mümkündür (Moerman, 1996).  

 

Tıbbi amaçla kullanılsın veya kullanılmasın,  bitkiler hali hazırda kendi bünyelerinde 

ürettikleri bir takım maddelerle doğada hayatta kalma savaĢı verirler. Bitkiler de 

diğer canlılar gibi büyüyüp geliĢtikleri, beslendikleri ve bir sonraki nesillerini 

oluĢturdukları yaĢam alanlarına sahiptirler. Bu alanlarda yaĢamlarını sürdürürken 

biyotik ya da abiyotik birçok zarar verici etmene maruz kalırlar. Bitkiler bu zarar 

verici etmenlerden doğaları gereği uzaklaĢma ya da kaçma Ģansları olmadığından 

kendilerini baĢka yollarla korurlar. Bitkiler kendilerini korumak için fotosentez 

sırasında sekonder metabolitler adı altında bir takım maddeler üretirler. Bu ikincil 

ürünler savunma, korunma, ortama uyum ve nesillerini sürdürmeleri bakımından 

bitkiler için oldukça önemli maddelerdir (Taiz ve Zeiger, 2008).  
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Bitkiler sekonder maddeleri üretirken insanoğlu ise bu bitkileri tatları ve tedavi edici 

özelliklerinden faydalanmak için ilkel çağlardan beri baharat ve ilaç olarak 

kullanmıĢtır. Bitkilerin bu kadar çok kullanılma amaçlarının baĢında; 

 

1-  Kolay ve ucuz bir tedavi aracı olarak elde etmenin mümkün olması, 

2- Sentetik kimyasal maddelerin tehlikeli yan etkilerinden dolayı oluĢacak 

hastalıklara maruz kalmamak için, uzun yıllardan beri kullanılan ve etkileri bilinen 

bitki türlerininin bulunması, 

3-  Sentetik kimyasallar genellikle tek bir etkiye sahip olurken, bitkisel 

özütlerin birden fazla etkiye sahip olması (Baytop, 1999), 

 

gelir. Yararlı etkileri tespit edilen bitkilerin bu sebeplerden daha fazlasından dolayı 

binlerce yıldan günümüze kadar kullanılması, onların tarih çerçevesinde de ne kadar 

önemli olduklarını bizlere göstermektedir.  

 

1.1. Tarihçe 

 

Irak bölgesinin güneyinde Zagros dağlarında bulunan ġanidar mağarasında yaklaĢık 

60.000 yıl önce yaĢamıĢ olan Neandertallerin “civanperçemi, mavikantaron, 

peygamber çiçeği, üzüm sümbül, atkuyruğu ve gül hatmi” gibi “diüretik, uyarıcı, 

kanama durdurucu ve yangı giderici” olarak iyi bilinen bitkileri kullandıklarına dair 

kanıtlar bulunmaktadır (Solecki, 1975; Stewart, 1963). Bu bitkilerin dünya üzerinde 

hala geniĢ bir kullanım alanı vardır. Ġnsanların bitkilerden hastalıkların iyileĢtirilmesi 

amacıyla tıbbi olarak yararlanmaya baĢlaması çok eskilere dayanır. Eski Çin, 

Hindistan, Mısır, Ġran, Yunanistan ve bazı Avrupa ülkelerinde çok eskilerden beri 

bitkilerin hastalıklara karĢı iyileĢtirici etkileri olduğu inancı mevcuttur. Tıbbi bitkiler 

hakkında bilinen en eski kitabın, eski Çin hükümdarı olan Shin Nong tarafından 

M.Ö. 3700 yıllarında yazıldığı belirtilmektedir. Aslında bir hekim olan Shin Nong 

kitabında 200 den fazla bitkiden söz etmektedir. Eski mezar yazılarından anlaĢıldığı 

üzere Eski Mısırlılar M.Ö. 3700 yıllarında bitkisel ilaçlardan faydalanmıĢlardır. 

Babilliler M.Ö. 6-7. yüzyıllarda ayinlerinde bitkileri kullanmıĢlardır. Mısır’da 

Papyrus tarafından M.Ö. 1550 yıllarında yazılan rölelerde 875 kayıt bulunmakta, 

burada hastalıklar ve bitkilerle nasıl tedavi edilecekleri anlatılmaktadır. 

Yunanistan’da M.Ö. 470-500 yıllarında Hipokrat döneminde tıbbi bitkiler konusunda 
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büyük adımlar atılmıĢtır. Hipokrat yazdığı eserinde 300 ile 400 bitkiden söz etmiĢtir 

(Schultes, 1978). Bu alanda ilk geniĢ eser Aristotales tarafından “Bitkilerin Teorisi” 

adlı eserle M.Ö. 3-4. yüzyıl baĢına rastlamaktadır. Eski medeniyetlerin düĢmesi ve 

yok olmasıyla birlikte bitki farmakotiklerine ait belgelerin birçoğu ya tamamen yok 

olmuĢ ya da kaybolmuĢtur (Stockwell, 1988). Daha sonra Theoprast farmakoloji ile 

ilgilenmiĢ ve Yunanlı Dioskorides M.Ö. 77-78 de yazdığı 5 ciltlik “Materia Medica” 

adlı eserinde o döneme ait bir çok bitkisel ilaçtan söz etmiĢtir. M.S. Bergama’da 

doğan Galen’inde 20 ye yakın preparat hazırlama konusunda eseri bulunmaktadır. 

Bunlardan dolayı farmazinin babası olarak anılmaktadır. Avrupa’da tarikatların ve 

papaz okullarının bahçelerinde tıbbi bitki tarımı yapılmıĢtır. Daha sonra aforoz edilen 

bir grup bilim insanı Ġran’a giderek tıp ilmini oraya taĢımıĢlardır. Bu dönemden sonra 

Ebu Bekir El Razi bir tıbbi bitkiler listesi hazırlamıĢtır. Bu dönemde Ġbni Sina da 5 

ciltlik “Canon Medical” diye tanımlanan eserini yazmıĢtır. 1200 yıllarında yaĢayan 

Ziyaeddin El Baytar da bu alanda eserleriyle katkıda bulunmuĢtur. GeçmiĢten 

günümüze, bitkilerin biyolojik aktiviteleri için incelenmesi özellikle 20. yüzyılın 

ikinci yarısında daha bilimsel bir çerçevede yapılmaya baĢlanmıĢtır ve bitkilere ait 

fitokimyasalların özütlenmesi ve tanımlaması iĢlemleri oldukça hızlanmıĢtır. 

Günümüzde pek çok bilim insanı özellikle serbest radikaller gibi toksik maddelere ve 

bu maddelerin giderilmesinde kullanılan bitkisel kökenli doğal bileĢiklere 

yönelmiĢlerdir (Celli ve Pereira, 2011; Duarte-Almeida vd., 2011; Babbar vd., 2011; 

Babovic vd., 2010).   

 

1.2. Serbest radikaller 

 

Kimya kurallarına göre bir bağın yapısında ancak iki elektron bulunabilir ve bununla 

birlikte bu iki elektron birbirlerine ters dönüĢ yönünde bulunmalıdır. Bu elektron 

çiftleri oldukça kararlı durumdadırlar. Eğer bir bağ kopar ise bağı oluĢturan 

elektronlar ya birlikte kalmakta ya da birbirinden ayrılmaktadır. Bu elektronların 

birlikte kalma durumlarında iyonlar oluĢurken, ayrılma durumlarında ise serbest 

radikaller oluĢmaktadır. Bu eĢleĢmemiĢ durumdaki elektronlar yüksek enerjiye 

sahiptir. Bu radikalleri bitkiler normal metabolizmaları sırasında meydana 

getirebilmektedirler (Alscher vd., 1997; Noctor ve Foyer, 1998). Bitkiler için 

olmazsa olmaz olan fotosentetik metabolik yol, yeĢil bitkilerin ıĢık enerjisini 

kullanılarak kimyasal enerji ve Kalvin döngüsü ile CO2’den Ģeker sentezini içeren bir 
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takım termodinamik reaksiyonları içermektedir. Bu reaksiyonlarda su 

oksidasyonunundan sağlanan elektronlar Ģeker sentezinde tüketilmekte ve yan ürün 

olarak moleküler diatomik oksijen (O2) meydana gelmektedir. Bu O2’nin çoğu stoma 

vasıtasıyla pasif olarak yapraktan daha uzaklara difüze olur. IĢık süresi boyunca, 

fotosentetik hücreler çok yüksek O2 konsantrasyonuna sahip olabilirler. Bu aĢırı O2 

konsantrasyonu ile ıĢığın ve fotosentetik elektron taĢınımının enerji-elektron transfer 

olayları kloroplastları oksidatif zarara duyarlı hale getirir. Bununla birlikte, 

fotosentetik metabolik yol, sağlam yapraklarda reaktif oksijenlerin temel 

kaynaklarından biri olarak görev yapmaya devam etmektedir. Enerji reaksiyonları 

sonucu oluĢan moleküler oksijen (O
2
), paralel dönüĢ durumlu iki ortaklanmamıĢ 

(eĢleĢmemiĢ) elektrona sahiptir. Ancak Fe2+, Fe3+, Cu2+, Mn2+
 

ve Mo5+
 

gibi geçiĢ 

metalleri de ortaklanmamıĢ elektronlara sahip oldukları halde serbest radikal olarak 

kabul edilmezler, fakat serbest radikal oluĢumunda önemli rol oynarlar.  

 

Serbest radikaller pozitif yüklü (katyon), negatif yüklü (anyon) veya elektriksel 

olarak nötral olabilirler. Serbest radikal tanımına göre moleküler oksijen, bir 

biradikal (diradikal) (
·
O-O

·
) olarak değerlendirilir (Inze ve Montagu, 2002). 

Biradikal oksijen, radikal olmayan maddelerle yavaĢ reaksiyona girdiği halde diğer 

serbest radikallerle kolayca reaksiyona girer. Biradikal oksijenin elektronlarından 

birinin enerji alarak kendi dönüĢünün ters yönünde olan baĢka bir orbitale yer 

değiĢtirmesiyle singlet oksijen (O-O:) oluĢur. Singlet oksijen, eĢleĢmemiĢ elektronu 

olmadığı için radikal olmayan reaktif oksijen molekülüdür. Organizmada geçiĢ 

metallerini (Fe
2+ 

ve Cu
+ 

gibi metaller) içeren enzimler vasıtasıyla moleküler oksijene 

tek elektronların transferi suretiyle oksidasyon reaksiyonları meydana gelir. 

Moleküler oksijen, biradikal doğasının bir sonucu olarak yüksek derecede reaktif 

oksijen türleri (ROT) oluĢturma eğilimindedir. Hücrede normal metabolik yollardaki 

enzimatik reaksiyonlarda enzimlerin aktif yerinde ara ürünler olarak devamlı Ģekilde 

serbest radikaller oluĢabilir. Bazen bu serbest radikal ara ürünler enzimlerin aktif 

yerinden sızarlar, moleküler oksijenle etkileĢirler ve sonuçta serbest oksijen 

radikalleri oluĢur. Serbest oksijen radikallerinin yanı sıra kaydedilmiĢ pek çok 

radikal türü bulunmaktadır (Kochi, 1970). 
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1.2.1. Serbest Radikallerin Türleri  

1.2.1.1. Serbest Radikallerin Genel Sınıflandırması 

Canlı bünyesinde meydana gelen reaksiyonlarla açığa çıkan serbest radikalleri 

aĢağıdaki gibi sınıflandırmak mümkündür. 

 1- Serbest oksijen radikalleri 

a) Süperoksit radikali 

b) Hidroksil radikali 

c) Alkoksil radikali 

d) Hidrojen peroksit  

e) Lipit peroksit radikali 

f) Sülfür ve karbon oksianyon radikalleri 

g) Alkilperoksi radikali 

h) Asiloksi radikali 

i) Asilperoksi radikali 

j) Oksi diradikali 

 

2- Serbest nitrojen(Azot) radikalleri 

A- Nötr nitrojen merkezli radikaller 

a) α –Aminoalkil radikali 

b) Amino radikaller 

c) Nitroksit radikali 

d) Hidrazil radikaller 

e) Ġmino radikaller 

f)   Ġminoksi radikaller 

g) Piridinil radikaller 

      B- Aminyum Katyonlar 

a) BağlanmamıĢ aminyum katyonları 

b) Arilamin radikal katyonu 

c) Violen ve Enamin katyonlar 

d) Hidrazin katyon radikaller 

 

3- Serbest fosfor radikalleri 
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a) Fosfino (Z2P) ve fosfinil (Z2P(O)) radikali 

b) Fosforanil radikali (Z4P) 

c) Radikal iyon içeren katyonik ve anyonik radikaller 

 

4- Sülfür merkezli radikaller 

a) Thil radikalleri  

b) Polisülfid radikalleri  

c) Sülfinil radikalleri 

d) Sülfonil radikalleri  

e) ÇeĢitli sülfür bileĢiklerinden türevlenen anyonik ve katyonik radikaller,    

 

5- Grup IVB radikalleri 

a) Civa kökenli radikaller 

b) Metalloidal keton kökenli radikaller 

c) Azo kökenli radikaller 

d) Alkil türevleri kökenli radikaller 

e) Hidrojen kökenli radikaller 

 

6- Bağlı radikaller 

a) Beta-halojen radikaller 

b) Beta-haloalkil radikaller 

c) c-C6H10*Br radikali 

 

7- Metil radikali 

 

8- Alkil radikalleri ve alt üniteleri 

a) Fluoroalkil radikalleri 

b) Klorometil radikalleri 

c) Bromometil radikalleri 

d) Oksijen-substituted alkil radikalleri 

e) Aminoalkil radikalleri 

f)    Sülfür-substituted alkil radikalleri (Kochi, 1970) . 
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Bu radikaller arasında serbest oksijen radikalleri oksijenle solunum yapan canlılar 

için metabolizmalarında normal olarak oluĢabilen bileĢiklerdir. Serbest oksijen 

radikallerinin sürekli olarak üretildikleri ve aĢırı konsantrasyonlarda oldukça tehlikeli 

oldukları söylenebilir. Ayrıca bu radikal grubunun difüzyonlarının hızlı olması ve 

oldukça reaktif olmaları onları ayrıca tehlikeli yapmaktadır (Elster, 1987; Hamilton, 

1991, McKersie ve Lehsem, 1994; Yu, 1994).  

 

1.2.1.2. Serbest Radikallerin Kaynakları 

 

Normalde hücrelerde en büyük serbest oksijen radikali kaynağı mitokondri ve 

kloroplast’dan elektron transport zincirinde meydana gelen sızıntıdır (Asada, 1996; 

Müller, 2001). Peroksizomdaki fotorespirasyon, hücre membranlarındaki NADPH 

oksidaz ve çeĢitli hücre duvar peroksidazları diğer serbest oksijen radikal 

kaynaklarıdır (Dat vd., 2000). Mitokondri iç zarında yerleĢmiĢ oksidatif 

fosforilasyon zinciri bileĢenleri büyük oranda indirgendiği zaman mitokondriyal 

süperoksit radikal üretimi artar. Çevresel stres durumlarının çoğunda bitki 

hücrelerinde serbest radikallerin ve özellikle reaktif oksijen türlerinin seviyesinde bir 

artıĢ olduğu gözlenmiĢtir. Bu durumlar yüksek ıĢık (Grace ve Logan, 1996; 

Karpinski vd., 1997), kuraklık (Smirnoff, 1993), tuzluluk (Mittova vd., 2003), düĢük 

sıcaklık (Prasad vd., 1994), ağır metaller (Schützendübel ve Polle, 2002), UV 

radyasyonu (Landry vd., 1995), ozon (Pasqualini vd., 2003), patojen saldırıları 

(Levine vd., 1994) ve bitki yaralanması olarak sıralanabilir. Çevresel strese bitkiler 

tarafından bir cevap olarak oksidatif stresin rolü artık kabul edilmektedir (Foyer vd., 

1997; Dat vd., 2000; Mittler, 2002). 

 

Endoplazmik retikulum ve nükleer membranda serbest radikal üretimi, membrana 

bağlı sitokromların oksidasyonundan kaynaklanır. Birçok enzimin katalitik döngüsü 

sırasında da serbest radikaller ortaya çıkar. Bu enzimlere ksantin oksidaz, ürat 

oksidaz ve NADH oksidaz örnek gösterilebilir. Bu enzimler süperoksit serbest 

radikalini oluĢturabilmektedirler (Elstner, 1991; McKersie ve Lehsem, 1994). 

Ksantin oksidaz hasarlanmamıĢ dokularda bir dehidrojenaz olarak mevcuttur, 

pürinlerin yıkılım yolunda hipoksantinden ksantin ve ksantinden ürik asit oluĢumu 

basamaklarında elektron akseptörü olarak moleküler oksijenden (O
2
) daha çok NAD

+ 
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kullanır. Oksijensizliğe bağlı olarak ADP'nin ATP'ye fosforilasyonunun azaldığı 

durumlarda ADP yıkılır ve pürin bazı, ksantin oksidazın bir oksidaz olarak etkili 

olmasıyla hipoksantine dönüĢtürülür. Ksantin oksidazın oksidaz olarak aktivite 

göstermesi durumunda hipoksantin ksantine ve ksantin ürik aside dönüĢürken 

moleküler oksijen kullanılmakta, moleküler oksijen hidrojen perokside 

indirgenmektedir. Bu durumlarda oksijen seviyesi düĢük olduğundan önemli hasar 

olmaz. Ancak oksijen seviyesi normale dönünce ksantin oksidaz etkisiyle fazla 

miktarda hidrojen peroksit ve süperoksit radikali oluĢur.  

 

Özellikle demir ve bakır olmak üzere geçiĢ metalleri, fizyolojik Ģartlarda elektron 

alıĢ veriĢi Ģeklinde gerçekleĢen oksidoredüksiyon reaksiyonlarında görev alırlar. 

GeçiĢ metalleri bu özellikleri nedeniyle serbest radikal reaksiyonlarını hızlandıran 

katalizör vazifesi görürler. Demir ve bakır, tiyollerden tiyil sentezini, H
2
O

2 
ve O

2

•− 

den OH
• 

sentezini katalizlerler. Örneğin geçiĢ iyonlarından birisi olan demirin hem 

+2 hem de + 3 değerlikli bulunduğu durumlarda Fenton reaksiyonları ile (Halliwell 

ve Gutteridge, 1992), 

 

H2O2 + Fe
+2

  → OH
·
 + OH

-
 + Fe

+3  

 

ve Haber-Weiss reaksiyonları ile (Duthie vd., 1989), 

  

H2O2 + O
·
2

-
  (Fe

+2
) → OH

·
 + O2 + OH

-
  

 

 H2O2’den hidroksil radikali meydana gelmektedir. 

 

1.2.1.3. Serbest Radikallerin Hücre BileĢenlerine Etkileri 

 

Serbest radikal türleri ve özellikle reaktif oksijen radikalleri fagositoz, hücre 

proliferasyonunun düzenlenmesi, hücreler arası sinyal iletimi, biyolojik olarak aktif 

bileĢikler ve ATP’nin üretimini içeren bir organizmanın hayati aktiviteleri için 

gereklidir (Halliwell, 1992; Jaitak vd., 2010). Buna rağmen sözü edilen bu 

radikallerin biyolojik sistemlerde aĢırı birikimi oksidatif zararlara neden olur. Bu 

zararlar, serbest radikallerin aĢırı birikimi ve antioksidan savunma sistemi arasındaki 
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dengesizliğin sonucunda meydana gelir. Bunun sonucunda DNA, RNA, proteinler, 

enzimler, karbonhidratlar ve lipitler gibi hücresel biyomoleküllere oksidatif 

modifikasyonlarla zarar verebilirler ve insan hastalıklarının geliĢmesine katkıda 

bulunurlar (Halliwell ve Gutteridge, 1999; Gülçin vd., 2006a; Prakash vd., 2007). 

Eğer serbest radikaller nötralize edilmezler ise canlı bünyesinde ciddi zararlara neden 

olurlar. Bu zararlar; 

 

1- Hücre membran proteinlerini yıkarak hücreyi öldürmek, 

2- Membran lipit ve proteinlerine bağlanarak hücre membranını sertleĢtirerek 

hücre zarı esnekliğinin bozulması sonucu hücrenin fonksiyonlarını 

engellemek, 

3- Nüklear membranı yararak nükleustaki genetik materyale etki edip DNA’yı 

kırılmalara ve mutasyonlara açık hale getirmek, 

4- BağıĢıklık sistemindeki hücreleri öldürerek bağıĢıklık sistemini zorlamak, 

Ģeklinde sıralanabilirler. 

 

1.2.1.3.1. Lipitlere etkileri 

 

BaĢlangıç, uzama ve sonlanma kısımları ile bir serbest radikal zincir reaksiyonu lipid 

peroksidasyonu için önemlidir ve doymamıĢ yağ asitleri bakımından zengin olan 

biyolojik membranlar bu reaksiyonlara aĢırı Ģekilde duyarlıdır (Scholz vd., 1990). 

Hücre membran lipidlerinin serbest radikallerin zararlı etkilerine karĢı en hassas olan 

biyomoleküller olduğu söylenebilir. Hücre membranlarındaki doymamıĢ yağ asitleri, 

serbest radikallerle kolayca reaksiyona girerek peroksidasyon ürünleri oluĢtururlar. 

Oksijen ve geçiĢ metallerinin serbest radikal etkileĢimlerindeki önemi lipid 

peroksidasyonundaki etkilerinden dolayı önemlidir. Lipit peroksidasyonunun 

baĢlangıcı, bir geçiĢ metali aracılığıyla üretilmiĢ serbest radikal tarafından bir H 

atomunun uzaklaĢması ile baĢlatılır. Bu iĢlem genellikle yağ asitlerindeki konjuge 

çift bağlardan hidrojen atomlarının çıkarılması ile gerçekleĢtirilir. Bu iĢlemin 

sonucunda dayanıksız bir radikal türü olan alkil radikali meydana gelir (Halliwell ve 

Gutteridge, 1984; Aruoma vd., 1989). Lipid peroksidasyonunun uzama safhasında, 

bu alkil radikali moleküler oksijen ile etkileĢime girerek lipid hiroperoksil radikalini 

meydana getirir. Lipid peroksidasyonu kendi kendini devam ettiren zincir reaksiyonu 
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Ģeklinde ilerler ve oldukça zararlıdır. Hücre membranlarında alkil radikalleri (R
•

) ve 

lipid hidroperoksil radikallerinin (ROO
•

) oluĢması, reaktif oksijen türlerinin (ROS) 

neden olduğu hücre hasarının önemli bir özelliği olarak kabul edilir. Daha sonra bir 

zincir reaksiyonu meydana gelir ve lipit hidroperoksitler (ROOH) ile diğer alkil 

radikaller oluĢur. Bununla birlikte geçiĢ metallerinin hâlihazırda üretilmiĢ olan lipid 

hidroperoksitlerin parçalanmalarını ve lipid peroksidasyonunun zincir reaksiyonlarını 

katalize etmelerinden dolayı az zararlı bileĢiklerin daha fazla zararlı bileĢiklere 

dönüĢmesinde önemli bir rol oynamaktadır (Halliwell ve Gutteridge, 1984). Bununla 

birlikte Fenton ve Haber-Weiss reaksiyonları sonucunda hidroksil radikalinin 

oluĢması ile lipid peroksidasyonu zincir reaksiyonları baĢlatılabilir.  Lipid 

peroksitleri (ROOH) demir elementlerinin bulunduğu bir ortamda peroksidatif 

reaksiyonların devam etmesi için yeniden Alkil ve lipid hidroperoksil radikallerine 

yıkılır. 

 

ROOH + Fe
+3

 → Fe
+2

 + H
+
 + ROO

•

 

 

ROOH + Fe
+2

 → Fe
+3

 + OH
-
 + RO

•

 

 

Yıkılım sonucunda elde edilen bileĢikler ya hücre düzeyinde metabolize edilirler 

veya baĢlangıçtaki etki alanlarından diffüze olup hücrenin diğer bölümlerine hasarı 

yayarlar. Buna ek olarak üç veya daha fazla çift bağ içeren yağ asitlerinin 

peroksidasyonunda MDA meydana gelir ve bu bileĢik oksidasyonun bir 

göstergesidir. 

 

1.2.1.3.2. Proteinlere etkileri  

 

Proteinler genellikle Haber-Weiss reaksiyonları sonucu açığa çıkan hidroksil 

radikalinden zarar görürler (Goldstein ve Czapski, 1986; Stadtman, 1993). Proteinler 

serbest radikallere karĢı poliansatüre yağ asitlerinden daha az hassastırlar. 

Proteinlerin serbest radikal harabiyetinden etkilenme derecesi amino asit 

kompozisyonlarına bağlıdır. Arjinin, lizin, prolin, fenilalanin, histidin, metiyonin, 

sistein gibi amino asitlere sahip proteinlerin serbest radikallerden kolaylıkla 



 

 

11 

etkilendikleri yapılan çalıĢmalarda gösterilmiĢtir (Stadtman, 1993).  Serbest oksijen 

radikallerinin hücre proteinlerine verdikleri zararlar bakterilerde (Davies vd., 1987), 

memeli hücrelerinde (Rivett, 1985; Lee vd., 1988) ve bitki hücrelerinde (Laulhere 

vd., 1990; Lobreaux ve Briat, 1991) gösterilmiĢtir.   

 

1.2.1.3.3. Nükleik asitler ve DNA'ya etkileri  

 

Serbest radikaller DNA'yı etkileyerek hücrede mutasyona ve ölüme yol açarlar. 

Özellikle Fenton reaksiyonları sonucu açığa çıkmıĢ olan Hidroksil radikali (OH
•

) 

deoksiriboz ve bazlarla kolayca reaksiyona girer ve değiĢikliklere yol açar. Bu 

radikal eĢsiz bir oksijen radikalidir ki DNA bazlarına H atomları ekleyebilmekte ya 

da DNA omurgasından H atomu çıkarabilmektedir (Pryor, 1988). Bu radikal her gün 

her bir hücrenin DNA baz modifikasyonu için sorumlu olabilmektedir (Ames vd., 

1991). Bu radikal hücrelerde DNA’yı kolaylıkla etkileyebilmekte ve DNA 

kırılmalarına yol açabilmektedir. Buna ek olarak hücre içerisinde meydana gelebilen 

H
2
O

2
 membranlardan kolayca geçerek ve hücre çekirdeğine ulaĢarak DNA hasarına, 

hücre disfonksiyonuna ve hatta hücre ölümüne yol açabilir.  

 

1.2.1.3.4. Karbonhidratlara etkileri  

 

Hücreler içerisinde çeĢitli reaksiyonlar sonucu açığa çıkan serbest radikallerin 

karbonhidratlara etkisiyle çeĢitli ürünler meydana gelir ve bunlar, çeĢitli patolojik 

süreçlerde önemli rol oynarlar. Yukarıda da bahsedildiği gibi DNA omurgası üzerine 

negatif etkileri bulunan serbest radikallerin temel saldırı noktalarından bir tanesini 

deoksiribozlar oluĢturmaktadır (Pryor, 1988).  

 

Özellikle insanlarda diyabet, kalp hastalığı, hipertansiyon, Behçet hastalığı, çeĢitli 

deri ve göz hastalıkları, kanser gibi birçok hastalıkta ve yaĢlılıkta serbest radikal 

üretiminin arttığı, antioksidan savunma mekanizmalarının yetersiz olduğu 

gösterilmiĢtir  (Ali vd., 2008). Ancak bu hallerde serbest radikal artıĢının sebep mi 

yoksa sonuç mu olduğu tam olarak bilinmemektedir. 
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1.2.1.4. Serbest radikallerin bitkilerdeki görevleri 

 

DüĢük konsantrasyonlarda, ROT’lar abiyotik ve biyotik stres arasındaki iliĢkide 

kullanılan anahtar sinyal molekülleridir. Hücre biyolojisinin merkez ortak 

koordinatörü olarak fonksiyon görür ve önemli geliĢimsel ve çevresel uyarıcılara 

cevap verir (Mittler, 2002; Neill vd., 2002; Laloi vd., 2004; Mori ve Schroeder, 

2004). 

 

ROT bitki hücrelerinin pek çok kısmında farklı yollarla üretilir (Mittler,2002; 

Desikan vd., 2004). Bunlar kloroplast ve mitokondride fotosentez ve solunum 

süresince moleküler oksijene elektron transferi gibi enzimatik olmayan reaksiyonları 

ve peroksizomlardaki glikolat oksidaz, apoplasttaki amin oksidaz ve oksalat oksidaz, 

peroksizomlardaki yağ asit enzimleri ve ksantin oksidaz, NADPH oksidaz ve hücre 

duvarı peroksidazları (Bolwell vd., 2002; Neill vd., 2002) gibi enzimatik 

reaskyionları içerir.    

 

DüĢük (Wise ve Naylor, 1987) ya da yüksek sıcaklıklar (Rainwater vd., 1996; Filek 

vd., 1997), herbisitler (Foyer vd., 1994; Daub ve Ehrenshaft, 1993), kuraklık (Price 

ve Hendry, 1991), UV (Hideg vd., 1993; Hideg ve Vass, 1996), metal toksisitesi 

(Xiang ve Oliver, 1998), hava kirliliği (Cross vd., 1998) ve tuzluluk (Hernandez vd., 

1993, 1995) gibi abiyotik stresler hücresel iç dengede bozulmalara yol açar ve 

hücrelerde enzimatik ya da enzimatik olmayan yollarla aĢırı miktarlarda ROT üretimi 

baĢlar.  

 

Potansiyel olarak, fitopatojenik mikroorganizmalar ya da elisitörler (kitin, kitozan, 

fungal glukanlar ve fungal glikoproteinler gibi) bitki-patojen iliĢkileri süresince 

üretilir. Mekanizma bu elisitörleri tanıdığında enzimatik yollar tarafından ROT 

üretimi aktifleĢir (Bolwell, 1999). Böyle bir aktivasyon, hücrelerin ROT üreten 

enzimlerin miktarını ve aktivitelerini arttırması gerektiğini içeren stres sinyallerini 

gönderen sinyal mekanizmalarına sahip olduğu anlamına gelmektedir (Jones ve 

Smirnoff, 2005). Sırasıyla, yüksek ROT seviyesini belirlemek için gerekli hücreler 

arası sinyal taĢıma mekanizması uygulamaya konmalı ve programlanmıĢ hücre 

ölümü ve patojenlere karĢı direnç proteinlerini kodlayan genlerin ekspresyonu gibi 
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defans cevaplarının aktivasyonu ve antioksidan mekanizmaları içeren iyileĢtirme 

süreçleri baĢlatılmalıdır. Örneğin bir fungal oligosakarinler, hücre defans proteinleri 

tarafından tanındığında potansiyel patojenlere direnç olarak çeĢitli mekanizmalar 

devreye girer (Wojtaszek, 1997; Grant ve Loake, 2000, Bindschedler vd., 2001) ve 

bununla birlikte hidrojen peroksit ve fitoaleksinlerin sentezleri baĢlatılır.  

 

Hem abiyotik hem de biyotik strese cevap olarak artan ROT üretimi alıĢma ve çapraz 

korumanın fenomenini açıklamaya yardım eder. Böylelikle aynı ya da farklı strese 

maruz kalındığında strese verilen cevap hızlı olur ve tolerans artar (Sistemik 

KazanılmıĢ Direnç). ROT hücre büyüme ve geliĢimininde sinyal molekülü olarak 

önemli bir rol oynamaktadır (Sauer vd., 2001). ROT sinyanilin ana kaynağı, plazma 

membran NOX kompleksi tarafından üretilen süperoksit anyon radikalidir (Babior, 

1999). Bitkilerde pek çok kaynak tarafından ROT’lar üretilmesine rağmen bitki 

geliĢimi için NOX’lar tarafından üretilen radikaller önemlidir (Mittler, 2002). 

NOX’lar, bir elektron vericisi olan indirgenmiĢ NADPH kullarak moleküler 

oksijenden süperoksit radikali oluĢtururlar (Sagi ve Fluhr, 2001). OluĢan bu 

süpeoksit radikali genelde hidroksil ve hidrojen peroksit gibi radikallerin oluĢumunu 

arttırır (Halliwell ve Gutteridge, 1999). Diğer ROT’ların aksine hidrojen peroksit 

daha kararlı bir formdadır ve uzun mesafeli sinyal molekülü olarak görev 

yapmaktadır (Halliwell ve Gutteridge, 1999). Bu bileĢiklerin (özellikle NOX türevli 

olanların) Arabidopsis thaliana türünde kök geliĢimi (Foreman vd., 2003) ve bazı 

mantar türlerinde seksüel geliĢim için (Lara-Ortiz vd., 2003) önemli sinyal rollerinin 

olduğu gösterilmiĢtir. Bununla birlikte bu bileĢiklerin konsantrasyonunu hücrelerin 

spesifik kısımlarında belirli konsantrasyonlarda tutmak önemlidir çünkü ROT sadece 

stres altında hücrenin ekstremlerindeki fonksiyonu olarak sadece sinyal değil 

bununla birlikte normal hücre fonksiyonunun çok fazla parçası için sinyal görevi 

yapar. Absisik asit, metil jasmonat ve oksin gibi hormonal sinyaller ROT üretimini 

uyarırlar ve bu uyarıcıların biyolojik etkilerinin bazıları ROT’lar tarafından 

yöneltilirler. Stomaların kapanması, saçak kök oluĢumu, kök büyümesi ve 

fonksiyonu ile yaprak geniĢlemesi ROT üretimi gerektiren biyolojik süreçlerin 

örneklerindendir. Bazı durumlarda, ROT, hücre fonksiyonlarının değiĢmesiyle 

sonuçlanan sinyal olaylarının ikinci kademesini baĢlatan gerçek sinyal molekülleri 

olarak ya da ana sinyale cevap olarak proteinler ya da diğer yapıların özelliklerini 

doğrudan değiĢtirebilen effektör moleküller olarak görev yaparlar. Her iki durumda 
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da, ROT sentezinin kontrol edilmesi, biyokimyasal cevaplar ve hızlı kullanımı ve 

ortadan kaldırılması temeldir (Jones ve Smirnoff, 2005). Bu bileĢiklerin ortadan 

kaldırılması bitki hücrelerinde doğal olarak meydana gelen antioksidan bileĢikler 

sayesinde gerçekleĢmektedir. 

 

1.3. Antioksidan bileĢikler 

 

Bitki hücreleri normal oksijenli solunum metabolizmasını kullandıklarından dolayı 

sürekli olarak serbest radikal türevlerinden olan reaktif oksijen radikallerini 

oluĢtururlar. Bununla birlikte NOX, peroksidaz, ksantin oksidaz, oksalat oksidaz ve 

amin oksidaz gibi enzimler tarafından da sinyal ve savunma molekülleri olarak 

kullanılmak üzere üretilirler. Ancak hücre içerisinde oluĢan radikallerin aĢırı 

birikiminden dolayı hücre bileĢenleri bu maddelerden zarar görmektedirler. Bu 

radikallerin hücre bileĢenlerine verdikleri zararların engellenmesi, radikallerin 

giderilmesi ve oluĢum yollarının engellenmesi için hücreler tarafından antioksidan 

kimyasallar üretilirler. 

 

Serbest radikallere karĢı görev yapan antioksidan bileĢikleri enzimatik olanlar ve 

enzimatik olmayanlar olmak üzere ikiye ayırabiliriz. 

 

1.3.1. Enzimatik antioksidan bileĢikler 

 

Süpeoksit dismutaz, glutatyon redüktaz, katalaz, monodehidroksi askorbat redüktaz 

ve askorbat peroksidaz enzimatik antioksidanlardır. Bitkilerde üretilen serbest 

oksijen radikallerini etkisiz hale getiren bu enzimler indirgenmiĢ antioksidan 

havuzlarında bulunurlar (Noctor ve Foyer, 1998). 

 

1.3.1.1. Süperoksit Dismutaz 

 

Süperoksit dismutaz tüm oksijenli solunum yapan canlılarda süperoksit radialini 

hidrojen peroksit ve oksijene ayrıĢtıran ve ilk defa McCord ve Fridovich (1969) 

tarafından keĢfedilen metalloenzimdir. 
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2 O
2

•−

+ 2H
+
    

(SOD)
 →  O2 + H2O2 

Süperoksit dismutaz oksijen radikallerine karĢı primer defans olarak 

düĢünülmektedir (Bannister vd., 1987). Bu enzim serbest radikallere karĢı bilinen en 

hızlı enzim olarak görev yapar (Kitagawa vd., 1991). Bu enzim aktif bölgesinde 

metal iyonları (Cu, Mn ve Fe) tarafından aktifleĢir. Bitki hücrelerinde yapılan 

çalıĢmalarda bu enzimin MnSOD, FeSOD ve Cu/ZnSOD olmak üzere üç farklı türü 

bulunmuĢtur ve bunlar sitosol, mitokondri ve kloroplastlarda tespit edilmiĢlerdir 

(Kanematsu ve Asada, 1990; Bowler vd., 1992).  

  
 

1.3.1.2. Askorbat peroksidaz 

 

Süperoksit radikalinin SOD tarafından etkisiz hale getirildiği reaksiyon sonunda 

oluĢan H2O2’nin ortamdan uzaklaĢtırılması önemlidir. Bu yüzden diğer bir 

antioksidan enzim olarak görev yapan askorbat peroksidaz (aktif merkezinde demir 

bulunur) bu bağlamda oldukça önemlidir. H2O2 askorbat peroksidaz tarafından suya 

ve monodehidroksiaskorbat (MDA)’a dönüĢtürülür. Bu enzimin detoksifikasyon 

mekanizması aĢağıdaki gibidir; 

 

2 askorbat + H2O2    
(APX)

→  2 MDA + 2 H2O 

 

Askorbat peroksidaz kloroplastlarda hem stroma hem de tilakoidlere bağlı formlarda 

(Miyake ve Asada, 1992) ve sitosolde (Mittler ve Zilinskas, 1992) tespit edilmiĢtir.  

 

1.3.1.3. Monodehidroksiaskorbat redüktaz  

 

Plastitlerde MDA’nın oluĢması DHA’nın oluĢmasına neden olur. Daha sanra her iki 

bileĢikte askorbat havuzunu oluĢturmak için indirgenmek zorundadırlar. Bunun için 

MDAR ve DHAR enzimleri bu reaksiyonları katalizlayen enzimler olarak görev 

yapar. Stromada MDAR tarafından MDA’nın NADPH kullanılması ile askorbat 

meydana getirilmektedir. 

 

2 MDA + NADPH    
(MDAR)

→ 2 askorbat + NADP
+ 
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Bununla birlikte tilakoit yüzeyde meydana gelen bir reaksiyon olarak, indirgenen bir 

substrat olan GSH’ın kullanılmasıyla DHAR tarafından DHA askorbata 

dönüĢtürülebilir (Inze ve Van Montagu, 2002). 

 

DHA + 2 GSH     
(DHAR)

→  askorbat  +  GSSG 

 

1.3.1.4. Glutatyon redüktaz 

 

Glutatyon redüktaz, bir elektron vericisi olarak NADPH ile üretilen glutatyon havuzu 

tarafından Asada-Halliwell metabolik yolunu tamamlar (Foyer ve Halliwel, 1976). 

GSSG’ın NADPH bulunan bir ortamda glutatyon redüktaz tarafından katalizlenen 

reaksiyon aracılığıyla GSH’ın oluĢumu katalizlenir. 

 

H2O2  + 2 GSH  → 2 H2O  +  GSSG 

 

GSSG  +  NADPH  → 2 GSH  +  NADP
+ 

 

GR bir flavoproteindir ve bu enzimin en yüksek aktivitesinin kloroplastlarda olduğu 

bulunmuĢtur. Buna ek olarak GR ve APX’in aktivitelerinin etilen, ozon, SO2 ve 

NO2’ye cevap olarak arttığı tespit edilmiĢtir (Creissen vd., 1994).  

 

1.3.1.5. Katalaz 

 

Katalaz, ortamdaki hidrojen peroksiti hiçbir indirgeyici substrat olmadan etkili bir 

Ģekilde yakalar. OluĢan reaksiyon sonunda su ve oksijen molekülü açığa çıkar. 

Reaksiyon; 

 

2 H2O2  
(Katalaz)

→  2 H2O  +  O2 

 

Ģeklindedir. Bu enzim yaprak dokularında peroksizomlar içerisinde lokalize 

olmuĢtur. C2 fotorespirasyon döngüsünde glikolat oksataz tarafından üretilen H2O2’yi 

yakalar. Kloroplastlarda katalaz ya hiç bulunamamıĢ ya da çok düĢük seviyerlede 

tespit edilmiĢtir (Asada, 1994). Katalaz’ın fotosentetik metabolizmada 
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fotorespirasyon süreçleri ile bağlantılı olduğunu ve oksidatif toleransa destek çıktığı 

belirlenmiĢtir (Scandalios, 1994). 

 

1.3.2. Enzimatik olmayan antioksidan bileĢikler 

 

Enzim kökenli antioksidanlara ek olarak, hücrede fenolik bileĢik ve terpen türevli 

bileĢikler, glutatyon, -SH grupları ve tioller gibi küçük molekül ağırlıklı enzimatik 

olmayan antioksidan bileĢikler aracılığıyla da bu mekanizmalar iĢletilmektedir.   

 

1.3.2.1. Askorbat 

 

Askorbat, C vitamini olarak bilinir. Bu bileĢik sadece hidrojen peroksit ile değil 

ayrıca süperoksit, hidroksil ve lipit hidroperoksitlerle etkileĢime giren önemli bir 

antioksidan bileĢiktir (Yu, 1994). APX’in H2O2’yi yakalaması sırasında önemli bir 

substrat bileĢik olarak görev yapar. Bununla birlikte bu bileĢik tilakoid membran 

üzerinde koruma aktivitesi ve okside olmuĢ karoten ve tokoferol üretimi gibi önemli 

rollere sahiptir. Askorbat havuzunun rolü sitosolde çok önemlidir (Foyer ve 

Harbinson, 1994). Suda çözünen bir bileĢiktir. 

 

1.3.2.2. Tokoferol 

 

E vitamininin ana izomeri α-tokoferoldür ve fenolik kökenli bir antioksidan 

bileĢiktir. Askorbatın aksine lipit içerisinde çözünebilen bir bileĢiktir. Lipit 

peroksidasyonuna neden olan serbest radikal reaksiyonlarının bir zincir sonlandırıcısı 

olarak görev yaptığından çok önemlidir (Burton vd., 1982). Kloroplast 

membranlarında lipitlerin yüksek doymamıĢlık derecesi tokoferolün büyük bir 

miktarını gerektirir. Ġç kloroplast membranında lokalize olmuĢ enzimler tarafından 

sentez edilirler. 

 

1.3.2.3. Karotenoitler 

 

Karotenoidler, canlıları oksidatif zararlardan koruyan lipitler içerisinde çözünebilen 

bileĢiklerdir. β-karoten A vitaminin temel öncülleridir. Bitki karotenoidleri kloroplast 

ve kromoplastlarda izopentenil difosfat’dan biçimlenir (Beyer, 1989). Fotosentetik 
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yapılar baĢlangıç lipit peroksidasyonundan bu bileĢikler sayesinde korunur (Parker 

ve Joyse, 1967). UyarılmıĢ bir karotenoit molekülü antenna’da pigmentlere enerji 

transferi ile temel duruma dönüĢtürülebilir. Ayrca ısı dağılımını gerçekleĢtirerek 

sıcaklıklığın artmamasını sağlar. Karotenoidlerin özel bir sınıfı olan ksantofiller 

yüksek ıĢık seviyelerine cevap olarak göze çarpan değiĢimlere uğrayan bileĢiklerdir. 

Bu bileĢik daha iyi bir ıĢık koruması sağlar. Zeaksantin, de-epoksidize olmuĢ bir 

bileĢiktir ve uyarılmıĢ enerjiyi daha iyi dağıtır. Epoksidize olmuĢ violaksantin’den 

türevlenmiĢtir.  

 

1.3.2.4. Glutatyon 

 

Glutatyon (GSH), primer sülfür metabolizmasının bir ürünüdür ve indirgenmiĢ 

sülfürün taĢınan ve saklanan formudur. GSH bitkisel Ģelatinlerin sentezi için bir 

substrattır ve bundan dolayı ağır metallerin detoksifikasyonu için oldukça önemlidir 

(Freeman vd. 2004). GSH ayrıca ksenobiyotiklerin uzaklaĢtırılmasını sağlayan 

önemli reaksiyonları katalize eden glutatyon-S-transferaz enziminin substratıdır. Bu 

enzim glutatyonu antosiyanine ve diğer sekonder metabolitlere dönüĢtürebilme 

yeteneğine sahiptir. GSH serbest radikallerin büyük bir çoğunluğuyla reaksiyona 

girerek onları etkisiz hale getirebilir. Bununla birlikte H2O2’nin detoksifikasyonunda 

oldukça önemlidir (Foyer ve Halliwell, 1976; Noctor ve Foyer, 1998). Buna ek 

olarak strese maruz kalındığı durumlarda özellikle GSH seviyesinin arttığı bitki 

hücrelerinde görülmüĢtür. Redoks potansiyelinden dolayı tepkimelere kolaylıkla 

girebilir. Glutatyon ortamdaki hidrojen peroksitin daha tehlikeli bir radikale 

dönüĢmemesi için GP aracılığıyla suya dönüĢümünde görev alır. 

 

1.3.2.5. Tiyoller 

 

Tiyollerin kimyasal yapısı alkol ve fenollerin yapılarına benzerdir. Ancak farklı 

olarak, yapısında bir oksijen yerine kükürt atomu içeren organik bileĢiklerin bir 

grubudur. Genel yapıları C-SH ya da R-SH Ģeklindedir. Merkaptanlar olarak da 

bilinirler. Tiyoller oksidatif defansla iliĢkilidirler ve istenmeyen oksidasyon için 

etkili bileĢikler olarak görev yaparlar. Prensipte tüm tiyoller antioksidan kapasiteye 

sahiptir. Aktif bölgelerinin özgünlüğü ve redoks potansiyelleri oksidasyonun etkisini 

değiĢtirir. Protein ve protein olmayan tiyoller mevcut olmakla birlikte protein tiyoller 
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diğerlerine baskındır (Smirnoff, 2005). Protein tiyoller hücrelerin plazma 

kısımlarında yüksek konsantrasyonlardadırlar. Bununla birlikte belirli durumlarda, 

özellikle ağır metal konsantrasyonlarının artıĢında, protein olmayan tiyollerin 

miktarıda artar. Ditiyol-disülfit geçiĢleri bitki hücre fonksiyonlarının 

düzenlenmesinde oldukça önemli fizyolojik etkilere sahiptir. Çünkü bu geçiĢler 

sayesinde hücrenin redoks potansiyeli sağlanır. Böylece serbest radikal türlerine 

etkileĢime girer ya da oksidasyondan dolayı oluĢan zararın restore edilmesini 

sağlayan mekanizmalar devam ettirilir (Smirnoff, 2005). 

 

1.3.2.6. Diğer bileĢikler 

 

Flavonoidler (Prochazkova vd., 2011), mannitol ve resveratrol gibi Ģeker alkolleri 

(Smirnoff ve Cumbes, 1989), polifenoller (Singh ve Aggarwal, 1995; Yoshioka vd., 

1995) ve fenolik asitler (Soares, 2002) gibi kimyasalların antioksidan aktiviteleride 

bilinmektedir. Özellikle fenolik bileĢikler antioksidan bileĢikler olarak oldukça 

önemlidirler.  

 

Yukarıda bahsedilen hem enzimatik hem de enzimatik olmayan antioksidanların 

mevcudiyetinden dolayı hücresel redoks dengesi bitkisel dokularda devam eder. 

Bununla birlikte, antioksidan süreçlerin bazıları reaktif oksijen türlerine cevap olarak 

uyarılabilir. Bundan dolayı hücresel mekanizmalar yüksek ROT içeriğini tespit 

edebilmek ve bu seviyeyi normale döndürmek için geliĢmiĢlerdir. Özel hücre 

kısımlarında ROT’ların etkisi, etkili antioksidan mekanizmalar tarafından bu 

radikallerin konsantrasyonunu ince bir ayar dengesi kurarak sınırlandırmaktadır 

(Neill vd, 2002).  

 

Bitkiler tarafından üretilen antioksidan bileĢiklerin keĢfedilmesi, bu maddeler ve etki 

mekanizmaları ile ilgili araĢtırmaların sayısını arttırmıĢtır.  Bununla birlikte bu 

bileĢiklerin insan hastalıklarını önlemedeki rolü de bilim insanları tarafından 

incelenmiĢtir. Antioksidanların keĢfi ve insan besinlerindeki varlığı baĢta kanser 

olmak üzere pek çok hastalığı önlemede önemli bir rol oynamaktadır (Aruoma 1998; 

Nees ve Powles 1997; Steinmetz ve Potter 1996). 
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Bitkilerde üretilen ve antioksidan olarak görev yapan bileĢiklerin Ģeması ġekil 1.1’de 

gösterilmektedir. 
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ġekil 1.1. Bitkilerde mevcut bulunan antioksidan aktivitelere sahip enzim ve enzim olmayan bileĢiklerin gösterimi (Smirnoff, 2005)
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1.3.3. Antioksidanların etki mekanizmaları 

 

Antioksidanlar serbest oksijen radikallerini etkisiz hale getirerek vücudun onlardan 

etkilenmemesini veya kendini yenilemesini sağlayan maddelerdir. 

 

Antioksidanların serbest radikallere karĢı etki mekanizmaları aĢağıda 

sıralanmaktadır; 

 

1- Reaktif oksijen türlerinin enzimsel reaksiyonlar aracılığı ile veya doğrudan 

temizlenmesi, 

2- Reaktif oksijen türlerinin oluĢumunun baskılama yoluyla engellenmesi, 

3- Metal iyonlarının bağlanması ve böylece serbest radikal oluĢum 

reaksiyonlarının engellenmesi, 

4- Peroksitlerin ayrıĢmasını sağlayarak baĢlangıç radikallerinin yeniden 

oluĢmasının engellenmesi, 

5- Serbest radikallerin bağlandığı organik moleküllerin hasar sonrası tamiri ve 

temizlenmesi (Dorman vd., 2003). 

 

Endüstriyel yöntemlerde antioksidanların aktiviteleri pek çok alanda popüler olmaya 

baĢlamıĢtır. Besinlerin uzun süre saklanmasında ve besinsel kayıplarının azalmasında 

birçok sentetik antioksidan madde rol oynamıĢtır. Sentetik antioksidan bileĢikler olan 

BHT, BHA ve TBHQ oldukça geniĢ alanlarda yıllardır kullanılmıĢtır. Sentetik 

antioksidanların gıdalardaki kullanımı 1940'lı yıllarda BHA ve gallik asit esterlerinin 

oksidasyonu önlediklerinin anlaĢılmasıyla baĢlamıĢtır. Demir ve bakır gibi geçiĢ 

elementlerinin zararlı etkileri önlemek için sitrik asit, EDTA veya değiĢik 

türevlerinin Ģelat ajanı olarak etki ettikleri daha sonraki yıllarda tespit edilmiĢtir. 

1954'te ABD'de BHT'nin gıdalarda kullanılmasına müsaade edilmiĢtir. TBHQ 

1972'de ticari ölçüde kullanılmaya baĢlamıĢtır. Ancak son zamanlarda bu maddelerin 

yararlı etkilerinin yanı sıra bazı toksik etkilerinin de olduğu tespit edilmiĢtir (Kanner 

vd.,1994; Grice, 1986). Özellikle Japonya’da ve çok sayıdaki diğer ülkelerde 

BHA'nın gıdalarda kullanılmasına izin verilmemektedir. Buna ek olarak TBHQ’nun 

da Kanada, Japonya ve Avrupa ülkelerinde kullanımına izin verilmemektedir. Bu 

yüzden sentetik antioksidanların yerine doğal antioksidanların kullanımı için genel 

bir istek oluĢturmuĢtur. Doğal antioksidanlara artan istekden dolayı bu konu 
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üzerindeki araĢtırmalar da çoğalmıĢtır. Bazı bitkisel bileĢiklerin antioksidan aktivite 

kapasitesinin, sentetik olanlardan daha yüksek olduğu ortaya konulmuĢtur (Cuvelier 

vd., 1990; Pokorny, 1991). Bu aktivitelerden dolayı bitki özütleri içerisindeki 

fitokimyasal bileĢenlerin tespiti ve eldeleri de artmıĢtır ve artmaya da devam 

etmektedir. 

 

1.4. Sekonder Metabolitler 

 

1.4.1. Bitkilerdeki fonksiyonları ve kullanım alanları 

 

Sekonder metabolitler bitkilerin normal metabolizma süreçleri tarafından doğal 

olarak üretilen ve bitkinin temel yaĢamsal iĢlevleri ile doğrudan iliĢkisi olmayan, 

buna karĢılık en az bitkinin yaĢamsal iĢlevleri ile doğrudan iliĢkili primer 

metabolitler (protein, yağ, karbonhidrat, nükleik asitler) kadar önemli olan 

fitokimyasal maddelerdir. Bu kimyasal maddelerin önceden hiçbir iĢe yaramadığı 

bitkiler tarafından üretilen atık maddeler olduğu düĢünülmekteydi. Ancak daha sonra 

yapılan araĢtırmalarda, bu maddelerin savunma, korunma, ortama uyum, hayatta 

kalma ve nesillerini devam ettirmek için bitkiler tarafından geliĢtirilmiĢ oldukça 

karmaĢık mekanizmaların ürünleri olduğu anlaĢılmıĢtır (Taiz ve Zeiger, 2008). 

Bu maddelerin bitkilerdeki önemli görevleri Ģunlardır; 

 

1- Kuraklık, yüksek ve düĢük sıcaklıklar, UV ıĢınları, anoksiya, tuzluluk vs. gibi 

değiĢebilen çevresel faktörlerin oluĢturduğu stres durumlarına karĢı koyabilme, 

2- Böcek, sürüngen ve kemirgenler gibi herbivorlara karĢı savunma, 

3- Mantar, bakteri ve virüs gibi mikroorganizmalara karĢı savunma, 

4- TozlaĢmayı sağlamak için hayvanları ve diğer tozlaĢtırıcıların dikkatini 

çekmek. 

 

Sekonder metabolitler insanoğlu tarafından farklı yöntemlerle bitkilerden elde 

edilmiĢ ve doğal ürünler adı altında pek çok sektörde kullanılmaya baĢlanmıĢtır. Bu 

fitokimyasalların kullanım alanlarını; 

 

1-Ġlaç yapında hammadde olarak kullanılan sekonder matabolitler, 

2-Besinlerde katkı maddesi olarak kullanılan sekonder metabolitler, 
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3-Zirai ilaç olarak (özellikle böcek kovucu ve yabani ot öldürücü) kullanılan 

sekonder metabolitler, 

4-Kozmetik ve parfümeri sektöründe kullanılan sekonder metabolitler, 

 

olarak sıralamak mümkündür.  

 

1.4.2. Sekonder metabolitlerin sınıflandırılması 

 

Bitkilerden elde edilen antioksidan bileĢikler hakkında pek çok çalıĢma yapılmıĢtır 

(Zhang vd., 2009; Rumbaoa vd., 2009) ve bu çalıĢmalar hala devam etmektedir. 

Bitkilerin bilinen taksonomik farklılığı, 50.000’in üzerinde kimyasal yapılı sekonder 

metabolitin önemli kimyasal çeĢitliliğini yansıtmaktadır. Bu bileĢikler genellikle 

biyolojik orijine dayanan üç ana grup içerisinde sınıflandırılır. Bu ana gruplar fenolik 

bileĢikler, terpenler ve azotlu bileĢiklerdir.  

 

1.4.2.1. Fenolik bileĢikler 

 

Bitki fenolikleri bir ya da daha fazla “asidik” fenolik hidroksil gruplara sahip 

aromatik metabolitler olarak karakterize edilir. Sinyal molekülü salisilik asit gibi 

basit fenollerden lignin ve süberin gibi kompleks polimer yapılar arasında çeĢitlilik 

gösterir. Fenoliklerin ana sınıfları hidroksi sinnamik asitler, flavonoidler, flavonlar, 

izoflavonlar, flavonoller antosiyaninler (Rice-Evans vd., 1997) ve taninlerdir. Bu 

maddeler çoğunlukla yüksek bitkilerde fazla miktarlarda bulunmuĢtur. Bitkisel 

fenolikler yaklaĢık 10.000 çeĢit bileĢiğin yer aldığı kimyasal olarak heterojen bir 

grup olarak değerlendirilir. Son grup ise büyük, çözünmez polimerlerdir. Kimyasal 

çeĢitliliklerine uyacak Ģekilde, fenolikler bitkilerde çok farklı roller üstlenmiĢlerdir. 

Bu bileĢiklerin çoğu herbivor ve patojenlere karĢı savunma bileĢikleridir. 

Diğerlerinin mekanik destek veren, polen ve tohum dağılımını sağlayan canlıları 

çeken veya aynı ortamda yetiĢen rakip bitkilerin büyümesini azaltan iĢlevleri 

bulunmaktadır (Taiz ve Zeiger, 2008). 

 

Bitkisel fenolikler farklı yollardan sentezlendiklerinden metabolik anlamda oldukça 

heterojen bir grubu oluĢtururlar. Ġki ana metabolik yol bulunmaktadır. Bunlar Ģikimik 

asit ve malonik asit yollarıdır. ġikimik asit yolu pek çok bitkisel fenoliklerin 
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biyosentezine katılmaktadır. Malonik asit yolu bakteri ve funguslarda fenolik ikincil 

ürünler için önemli bir kaynak oluĢturmakla beraber, yüksek bitkilerde daha az önem 

taĢımaktadır. Bitkilerde en sık rastlanan sekonder fenolik bileĢik gruplar 

fenilalaninden türevlenirler. Fenilalanin’den amonyum molekülünün uzaklaĢmasıyla 

sinnamik asit oluĢmaktadır Bu tepkimeyi katalizleyen fenilalanin amonyum liyaz 

(PAL) bitkisel sekonder metabolizmada belki en çok çalıĢılan enzimdir. PAL, primer 

ve sekonder metabolizmanın tam ayrılma noktasında bulunduğundan, birçok fenolik 

bileĢiğin oluĢumunda önemli bir düzenleyici basamağı katalizlemektedir. PAL’ ın 

katalizlediği basamaktan sonra gelen ardıĢık tepkimeler daha çok hidroksil 

gruplarının eklenmesine ve moleküler yapıda diğer bazı yer değiĢimlerine yol 

açmaktadır. Monokotillerde bu görev için ayrıca Triozin Amonyum Liyaz enzimi de 

yardım etmektedir (Croteau vd., 2000). Fenolik bileĢikler Ģimdiye kadar bitkilerde 

antioksidan ağının bir parçası olarak düĢünülmemekteydi, ancak yapılan çalıĢmalar 

sonucunda bu maddelerin karakterizasyonu ve bu maddelerin fizyolojik 

fonksiyonları açısından yeniden değerlendirilmesine yol açmıĢtır (Yamasaki, 1997; 

Grace ve Logan, 2000; Close ve McArthur, 2002) ve özellikle antioksidan 

potansiyelleri ile fenolik asitleride arasında bulunduran pek çok fenolik kökenli 

bileĢiğin olduğu tespit edilmiĢtir (Soares, 2002; Robbins, 2003).  
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ġekil 1.2. Fenolik bileĢiklerin oluĢum yolu 
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1.4.2.2. Terpenler 

 

Bitkilerde bulunan bir diğer sekonder bileĢik grubu ise terpenlerdir. Terpenler, ya da 

terpenoitler, sekonder (ikincil) ürünlerin en geniĢ sınıfını oluĢtururlar. Bu  sınıfın 

çeĢitli bileĢikleri genellikle suda çözünmezler. Biyosentezleri asetil-CoA ya da 

glikolitik ara ürünler üzerinden gerçekleĢmektedir. Tüm terpenler, izopentanın 

dallanmıĢ karbon iskeletine sahip beĢ karbonlu birimlerden oluĢurlar.  

 

Terpenlerin primer metabolitlerden biyosentezinde en azından iki ayrı yol 

bulunmaktadır. Bu yollardan en iyi bilineni olan mevalonik asit metabolik yolunda 

üç asetil-CoA molekülü adım adım birleĢerek mevalonik asidi oluĢturur. Bu altı 

karbonlu anahtar ara ürün daha sonra fosforile, dekarboksile ve dehidrat olarak 

izopentenil difosfat’ı meydana getirmektedir. 

 

IPP, terpenlerin aktifleĢmiĢ beĢ karbonlu yapı taĢıdır. Son yıllarda IPP nin, kloroplast 

ve diğer plastidlerde çalıĢan ve bir seri farklı tepkime içeren metileritrol fosfat adlı 

yolla glikoliz veya fotosentetik karbon indirgeme döngüsünün ara ürünlerinden 

oluĢabileceği anlaĢılmıĢtır (Lichtenthaler, 1999). Tüm ayrıntıları tam olarak 

aydınlatılmamakla beraber, burada gliseraldehit-3-fosfat ve piruvattan gelen iki 

karbon atomunun birleĢmesi sonucu IPP’ ye dönüĢecek bir ara ürün oluĢmaktadır. 

Ġzopentenil difosfat ve izomeri, dimetilallil difosfat (DPP), terpen biyosentezinin 

aktifleĢmiĢ beĢ karbonlu yapı taĢlarıdır. IPP ve DPP’ nin birleĢmesiyle daha büyük. 

moleküller oluĢturmaktadır. Öncelikle IPP ve DPP tepkimeye girerek hemen tüm 

terpenlerin on karbonlu öncülü geranil difosfatı (GPP) oluĢtururlar. GPP ardından bir 

diğer IPP molekülüne bağlanabilir ve böylece hemen tüm seskiterpenlerin öncülü 

olan onbeĢ karbonlu farnezil difosfat (FPP) oluĢmaktadır. Bir diğer IPP molekülünün 

bu yapıya (FPP) katılması sonucu diterpenlerin öncülü olan yirmi karbonlu 

geranilgeranil difosfat (GGPP) oluĢmaktadır. Son olarak, iki FPP molekülü 

birleĢerek ya da dimerleĢerek triterpenleri (C30) ve iki GGPP molekülü birleĢerek 

tetraterpenleri (C40) meydana getirirler (Bakkali vd., 2008; Taiz ve Zeiger, 2008). 

 

Bitkilerden elde edilen uçucu yağlar genelde terpen gruplarını içerirler ve bu 

maddeler önemli antioksidan maddeler arasında yer alır. Bu uçucu yağlar baĢlıca 

monoterpenler, seskiterpenler ve onların oksijenlenmiĢ türevlerinin (alkoller, 
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aldehitler, esterler, eterler, ketonlar, fenoller) kompleks bir karıĢımıdır. Diğer uçucu 

yağlar fenilpropenler ve spesifik sülfür ya da yapısında nitrojen bulunduran 

maddeleri içerir. Genellikle uçucu yağ kompozisyonu, çeĢitli bileĢenlerin dengeli bir 

karıĢımından meydana gelmektedir (Cowan, 1999). Uçucu yağlar monoterpen 

hidrokarbonlar, oksijenli monoterpenler, seskiterpen hidrokarbonlar ve oksijenli 

seskiterpen gruplarına ait pek çok fitokimyasalı yapılarında ihtiva ederler.  Uçucu 

yağlar güçlü kokularıyla karakterize olmuĢ uçucu, doğal, kompleks bileĢiklerdir ve 

sekonder metabolitler olarak aromatik bitkilerde meydana gelirler.  

 

Terpenler ve fenolik türevlerle ilgili biyosentetik metabolik yol bitkilerde genellikle 

ayrıdır ancak bazen birlikte aynı yolda meydana gelirler. Hem fenolik hem de terpen 

kökenli sekonder kimyasalların antioksidan özellikleri pek çok araĢtırıcı tarafından 

çalıĢılmıĢtır (Bakkali vd., 2008). 
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ġekil 1.3. Terpenlerin oluĢum sırasında izledikleri metabolik yol 
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1.4.2.3. Azotlu bileĢikler  

 

Azot bitkilerde meydana gelen sekonder metabolitlerin pek çoğunun kimyasal 

yapısında bulunmaktadır. Bu maddeler insanlar için, toksisiteleri ve tıbbi 

özelliklerinden dolayı hayli ilgi çekici olmuĢtur. Bu bileĢikler, aynı zamanda, 

herbivorlara karĢı savunma elemanları olarak da bilinmektedir. Azotlu sekonder 

metabolitlerin pek çoğunun biyosentezi genel aminoasitler üzerinden 

gerçekleĢmektedir. Bu bileĢiklerden özellikle alkaloitler ve siyanojenik glikozitler ilk 

akla gelenlerdir. Alkaloitler, vasküler bitki türlerinin yaklaĢık % 20’ sinde bulunan, 

15.000 den fazla azotlu sekonder metabolitin yer aldığı çok geniĢ bir kimyasal 

gruptur. Bu bileĢiklerde azot atomu genellikle heterosiklik halkanın (azot ve karbon 

atomlarını taĢıyan halka) bir parçasıdır. Grup olarak alkaloitlerin omurgalı hayvanlar 

üzerindeki çarpıcı farmakolojik etkileri iyi bilinmektedir. Alkaloitlerin sentezinde 

alıĢılageldik bir kaç amino asidin herhangi biri öncül rol oynamaktadır. Özellikle 

lizin, tirozin ve triptofan ilk akla gelenlerdir. Günümüzde ise, genel toksisiteleri ve 

caydırıcı yeteneklerinden dolayı, pek çok alkaloitin, özellikle memeliler baĢta olmak 

üzere, avcılara (predatörlere) karĢı savunma elemanları olarak iĢlev gördüğüne 

inanılmaktadır (Hartmann 1992). 

 

Siyanojenik glikozitler ve glukozinolatlar kendileri toksik olmadığı halde, 

bulundukları bitkide mekanik bir zarara uğrar uğramaz, hemen parçalanarak toksik 

uçucu zehirler yayan azotlu bileĢiklerdir. Siyanojenik glikozitler iyi bilinen bir zehir 

gaz olan hidrojen siyanit (HCN) salmaktadır. Glikozit ve parçalayıcı enzimler 

hücrelerin farklı bölümlerinde veya farklı dokularda konumsal olarak 

ayrıldıklarından, siyanojen glikozitler normal olarak sağlam bitkide yıkıma 

uğramazlar (Poulton 1990). 
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ġekil 1.4. Azotlu bileĢiklerin meydana geldiği metabolik yollar 
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Yukarıda bahsedilen sekonder bileĢiklerin pek çok bitki ailesi tarafından üretildiği 

bilinmektedir. Özellikle bu bitki ailelerinden Lamiaceae’ye ait bir çok üyenin pek 

çok araĢtırıcı tarafından sekonder metabolitleri ve antioksidan aktiviteleri 

belirlenmiĢtir (Kamotou vd., 2010, Tepe, 2008, Sökmen vd., 2004) 

 

1.5. Lamiaceae (Ballıbabagiller) 

 

1.5.1. Lamiaceae’ye ait morfolojik özellikler 

 

Lamiaceae çoğunlukla güzel kokulu, bir ya da çok yıllık, otsular ve nadiren çalıları 

kapsayan bir çiçekli bitkiler familyasıdır. Bu familya kosmopolit bir familyadır 

(Heywood vd., 1964, 1980). Bilinen 250 genusa (Harley vd., 2004) ve 6900 ile 7200 

arasında belirlenen türe sahiptir. Türkiye Lamiaceae familyasının önemli bir gen 

merkezi konumunda olup, bu familyaya ait 45 cins, 546 tür ve diğer alt birimlerle 

birlikte toplam 731 takson ile temsil edilir. Ülkemizdeki endemizm oranı % 44.2 

olan bu familya, Türkiye’nin en zengin üçüncü familyası konumundadır (BaĢer, 

1993; KocabaĢ ve Karaman, 2001). Familyanın karakteristik özelliklerinden bazıları; 

gövde dört köĢeli, yapraklar çoğu zaman basit, bazen parçalı ve dekussat diziliĢlidir; 

çiçekler her nodusta vertisillastrum durumundadır, zigomorf ve bilabiattır. 

Yaprakları karĢılıklı, çiçekleri iki kanatlı, tek bakıĢımlı, bazen pinnat ve hemen her 

zaman erdiĢidir. Gövde dört köĢelidir ancak her zaman dört köĢeli değildir. Çiçekleri 

hermafrodit ya da erkek sterildir. Çiçeklerde kaliks beĢ loblu, kalıcı bazen bilabiat; 

korolla bilabiat, üst dudak bazen eksiktir. Brakteler açık bir Ģekilde yapraklardan 

ayrılmıĢtır ya da bazı durumlarda onlara benzer. Brakteoller var ya da yoktur. Kaliks 

genellikle 5 kısımlıdır ve aktinomorfiktir. Korolla bir tüp oluĢturmak için 

birleĢmiĢtir. Stamenler korollaya bitiĢiktir. Stamenler genellikle dört tane olup çoğu 

zaman didinamdır, bazen de iki stamen bulunur. Ovaryum üst durumludur. Ovaryum 

iki karpelden meydana gelmiĢ dört gözlü ve üst durumludur, her gözde bir ovül 

bulunur; stilus ginobaziktir, meyve dört nukstan meydana gelen bir Ģizokarptır. 

(Davis, 1982). Yapraklarında, kokulu yağ salgılayan küçük salgı bezleri bulunur. 

Dolayısıyla baĢta nane, kekik, adaçayı ve lavanta çiçeği olmak üzere bu familyaya ait 

çiçekler bol ıtırlı olur.  
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Bu familyaya ait bitki üyeleri uçucu ve aromatik yağ içermelerinden dolayı, 

farmakoloji ve parfüm sanayinde de kullanılmaktadır. Bu türlerden eterik yağ elde 

edilmekte olup, baharat olarak kullanılır ve süs bitkisi olarak ta yetiĢtirilirler. 

1.5.2. Lamiaceae’nin Bilimsel Sınıflandırılması 

Alem: Plantae (Bitkiler) 

Bölüm: Magnoliophta (Kapalı tohumlular) 

Sınıf: Magnoliopsida (çift çenekliler) 

Takım: Lamiales 

Familya: Lamiaceae (Ballıbabagiller) 

 

 

 

1.5.3. Gaziantep ilinin doğal olarak yetiĢen Lamiaceae cinsleri 

 

Gaziantep ilinde doğal olarak yetiĢen Lamiaceae’ye ait Ajuga, Ballota, Lallamentia, 

Marrubium, Melissa, Mentha, Moluccella, Nepeta, Origanum, Phlomis, Salvia, 

Satureja, Sideritis, Stachys, Teucrium, Thymbra, Thymus ve Ziziphora olmak üzere 

17 cins ve yaklaĢık olarak 60 bitki türü vardır. Bunların baĢında özellikle Salvia 13 

tür sayısı ile en çok tür bulunduran cinstir (Davis, 1982).  

 

1.5.4. Gaziantep ilinde yetiĢen Lamiaceae cinslerine genel bakıĢ 

 

Pek çok bitki türü antioksidan, antimikrobiyal, antifungal, antiviral, antikansorejen, 

antiinflamatuar ve antimutajenik aktiviteleri bakımından araĢtırılmıĢtır. Özellikle 

Lamiaceae antioksidan özellikleri bakımından iyi bilinen bitki türlerinin büyük bir 

kısmını içerir. Bunların arasında biberiye (Rosmarinus officinalis) ve adaçayı (Salvia 

officinalis) çok geniĢ bir Ģekilde kullanılmıĢtır. Bu bitkilerin antioksidan 

bileĢenlerinin birçoğu tanımlanmıĢtır (Das ve Pereira,  1990; Pokorny, 1991; 

Schwarz ve Ternes, 1992). Bununla birlikte son zamanlarda yapılan çalıĢmalarda 

bitkilerin antioksidan bileĢenlerinin tespitinde daha hassas çalıĢmalar yapılmıĢ ve 

genelde bölgelere özgü bitkilere yönelmeler olmuĢtur (Kamatou vd., 2010; Barros 

vd., 2010). Bu familyaya ait pek çok bitki türünün antioksidan aktivitelerinin yanı 

sıra çeĢitli biyoaktivitelere de sahip oldukları gösterilmiĢtir. Bu familyaya ait 

genuslardan önemli bir kaçı aĢağıda sıralanmıĢtır.  
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1.5.4.1. Ajuga L. cinsi ve biyoaktiviteleri 

 

Ajuga cinsi, her iki yarı kürenin sıcak bölgelerinde geniĢ yayılıĢ gösteren türler 

arasındadır (Hedge, 1992). Tek yıllık ve çok yıllık bir cinstir. Yer çamı olarakta 

bilinmektedir. Avrupa, Asya ve Afrika’da 40-50 tür arasında yayılıĢ göstermektedir. 

YaklaĢık olarak 5-50 cm arasında boylanmaktadır. Türkiye’de 11 türle yayılıĢ 

göstermektedir (Davis, 1982). Önemli tıbbi ve ekonomik özelliklerinden dolayı pek 

çok sektör bu bitkilerin üzerine odaklanmıĢtır. Ajuga genusu, kleredon diterpenler, 

fitoektisteroidler ve iridoid glikozitler’in içinde bulunduğu en az üç biyoaktif bileĢik 

sınıfını içerir. Klerodon böcek kovucu kimyasallar olarak bilinir (Camps ve Coll, 

1993; Klein Gebbinck vd., 2002). Bu maddelerin antimikrobiyal, antifungal, 

antitümöral, antibiyotik ve ameobisidal aktivitelerine sahip olduklarının farkına 

varılmıĢtır. (Coll ve Tandron, 2008). Buna ek olarak pek çok Ajuga türü 

fitoekdisteroid maddelerin büyük varyetesini gösterirler. Fitoekdisteroidler 

böceklerde önemli fizyololojik etkiler sergilerler. Hem klerodon hemde 

fitoekdisteroidler böceklerin kabuk değiĢtirme hormonları üzerine önleyici etkilere 

sahiptirler (Camps ve Coll, 1993). Ayrıca, ajuga iridoid glikozit kaynağıdır ve bu 

maddelerin kanser-kimyasal koruma aktivitesine sahip olduğu ispatlanmıĢtır 

(Konoshima vd., 2000). 

 

1.5.4.2. Lallemantia Fisch. & Mey’nın yayılıĢı ve biyoaktiviteler 

 

Lallemantia tek yıllık ya da çok yıllık bir cins olarak yayılıĢ gösterir. Lamiaceae 

familyasının çiçeklenen bir cinstir. Çiçekleri genellikle mavi-mor renklidir. 

Türkiye’de yayılıĢ gösteren 3 türünün olduğu bilinmektedir ve 500-3000 m 

yüksekliklerde yayılıĢ gösterir. (Davis, 1982). Bu bitkinin tohumlarından yemeklik 

yağlar üretilir ve yaprakları besinlere tat verici ek maddeler olarak kullanılır. 

Literatürde Lallemantia genusu ile çalıĢmalar sınırlı sayıdadır. Sadece birkaç türün 

uçucu yağları hakkında bilgiler bulunmaktadır. Rusya’da Lallemantia iberica’nın 

yağları besin maddesi olarak kullanılmaktadır (Mozaffarian, 2003). 
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1.5.4.3. Lamium L. cinsi ve biyoaktiviteleri 

 

Lamium genusu Avrupa, Asya ve Afrika’da yayılım gösteren yaklaĢık olarak 40 türü 

kapsamaktadır (Willis, 1973). Bazı Lamium türleri tıbta ve halk arasındaki 

tedavilerde kullanılmıĢtır. Bu cins üzerine yapılan önceki çalıĢmalarda bu bitkilerin 

iridoid glikozit, flavonoid, fenolik, fenilpropanoid, polisakkarit, triterpen saponinler, 

taninler ve fitoekdisteroidlere sahip oldukları gösterilmiĢtir (Berezina vd., 2000; 

Savchenko vd., 2001). Türkiye florasında kaydedilmiĢ 30 Lamium türü 

bulunmaktadır (Duman vd., 2000). Bununla birlikte bu türlerin 20’si endemiktir 

(Yıldırımlı, 2007). Bunlar arasında L. album, L. maculatum ve L. purpureum 

Anadolu’da kabızlık tedavisinde kullanılmaktadır (Baytop, 1999). Batı anadolu’da L. 

album ve diğer birkaç lamium türü romatizma ve diğer eklem ağrılarının gidericisi 

olarak kullanılmaktadır (Özaydın vd., 2006). Türkiye’deki lamium üzerine yapılan 

çalıĢmalarda, bazı C10 iridoid glikozitler L. garganicum subsp. laevigatum (Ersöz vd., 

2007) ve L. eriocephalum subsp. eriocephalum (Yalçın vd., 2007a) türlerinde 

bulunmuĢtur. Bu türler yüksek oranda antioksidan ve antimikrobiyal etkiler 

sergilemiĢlerdir (Yalçın vd., 2007b). L. album ve L. purpureum türleri üzerinde 

yapılan bir çalıĢmada her iki türün lipit oksidasyonu üzerindeki aktivitelerin ortalama 

derecelere (her iki tür için % 70) sahip olduğu rapor edilmiĢtir (Matkowski ve 

Piotrowska, 2006). Akkol vd. (2010) yaptıkları çalıĢmada L. garganicum subsp. 

laevigatum, L. garganicum subsp. pulchurum,  L. eriocephalum subsp. eriocephalum 

ve L. purpureum subsp. pupureum bu türlerin in vivo antiinflamatuar etkilerini 

göstermiĢlerdir. 

 

1.5.4.4. Marrubium L. cinsi ve biyoaktiviteleri 

 

Marrubium, yaklaĢık 40 türü içeren bir Lamiaceae cinsidir. Bu türlerin 13’ü 

endemiktir ve 4 alt türü bulunmaktadır (Yıldırımlı, 2007) Genellikle Avrupa ve 

Asya’nın sıcak bölgelerinde yetiĢir. Tek ve çok yıllık türleri içeren bir cinstir. 

Avrupa’da halk arasında kullanımı yaygındır. Çiçekli toprak üstü kısımlarının sulu 

ve alkol-sulu hazırlanan özütleri öksürük, sindirim problemleri ve safra ile ilgili 

rahatsızlıklar için kullanılmıĢtır (Wichtl ve Anton, 1999). Bununla birlikte bu cinse 

ait türlerden Marrubium vulgare’nin önemli yatıĢtırıcı ve yangı giderici etkilerinin 

olduğu rapor edilmiĢtir (Mascolo vd., 1987; Girre, 2000). Buna ek olarak ġahbaz vd. 
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(2002) yine bu bitkinin siklooksijenaz aktivitesini çalıĢmıĢ ve bu bitkinin önemli 

farmakolojik aktivitelerinin olduğunu rapor etmiĢtir.  

 

1.5.4.5. Mentha L.’nın yayılıĢı ve biyoaktiviteler  

 

Menta tıbbi ve aromatik etkilere sahip olduğundan dolayı iyi bilinen bir genustur. 

Genellikle çok yıllık nadiren tek yıllık bitkilerdir. Bu cins, 25-30 tür içerir ve 

Avrasya, Avustralya ve güney Afrika da sıcak alanlarda yetiĢir (Dorman vd., 2003a). 

Türkiye’de 7 tür olduğu bilinmektedir (Davis, 1982). AĢağı yukarı 90 cm’e kadar 

boylanabilmektedir. Bu türler uçucu yağlar bakımından önemli olan kimyasal bir 

çeĢitlilik sergilerler. Bu genus Amerika, Avrupa, Çin, Brezilya ve Hindistan gibi 

sıcak tropik iklimlerde kültür altına alınmıĢtır. Nane yağının global dünyaya yıllık 

16.000 ton dağılımı vardır ve bunun % 80’ini Hindistan karĢılamaktadır (Khanuja, 

2007). Menta pulegium “yarpuz” olarak bilinen Menta genusuna ait bir bitki türüdür. 

Avrupa, Asya ve Afrika’da doğal olarak yayılım gösterir (Chalchat vd., 2000). Bu 

bitki soğuk algınlığı, sinüzit, kolera, gıda zehirlenmeleri, bronĢit ve tüberküloz gibi 

hastalıklarda sıklıkla kullanılmaktadır (Zargari, 1990). 

 

1.5.4.6. Moluccella L. cinsi ve biyoaktiviteleri 

 

Moluccella, Lamiaceae’nin tek yıllık bir cinsidir. Türkiye’de bu cinsin Moluccella 

leavis ve Moluccella spinosa olmak üzere iki türü yayılıĢ göstermektedir.  AĢağı 

yukarı 30-60 cm arasında bir gövde boyuna sahip olabilmektedir. Türkiye, Suriye ve 

Kafkaslarda yayılıĢ göstermektedir. Bu cinsin üyeleri süs bitkisi olarak ya da 

kurutularak süsleme için kullanılmaktadır. Bununla birlikte bu cinsle yapılmıĢ 

çalıĢmalar literatürde yok denecek kadar az bulunmaktadır. 

 

1.5.4.7. Phlomis L. cinsi ve biyoaktiviteleri 

 

Phlomis, Avrupa-Asya ve Kuzey Afrika’ya yayılan yaklaĢık olarak 100 türden daha 

fazlasına sahip olan Lamiaceae’ye ait bir cinstir. (Azizian ve Moore, 1987). 

Türkiye’de yayılıĢ gösteren 6 varyete, 12 doğal hibrit ve 34 endemik taksayı içeren 

52 taksa rapor edilmiĢtir (Demirci vd 2006).  Türk Phlomis türleri tonik ve stimulant 

olarak kullanılmaktadır (Baytop, 1999). Demirci vd (2008) yaptıkları bir çalıĢmada 



 

 

37 

bu bitkilerden P. russeliana ve P. grandiflora’nın antibakteriyal aktivitelerini 

göstermiĢler ve bu bitkilerin uçucu yağ ana bileĢenlerini sırasıyla β-karyofilen ve β-

ödesmol olarak tespit etmiĢlerdir. 

 

1.5.4.8. Salvia L. cinsi ve biyoaktiviteleri  

 

Salvia, Lamiaceae familyasının en geniĢ ve en önemli genusudur. Bu genusa ait 

bitkilerin sekonder metabolitleri yüksek farklılıklar sergimektedirler (Lu ve Yeap,  

2002). Bu bitkilerin pek çoğu besin, farmakoloji ve kozmetik alanında 

kullanılmaktadır. (Lawless, 2002; Perry vd., 2003; Ulubelen, 1964). Salvia cinsi 

dünyada yaklaĢık olarak 900 türle temsil edilmektedir. Bu cins Türkiye florasında 89 

tür ve toplamda 94 taksonla yayılıĢ gösterir. Bu bitkilerin 45’i bu flora için 

endemiktir ve endemizm oranı yaklaĢık % 45 dir (Davis 1982; Davis vd., 1988; 

Guner vd., 2000). Genellikle adaçayı olarak bilinirler. Yüksek ya da kısa boylu, çok 

veya az dallanan, yaprak veya çiçekleri farklı olan bitkilerdir. Genellikle 50- 100 cm 

arasında boylanırlar. Tek veya çok yıllıktır (Davis, 1965-1984). En iyi bilinen tür 

olarak Salvia officinalis tıbbi adaçayı olarak satılmaktadır. Kökeni veya yayılıĢ alanı 

Akdeniz çevresidir. Salvia cinsine ait bazı bitkilerin özellikle antioksidan özellikleri 

aydınlatılmıĢ, ancak tıbbi ve ticari kullanımları sınırlı kalmıĢtır (Weng ve Wang, 

2000; Yıldırım vd., 2000). 

 

Literatürde Salvia türlerine ait birçok biyolojik aktivite bulunmaktadır. Salvia 

officinallis, antiseptik ve spazm giderici gibi pek çok tıbbi kullanım alanını içeren 

uzun bir listeye sahiptir (Newall vd., 1996). Ayrıca bazı Salvia türlerinin de 

antikanser, antiinflamatuar ve antibakteriyal özelliğe sahip olduğu rapor edilmiĢtir 

(Ulubelen vd., 2001; Perry vd., 2003). Salvia miltiorrhiza (Danshen) kardiovaskuler 

hastalıkların tedavisi için kullanılan iyi bilinen geleneksel bir Çin tıp bitkisidir (Chen 

vd., 2001; Zhou vd., 2005). Özkan vd. (2010)’a göre Salvia pisidica’nın kimyasal 

kompozisyonu ve biyolojik aktiviteleri üzerine yapılan çalıĢmada bu bitkinin uçucu 

yağının antimikrobiyal etkileri gösterilmiĢtir. Ayrıca yine bu çalıĢmada bu bitkilerin 

yüksek miktarda fenolik madde içerdiği ve antioksidan aktiviteleri tespit edilmiĢtir. 

Bu genusun türleri hakkında antiinflamatuar, neoprotektan ve antidepresan 

çalıĢmalar bulunmaktadır (Kamatou vd., 2010; Asadi vd., 2010; Seol vd., 2010).  
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1.5.4.9. Satureja L. cinsi ve biyoaktiviteleri 

 

Satureja genusunun üyeleri aromatik ve tıbbi özelliklere sahiptir. Bu bitkilerin toprak 

üstü kısımları ayırt edici bir tada sahiptir ve bu bitkiler pek çok et yemeklerinde ek 

madde olarak kullanılmaktadır. Bu bitkinin yaprak, gövde ve çiçek kısımları 

alternatif tıpta kramp, kas ağrıları, mide bulantısı, sindirim, ishal ve bulaĢıcı 

hastalıklar gibi çeĢitli hastalıkların tedavisi için kullanılmıĢtır (Güllüce vd 2003). Bu 

genusa ait türler yüksek miktarlarda uçucu yağa sahiptir ve bu yağlar özellikle 

karvakrol, gama-terpinen, p-simen bakımından zengindir (Eminağaoğlu vd, 2007). 

Bu genusun literatürde antioksidan, antimikrobiyal, antifungal ve akaridikal 

(Eminağaoğlu vd, 2007; GümüĢ, 2010; Çetin vd 2010) aktiviteleri hakkında 

çalıĢmalar bulunmaktadır.  

 

1.5.4.10. Scutellaria L. cinsi ve biyoaktiviteleri 

 

Scutellaria yaklaĢık olarak 350 türü içeren bir Lamiaceae genusudur (Willis, 1966). 

Bu genus Avrupa, kuzey Amerika ve doğu Asya’yı kapsayan bir bölgeye yayılım 

göstermiĢtir (Bruno vd. 2002).  Çok yıllık bir bitki türüdür. Bu genusun üyeleri 

binlerce yıldır bu bölgelerde tıbbı amaçlar için kullanılmıĢlardır (JNMC, 1977). 

Modern farmakolojik araĢtırmalar bu genusun özüt ya da monomerik bileĢiklerinin 

antitümör, hepatoprotektif, antioksidant, anti infilamatuar, antimikrobiyal ve antiviral 

aktivitelerine sahip olduğunu bildirmiĢlerdir (Shang vd, 2010).  

 

1.5.5.11. Teucrium L. cinsi ve biyoaktiviteleri 

 

Teucrium cinsi sesquiterpen hidrokarbon türevli ucuçu yağlar tarafından karakterize 

edilmektedir. Çok yıllık bir bitki türüdür. Akdeniz ikliminin hâkim olduğu yerlerde 

yayılımı oldukça geniĢtir. Teucrium 340 türe sahip kozmopolit bir cinstir (Ekim, 

1982). Türkiye Florası (Güner vd., 2000; Davis, 1978) ’nda Teucrium cinsi 8 

seksiyon içinde, 42 civarında taksonla temsil edilmektedir. Türkiye’de bu cinse ait 12 

si endemik 32 tür bulunmaktadır. Özellikle Teucrium polium türü Türkiye’de 

oldukça geniĢ bir coğrafik yayılıma sahip olup oldukça değiĢken ve polimorfik bir 

tür olarak tanımlanmaktadır. Çok yıllık bir cinstir. Bu cinse ait üyeler 70 cm’ye kadar 

boylanabilmektedir (Branislava vd., 2006). Teucrium türleri antiseptik, 
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antiinfilamatuar, spazm giderici ve pulmonar hastalıkların tedavisi için yaygın bir 

Ģekilde kullanılmaktadır. (Kovacevic vd., 2001). Bazı Teucrium türleri besleyici 

bitkiler olarakta kullanılmaktadır. Örneğin mahmut otu’nun (Teucrium chamaedrys) 

hidroalkolik ekstraktları Ģarap ve likör yapımında kullanılmaktadır (Bosisio vd., 

2004). Teucrium’un pek çok türünün geleneksel halk tıbbında kullanımı, onların 

bilinen hipoglisemik, hipolipidemik, antiülser, antibakteriyal ve antioksidan 

özelliklerinden dolayı olmaktadır (Galati, 2000; Rasekh vd., 2001; Couladis vd., 

2003). Teucrium türleri kanama durdurucu, romatizma önleyici, yangı giderici ve 

hazım kolaylaĢtırıcı olarak kullanılır ve antik zamanlardan beri astım ve öksürük 

giderici etkilerinden dolayı bitkisel ilaç olarak kullanılmaktadır. Samec vd. (2010) 

Teucrium arduini’nin antioksidan ve antimikrobiyal aktivitelerini belirlemiĢlerdir. 

Bu bitkiye ait yaprak ekstraktlarının yüksek antioksidan ve özellikle yaprak 

infüzyonlarının Staphylococcus aureus’e karĢı dikkat çekici bir aktivite sergilediğini 

tespit etmiĢtir. Yine bu cinsin bazı türlerinin antidiabetik etkileri tespit edilmiĢtir 

(Alonso-Castro vd., 2010).  

 

1.5.4.12.  Ziziphora L. cinsi ve biyoaktiviteleri 

 

Ziziphora cinsine ait bitkiler halk tıbbında kardiyovasküler ve gastrointestinal 

hastalıklar üzerine kullanılmıĢtır (Suyunshalieva, 1988). Türkiye’de bilinen 5 türü ve 

2 alt türü bulunmaktadır (Davis, 1982). Bu cins aĢağı yukarı 30 cm’ye kadar 

boylanabilmektedir. Ziziphora’nın kimyasal kompozisyonu arasında essential yağlar, 

tanin maddeleri, askorbik asit ve flavonoidler bulunmaktadır. Ziziphora türlerinin 

baĢlıca uçucu yağ bileĢenleri α-pinen, β-pinen, limonen, menton, isomenthon, 

pulegon ve timol (Dzhumagalieva, 1971)’dür. Bu bitkilerin yağları ve bileĢenleri 

farmakoloji alanında önemli etkilere sahiptir. Ziziphora persica tıbbi bir bitkidir ve 

Anadolu’da yayılımı geniĢtir. Bu bitki çiçek, gövde ve yaprak kısımlarının kokusu ve 

aroması nedeni ile besin ek maddesi olarak kullanılmaktadır. Ayrıca bu bitkiler 

antiseptik olarak çeĢitli hastalıkların tedavisinde kullanılmaktadır (Baytop, 1984; 

Ozturk vd., 1995). Öztürk ve Ercilsi, (2007)’nın yaptığı bir çalıĢmada Ziziphora 

clinopodioides türünün uçucu yağları ve metanol ekstraktı ile yapılan antimikrobiyal 

aktivite testlerinde bu bitkilerin geniĢ bir spektruma sahip oldukları tespit edilmiĢtir. 
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Tez kapsamında Gaziantep ili florasında doğal olarak yetiĢen ve Lamiaceae’ye ait 14 

bitki türü belirlenecektir. Bu bitki türlerinin toprak üstü kısımları kurutulduktan sonra 

metanol, n-hekzan ve uçucu yağ özütleri Soxhlet ve Clevenger cihazı ile elde 

edilecektir. Daha sonra elde edilen bu özütlerin antioksidan özellikleri, DPPH serbest 

anyon radikal yakalama, ABTS serbest katyon yakalama, demir indirgeme gücü, 

metal Ģelatlama, β-karoten/linoleik asit oksidasyon ve DNA koruma antioksidan test 

sistemleriyle incelenecektir. Bununla birlikte aktivitelerden sorumlu olabilecek 

bitkisel kökenli fenolik, flavonoid ve flavonol miktarları hesaplanmıĢtır. Ayrıca 

bitkilerden elde edilen uçucu yağların GC-MS ve metanol özütlerinin HPLC 

analizleri yapılarak kullanılan bitkilere ait uçucu yağ ve özütlerin ince yapıları ortaya 

konulacaktır. Böylelikle Gaziantep ilinde doğal olarak yetiĢen Ajuga chamaepitys 

(L.), Lallemantia iberica (Bieb.) Fisch. et. Mey., Lamium amplexicaule (L.), 

Marrubium parviflorum Fish. et. Mey., Mentha pulegium (L.) Moluccella laevis (L.), 

Phlomis armeniaca Willd., Salvia multicaulis Vahl., Salvia palaestina Bentham., 

Salvia syriaca (L.), Satureja aintabensis P.H. Davis., Scutellaria tomentosa Bertol., 

Teucrium polium (L.) ve Ziziphora capitata (L.) türlerinin antioksidan aktiviteleri ve 

kimyasal içeriğinin tespiti sonrasında besin ya da ilaç sektörüne alternatif, bitkisel 

kaynaklar olarak sunulma olasılığı doğacaktır. Ayrıca Gaziantep ilinin Lamiaceae’ye 

ait türlerinin antioksidan aktiviteleri ve bu bitkilerin sekonder kökenli kimyasal 

bileĢenlerinin tespiti ile literatüre yeni kaynaklar sunulacaktır. 
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BÖLÜM 2 

 

ÖNCEKĠ ÇALIġMALAR 

 

Tez kapsamında çalıĢılan bitki familyasına ait dünyanın kuzey ve güney yarım 

kürelerinden antioksidan aktiviteler ve bu aktivitelerden sorumlu olabilecek 

bileĢikler hakkında rapor edilmiĢ pek çok sonuç bulunmaktadır. Bu sonuçlar bu 

kısımda yıllara göre sıralanarak aĢağıda verilmektedir.  

 

Barros vd. (2010)’nin portekizde Ģifalı bitki olarak kullanılan Lamiaceae türleri 

üzerine yaptıkları bir çalıĢmada Glechoma hederaceae L., Origanum vulgare subsp. 

virens (Hoffmanns. & Link) Ietswaart, Thymus mastichina L. türlerinin askorbik asit 

ve fenolik bileĢikler gibi kuvvetli antioksidan maddeler içerdiklerini ve bunların 

kullanılabileceğini rapor etmiĢlerdir. Bununla birlikte özellikle Origanum 

vulgare’nin önemli derecede lipit oksidasyonunu engelleyici aktivite sergilediklerini 

bildirmiĢlerdir. 

 

Esmaeili ve Sonboli (2010) Ġran’a endemik Salvia brachyantha (Bordz)’ya ait 

metanol özütünü DPPH, β-karoten, süperoksit anyon radikal temizleme, hidroksil 

radikal temizleme ve demir indirgeme gücü deneylerinde antioksidan potansiyelleri 

bakımından taramıĢlardır. Bu özüt farklı deneylerde farklı oranlarda antioksidan 

aktivite sergilemiĢtir. Bunun yanı sıra, hücrelerde diğer antioksidan enzimlerin arttığı 

ve bundan dolayı hücrelerin oksidatif yaralanmalara karĢı daha dirençli hale geldiği 

bildirilmiĢtir. Farelere uygulanan ön denemede 24 saat içerisinde önemli derecede 

hücre zararının engellediği ve ksantin/ksantin oksidaz ile yapılan uygulama ile 

uyarılan enzimler tarafından bu aktivitenin arttığı rapor edilmiĢtir. Yapılan bu deney 

sonucunda bu bitkinin antioksidan aktivitesinin enzim olmayan antioksidanlar ve 

antioksidan enzimler tarafından gerçekleĢtirildiği ve bu bitkinin özütleri bakımından 

sağlık ve besin sektöründe doğal olarak kullanılabilecek bitkisel kaynakların 

olabileceği bildirilmiĢtir. 
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Kamatou vd. (2010)’nin Güney Afrika’da yetiĢen 16 Salvia türü üzerinde yaptıkları 

çalıĢmalarda bu bitkilerin önemli antioksidan ve antiinflamatuar aktiviteler 

sergiledikleri rapor edilmiĢtir. Yaptıkları bu çalıĢmada Salvia schlechteri’den elde 

edilen özütün sentetik bir antioksidan olan troloks’tan 3 kat daha aktif olduğunu 

belirlemiĢlerdir. Ayrıca bu bitkilerin total fenolik içeriği tespit edilmiĢ ve değerler 45 

mg GAE/g’den 211 mg GAE/g aralığında olduğu bulunmuĢtur. Bununla birlikte bu 

bitkilerin HPLC analizleriyle fitokimyasal bileĢeleri tespit edilmiĢtir. 

Betulafolientriol ve rozmarinik asit’in tüm türlerde tespit edildiğini rapor etmiĢlerdir. 

 

Sarıkürkçü vd. (2010)’nin Thymus longicaulis subsp. longicaulis var. gicaulis’in 

hekzan, etil asetat, metanol, su ve uçucu yağ özütleri üzerine yaptıkları bir çalıĢmada, 

bu bitkiye ait uçucu yağlarda 22 farklı uçucu yağ bileĢeni tespit edilmiĢtir. Bununla 

birlikte özütlerin antioksidan aktiviteleri β-karoten, DPPH, demir indirgeme gücü ve 

metal Ģelatlama test sitemlerinde olası antioksidan aktiviteleri bakımından 

taranmıĢtır. Uçucu yağlar β-karoten deneyinde oldukça yüksek aktivite sergilemiĢtir. 

Ancak genelde metanol ve su özütleri diğer antioksidan deneylerde yüksek 

aktiviteler sergilemiĢlerdir. Bununla birlikte en yüksek flavonoid içeriklerinin 

metanol özütlerinde olduğunu bildirmiĢlerdir.  

 

Özen vd. (2010) Thymus praecox subsp. skorpilii var. skorpilii bitkisinden elde 

edilen farklı solvent özütleri ile uçucu yağların antioksidan aktivitelerini ve kimyasal 

kompozisyonlarını belirlemiĢlerdir. Bu çalıĢmada elde edilen etanol, aseton, metanol, 

hekzan, su özütleri ve uçucu yağlar Mo(VI)-Mo(V), demir indirgeme gücü, 

süperoksit yakalama, serbest radikal yakalama, metal Ģelatlama, linoleik asit 

peroksidasyon, hidrojen peroksit yakalama ve peroksit yakalama aktiviteleri 

bakımından değerlendirilmiĢtir. Bu bitkinin uçucu yağ analizlerinde 41 komponent 

tespit edilmiĢtir. Bununla birlikte, etanol, metanol ve su özütlerinin önemli serbest 

radikal yakalama aktivitesi sergiledikleri rapor edilmiĢtir. Ayrıca metanol ve su 

özütlerinin en yüksek aktiviteyi süperoksit yakalama aktivitesinde sergiledikleri 

bildirilmiĢtir. Total fenolik ve flavonoid içeriği bakımından en yüksek miktar su 

özütlerinde tespit edilmiĢtir. 
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Özkan vd. (2010)’nin bir Türkiye endemik türü olan Salvia pisidica Boiss. & Heldr. 

ex Bentham’nın metanol: aseton: su: asetik asit solüsyonu ile hazırlanan karıĢım 

özütü ve uçucu yağları üzerine yaptıkları çalıĢmada bu bitkide bulunan total fenolik, 

flavonoid ve flavonol içerikleri ve antioksidan aktiviteler değerlendirilmiĢtir. Total 

fenoliklerin içeriği 54.57 mg GAE/g olarak bulunurken total flavonoid ve flavonol 

içerikleri sırasıyla 16.7 mg RE/g ve 18.19 mg RE/g olarak tespit edilmiĢtir. Yapılan 

antioksidan çalıĢmada özellikle uçucu yağın özütten daha yüksek aktivite gösterdiği 

rapor edilmiĢtir. Bununla birlikte bu bitki özüt ve uçucu yağının gıda ve parfümeri 

sektöründe koruyucu olarak kullanılabileceğini belirtmiĢlerdir. 

 

ġenol vd. (2010) flavonoidler bakımından zengin bir cins olan ve hafıza koruyuc 

bitki olarak bilinen Scutellaria L.’i biyolojik aktiviteleri bakımından taramıĢlardır. 

Bu deney için Türkiye’den toplanan 33 Scutellaria türünün metonol özütü elde 

edilmiĢtir. Bu metanol özütleri asetilkolinesteraz, butirilkolinesteraz inhibitör 

aktivitesi ve antioksidan aktiviteleri bakımından test edilmiĢlerdir. DPPH serbest 

radikal yakalama, demir Ģelatlama ve demir indirgeme gücü aktiviteleri ile etil asetat 

ve metanol özütlerinin antioksidan aktiviteleri belirlenmiĢtir. Özütlerin yüksek DPPH 

serbest radikal yalama aktivitelerine sahip olduğu buna rağmen demir indirgeme 

gücü ve metal Ģelatlama deneylerinde ılımlı aktiviteler sergilediği rapor edilmiĢtir. 

Etil asetat özütleri içerisinde en yüksek DPPH aktivitesini S. hastifolia sergilerken 

metanol özütleri içerisinde en yüksek aktivite S. oriantalis subsp santolonioides’in 

sergilediği tespit edilmiĢtir. Bununla birlikte demir indirgeme gücü deneyinde en 

yüksek aktiviteyi yine S. hastifolia sergilerken metanol özütleri içerisindeki en 

yüksek aktivitenin S. oriantalis subsp bicolor’a ait olduğu rapor edilmiĢtir. Ġlginç 

olarak pek çok türün hem etil asetat hem de metanol özütlerinde metal Ģelatlama 

aktivitesi belirlenememiĢtir.  

 

Babovic vd. (2010) Lamiaceae’ye ait Rosmarinus officinalis, Salvia officinalis, 

Thymus vulgaris ve Hyssopus officinalis türlerinin süper kritik CO2 özütlemesi 

kullanarak yaptıkları özütleme ile  bu bitkilere ait özütleri elde etmiĢ ve elektron spin 

rezonans kullanılarak 5,5-dimethyl-1-pyroline-N-oxide (DMPO) ile tutulmuĢ Fenton 

reaksiyonu süresince  DPPH ve hidroksil radikali yakalama deneyleri sonucunda elde 

edilmiĢ antioksidan aktivite sonuçlarını rapor etmiĢlerdir. Yapılan DPPH yakalama 

aktivite deneyinde Timus özütünün diğer türlere nazaran daha yüksek aktivite 
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sergilediği tespit edilmiĢtir. Buna rağmen hidroksil radikal yakalama deneyinde 

Salvia özütünün aktivitesin diğer türlerin özütlerinden daha yüksek olduğu 

bildirilmiĢtir. Timus özütü hidroksil radikal yakalama deneyinde en düĢük aktiviteyi 

sergilemiĢtir. 

 

Kamkar vd. (2010) Ġran’dan topladıkları Mentha pulegium bitkisinden elde ettikleri 

metanol, su ve uçucu yağ özütlerinin antioksidan aktivitelerini belirlemiĢlerdir. Bu 

özütlerin antioksidan aktivitelerini belirlemek için DPPH ve β-karoten linoleik asit 

deneylerini kullanmıĢlardır. Yapılan her iki deneyde de su özütünün diğer özütlerden 

daha yüksek aktivite sergilediği ve metanol özütünün ise uçucu yağ özütünden daha 

yüksek bir antioksidan potansiyele sahip olduğu rapor edilmiĢtir. β-karoten 

deneyinde uçucu yağ özütleri metanol özütleri ve BHT ile karĢılaĢtırıldığında daha 

düĢük aktivite sergilemiĢtir. DPPH deneyinde metanol özütlü 6.1 mg/ml aktivite 

gösterirken uçucu yağlar çok daha düĢük aktivite sergilemiĢtir. Yapılan çalıĢmada bu 

bitkiye ait uçucu yağ bileĢenleri tespit edilmiĢ ve yağın ana bileĢiklerinin pulegon 

(40.5%), menton (35.4%) ve piperiton (5.2%) olduğu belirlemiĢlerdir. 

 

Orhan vd. (2010) Artemisia absinthium, A. herba-alba, A. fragrans, Marrubium 

vulgare, M. astranicum ve Origanum vulgare var. glandulossum türlerinin aseton ve 

etanol özütlerinin antioksidan ve kolinesteraz engelleyici aktivitelerini çalıĢmıĢlardır. 

Antioksidan aktivite testleri için DPPH, demir Ģelatlama, demir indirgeme gücü 

aktivite testleri bitkilerin artan konsantrasyonlardaki miktarları (250, 500 ve 1000 

µg/ml) için test edilmiĢtir. asetilkolinesteraz engelleme aktivitesini bitki özütleri 

arasında en yüksek M. vulgare’nin gösterdiği rapor edilmiĢtir. Bununla birlikte O. 

vulgare’nin aseton özütünün en yüksek demir indirgeme gücü aktivitesine sahip 

olduğu belirlenmiĢtir. Buna ek olarak Marribium türlerinin Origanum’dan daha 

yüksek DPPH temizleme aktivitesi gösterdiği bildirilmiĢtir. 

 

Samec vd. (2010) Teucrium arduini L.’nin yaprak ve çiçek özütlerinin antioksidan ve 

antimikrobiyal aktiviteleriyle birlikte bu aktivitelerden sorumlu fenolik bileĢiklerin 

tespiti yapmıĢlardır. Yapılan bu çalıĢmada demir indirgeme gücü, DPPH ve ABTS 

deneyleri ile antioksidan aktiviteler belirlenmiĢtir. Hem çiçek hem de yaprak 

özütlerinde yüksek antioksidan aktiviteler belirlemiĢtir. Bununla birlikte fenolik 

bileĢik artıĢına bağlı olarak antioksidan aktivitelerin arttığını rapor etmiĢlerdir. 
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Ayrıca yapılan çalıĢmada bitkiden elde edilen su özütünün gram negatif bakterilere 

ve fungal organizmalara karĢı dikkat çekici aktivite sergiledikleri de bildirilmiĢtir.  

 

Zhang vd. (2010) Salvia miltiorrhiza’ya ait aseton ve metanol özütünü çeĢitli 

antioksidan aktiviteler bakımından değerlendirmiĢlerdir. Yapılan araĢtırmada 

metanol özütünün DPPH, süperoksit radikal yakalama ve β-karoten deneyinde etkili 

aktiviteler sergilediği tespit edilmiĢtir. Bununla birlikte her iki özütün total fenolik 

içeriği tespit edilmiĢ ve metanol özütünde bulunan fenolik madde miktarının (54.3 

mg GAE/g) aseton özütüne (39.0 mg GAE/g) göre daha fazla olduğu bildirilmiĢtir. 

Özellikle metanol özütünün linoleik asit oksidasyonunu % 93.2 oranında inhibe ettiği 

ve bu değerin kontrol olarak kullanılan α-takoferol’den elde edilen değerden daha 

yüksek olduğu rapor edilmiĢtir. Yapılan HPLC analizlerinde salvialonik ve 

rozmarinik asidin bu bitkilerde en çok bulunan fenolik asitler olduğu ve bunların 

antioksidan aktivitelere ana katkıyı sağladıkları söylenmiĢtir.  

 

Sun vd. (2010) Salvia multiorrhiza’nın etanol özütlerinde suda çözünen salvianolik 

asit A ve salvianolik asit B gibi iki fenolik asiti izole etmiĢlerdir. Bu maddeler daha 

sonra yüksek oranda saflaĢtırıldıktan sonra antioksidan aktivitelerinin belirlenmesi 

açısından DPPH ve ABTS serbest radikal yakalama deneylerinde çalıĢılmıĢtır. 

Yapılan çalıĢmada hem salvianolik asit A hem de salvianolik asit B yüksek oranda 

antioksidan aktivite sergilemiĢtir. 

 

Sharififar vd. (2009)’nin Teucrium polium üzerine yaptıkları çalıĢmada bu bitkinin 

antioksidan aktivitelerini ve temel flavonoidlerini tespit etmiĢlerdir. Bu bitkinin 

toprak üstü kısımları petrol eter, kloroform, metanol ve su ile özütlenmiĢtir. Metanol 

özütlerinden 4 ana flavonoid elde edilmiĢtir. Kaba özütler ve elde edilen saf 

bileĢikler DPPH, β-karoten ve amonyum tiyosiyanat metotlarıyla antioksidan 

aktiviteleri bakımından test edilmiĢtir. Elde edilen rutin ve epigenin’in radikal 

yakalayıcı olarak çok aktif olduğu rapor edilmiĢtir. Linoleik asitin oksidasyonun 

engellenmesi en fazla metanol özütü, rutin ve epigeninde olduğu rapor edilmiĢtir. 

Bununla birlikte bu bitkinin yüksek miktarda flavonoid içerdiğini ve besin 

maddelerinde kullanılabilecek doğal antioksidan kaynaklar olabileceğini 

bildirmiĢlerdir. 
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Grosso vd. (2009)’nin Satureja montana’nın süperkritik sıvı, hidrodistilasyon ve 

soxhlet ekstraksiyonu sonucunda elde ettikleri uçucu ve uçucu olmayan 

fraksiyonların antioksidan aktiviteleri belirlenmiĢtir. Bu çalıĢmaya göre uçucu yağın 

diğer özütlere göre daha etkili olduğu tespit edilmiĢtir. Uçucu yağlarda thimokinon, 

timol ve karvakrol gibi maddeler tespit edilmiĢ ve bu maddeler bakımından yüksek 

antioksidan aktiviteye sahip olduğu bildirilmiĢtir.  

 

Zhang vd. (2009) iki Phlomis türünün fenolik kompozisyonu ve onlara ait 

antioksidan aktivitelerini değerlendirmiĢlerdir. Phlomis umbrosa Turcz. ve Phlomis 

megalantha Diels’in yapraklarından elde edilen aseton ve metanol özütleri ile 

protokateĢik asit, klorojenik asit, benzoik asit, rozmarinik asit ve rutin’in antioksidan 

aktiviteleri karĢılaĢtırmalı olarak çalıĢılmıĢtır. Bununla birlikte yapılan HPLC 

analizinde gallik, protokateĢik, kateĢin, klorojenik, vanilik, kafeik, epikateĢin, p-

kumarik, ferulik, benzoik, rutin, salisilik, rozmarinik ve sinnamik asit olmak üzere 14 

fenolik bileĢik tespit edilmiĢtir. Elde edilen özütlerin çok yüksek antioksidan aktivite 

sergiledikleri bildirilmiĢtir. Ayrıca bu özütlerin hidroksil radikaline karĢı DNA 

koruma aktiviteleri de değerlendirilmiĢtir. Ġlginç olarak bu deneyde doğal 

antioksidanların DNA zararını tam olarak indirgemediği tespit edilmiĢtir. P. 

magalantha’nın en yüksek antioksidan aktiviteyi sergilediği bildirilmiĢtir.  Yapılan 

deneyde antioksidan aktiviteye en çok katkısı bulunan saf fenolik bileĢiğin bu bitkiler 

için protokateĢik ve rozmarinik asit olduğu rapor edilmiĢtir.  

 

Oke vd. (2009) hoĢ kokulu bitki olarak bilinen Satureja cuneifolia Ten.'ya ait uçucu 

yağ ve metanol özütü üzerine yaptıkları bir çalıĢmada bu türün antioksidan ve 

antimikrobiyal potansiyellerini taramıĢlardır.  Bu bitkinin uçucu yağı GC-MS ile 

analiz edilmiĢtir. Karvakrol ve p-simen’in bu yağın ana bileĢenleri olduğu tespit 

edilmiĢtir. Bu uçucu yağın test bakterilerine karĢı etkili olduğu rapor edilmiĢtir. 

Ayrıca bu bitkiden elde edilen metanol özütü antioksidan aktivitesinin belirlenmesi 

için DPPH, β-karoten ve metal Ģelatlama aktivitesi testlerinde kullanılmıĢtır. Metanol 

özütlerinin fenolik bileĢik miktarı 222.5 mg/g olarak tespit edilmiĢtir.  Elde edilen 

antioksidan aktivite sonuçlarına göre metanol özütlerinin uçucu yağ özütlerine göre 

daha yüksek antioksidan aktiviteler sergilediği rapor edilmiĢtir. 
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Sarıkürkçü vd. (2008) Marrubium globosum subsp. globosum’dan elde edilen 

metanol özütü ve uçucu yağın antioksidan aktivitesini değerlendirmiĢlerdir. Bu 

bitkinin uçucu yağın GC-MS analizinde 84 bileĢik tespit edilmiĢ ve yağın ana 

bileĢenlerinin spathulenol, karyofilen oksit ve germakren D olduğu tespit edilmiĢtir. 

Ayrıca özütler antioksidan aktiviteleri bakımından farklı metotlarda denenmiĢlerdir. 

DPPH radikal temizleme sisteminde en zayıf aktivite uçucu yağ tarafından 

sergilenmiĢtir. Bununla birlikte linoleik asidin oksidasyonunun inhibisyon 

kapasitesinin metanol özütleri tarafından % 97.4 oranında olduğu rapor edilmiĢtir. 

ÇalıĢma sonucunda polar alt fraksiyonların polar olmayan alt fraksiyonlara göre daha 

yüksek antioksidan aktivite sergiledikleri bildirilmiĢtir. Yapılan çalıĢmada 

fenoliklerle antioksidan aktiviteler arasında pozitif bir korelasyon gözlenmiĢtir. 

Bununla birlikte çalıĢılan polar ve polar olmayan özütlerin flavonoid içeriklerinin 

eĢit olduğu rapor edilmiĢtir. 

 

Delazar vd. (2008) Ġran’da yetiĢen Phlomis caucasica’nın metanol özütü üzerine 

yaptıkları antioksidan aktivite deneyinde bu bitkilere ait rutin, krisoeriol 7-O-

rutinozit, krisoeriol 7-O-glikozit, kamferol-3-O-glukosit, naringenin, forsithosit B ve 

asteosit olmak üzere 7 fenolik bileĢik tespit etmiĢlerdir. Bununla birlikte bu özüt 

antioksidan aktivitesi DPPH deneyi ile belirlenmiĢtir. Yapılan deneylerde özelikle 

forsithosit B ve asteosit’nin antioksidan aktiviteden sorumlu fenolik bileĢikler olduğu 

tespit edilmiĢtir.  

 

Matkowski vd. (2008) Lamiaceae familyasına ait üç Salvia türünün kök ve 

yapraklarından elde ettikleri metanol özütlerinin antioksidan aktivitelerini 

değerlendirmiĢlerdir. Yapılan çalıĢmada antioksidan deneylerle iliĢkili fenolik 

bileĢiklerin HPLC ve spektrofotometrede belirlenmesi yoluna gidilmiĢtir. Bu 

çalıĢmada antioksidan aktivitelerin yüksek olduğu ancak kök ve gövde gibi organlar 

arasında bu aktivitelerin farklı olabileceği söylenmiĢtir. Salvia przewalskii’nin 

yaprak özütlerinin yapılan DPPH, fosfomolibden ve total antioksidan aktivite 

deneylerinde diğer özütlerden daha yüksek aktivite gösterdiği bunu S. 

miltiorrhiza’nın kök ve S. verticillata’nın yaprak özütlerinin antioksidan aktiviteleri 

tarafından takip edildiği bildirilmiĢtir. Bununla birlikte bu deneyde hidroksi-

sinnamik asitlerin antioksidan aktivitelerden sorumlu olduğu bildirilmiĢtir. 
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Caudillo vd. (2008) iki farklı bölgeden elde edilen Salvia hispanica L. tohumlarının 

antioksidan aktivitelerini ve fenolik bileĢiklerini tespit etmiĢlerdir. Sinaloa ve Jalisco 

bölgelerinden alınan türlerin fenolik içeriklerinin birbirine benzer oldukları tespit 

edilmiĢtir. Kuersetin ve kamferol’un ana bileĢikler olduğunu kafeik ve klorojenik 

asitin miktarlarının düĢük olduğu belirlenmiĢtir. Bu bitkilere ait özütler ABTS, β-

karoten ve liposom peroksidasyon siteminde antioksidan aktiviteleri bakımından 

değerlendirilmiĢtir. Elde edilen aktivite sonuçlarına göre bu bitkinin kaba özütlerinin 

sentetik antioksidan olan troloks aktivitesi ile yakın sonuçlar gösterdiği tespit 

edilmiĢtir.  

 

Tepe (2008) Türkiye’de doğal olarak yetiĢen Salvia virgata, Salvia staminea ve 

Salvia verbenaca’dan elde edilen metanol özütlerinin antioksidan aktiviteleri 

belirlemiĢtir. Bu bitkilerin özütlerindeki olası antioksidan aktiviteler birbirini 

tamamlayıcı test sistemleri olan DPPH ve β-karoten test sistemleri tarafından test 

edilmiĢlerdir. Bitkiler DPPH aktiviteleri bakımından değerlendirildiğinde S. 

verbenaca en yüksek aktiviteyi sergilerken bunu S. virgata’nın özütü izlemiĢtir.  

Bununla birlikte S. staminae en zayıf antioksidan aktiviteyi göstermiĢtir. β-karoten 

test sisteminde S. verbenaca özütü diğer türlere göre daha yüksek aktivite 

sergilemiĢtir. Bununla birlikte bitki özütlerinin antioksidan aktiviteleri ve rozmarinik 

asit seviyesi arasındaki iliĢkiyi daha iyi kurmak için rozmarinik asidin aktivitesi 

ayrıca belirlenmiĢtir. Bununla birlikte rozmarinik asit seviyesi HPLC tarafından 

belirlenmiĢtir. Elde edilen sonuçlara göre Salvia türlerinden elde edilen özütlerde 

belirlenen rozmarinik asit ve türevlerinin gözlenen antioksidan aktivitelerinin 

çoğundan sorumlu olabileceği rapor edilmiĢtir. 

 

YeĢilyurt vd. (2008) Salvia cedronella Boiss.’nın toprak üstü kısımlarına ait aseton 

özütünün fenolik içeriğini belirlemiĢ ve DPPH, β-karoten ve metal Ģelatlama 

aktiviteleri ile antioksidan potansiyelini test etmiĢlerdir. Bu özütün yüksek radikal 

yakalama ve metal Ģelatlama özelliğine sahip olduğu bildirilmiĢtir. Buna rağmen, β-

karoten/linoleik asit test sisteminde lipit peroksidasyonun engellenmesinde elde 

edilen değerlerin önemli olmadığı bildirilmiĢtir. Yapılan kimyasal analizler 

sonucunda yeni bir kumarin olan 3-metoksi-4-hidroksimetil kumarin elde edilmiĢtir. 
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Cavar vd. (2008) Satureja cinsine ait iki türün uçucu yağlarının antioksidan ve 

antimikrobiyal aktiviteleri ve kimyasal kompozisyonlarını değerlendirmiĢlerdir. 

Satureja montana L. ve Satureja subspicata Bartl. ex Vis.’in toprak üstü 

kısımlarından hidrodistilasyon sonucu elde edilen uçucu yağların GC-MS ile yağ asit 

kompozisyonu belirlenmiĢ ve 100 den daha fazla bileĢik olduğu rapor edilmiĢtir. S. 

montana’nın uçucu yağ bileĢenleri timol ve geraniol olarak tespit edilmiĢtir. Bununla 

birlikte S. subspicata’dan elde edilen yağın temel bileĢenleri timol ve spathulenol 

olarak belirlenmiĢtir. Yağların disk difüzyon metodu ile Staphylococcus aureus, 

Staphylococcus epidermidis, Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa ve Bacillus 

subtilis türleri üzerine etkili olduğu gözlenmiĢtir. Ayrıca DPPH serbest radikal 

yakalama aktivitesi kullanılarak yapılan antioksidan test deneylerinde önemli 

aktiviteler sergilemiĢtir.  

 

Özkan vd. (2007)’nin yaptıkları bir çalıĢmada, Teucrium montbretii Bentham subsp. 

pamphylicum P.H. Davis’un antioksidan ve antibakteriyel aktiviteleri test edilmiĢtir. 

Bununla birlikte Folin–Ciocalteu metodu ile total fenolik içeriğinin 99.4 mg GAE/g 

olduğu belirlenmiĢtir. Yapılan deneylerde bu bitki özütünden elde edilen 100 ppm 

konsantrasyondaki solüsyonun ılımlı DPPH radikal temizleme aktivitesi gösterdiği 

bildirilmiĢtir. 

 

Eminağaoğlu vd. (2007)’nin yaptığı bir çalıĢmada Türkiye florasından toplanan 

Satureja spicigera (K. Koch) Boiss ve S. cuneifolia Ten’dan elde ettikleri uçucu yağ 

ve metanol özütlerinin antioksidan aktivitesini belirlemiĢlerdir. Bu çalıĢmada her iki 

bitkinsinde uçucu yağ bileĢenleri GC ve GC-MS ile tespit edilmiĢtir. Yağların ana 

bileĢenleri karvakrol, c-terpinen, p-simen olarak tespit edilmiĢtir. Ayrıca bu bitkilerin 

toprak üstü kısımlarından soxhlet cihazı ile metanol özütleri elde edilmiĢtir. Metanol 

özütleri ve uçucu yağların antioksidan aktiviteleri DPPH ve β-karoten deneyleri 

tarafından test edilmiĢtir. S. cuneifolia’nın S. spicigera’dan daha yüksek antioksidan 

aktivite gösterdiği rapor edilmiĢtir. Buna rağmen S. spicigera’dan elde edilen uçucu 

yağın linoleik asidin oksidasyonunu daha iyi engellediği araĢtırmacılar tarafından 

bildirilmiĢtir. 

 

Wojdylo vd. (2007)’nın 21 farklı cinsten 32 farklı bitki türünü kullanarak yaptıkları 

çalıĢmada bu bitkilerin fenolik içerikleri ve total antioksidan kapasitesi 
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belirlenmiĢtir. ABTS, DPPH, demir indirgeme gücü deneyleri kullanılarak 

antioksidan özellikler taranmıĢtır. Yapılan analizlerde bitkilerdeki baskın fenolik 

bileĢiklerin kafeik, p-kumarik ve neoklorojenik asit oldukları belirlenmiĢtir. Bununla 

birlikte flavonoid bileĢiklerden olan quersetin, luteolin, apigenin, kamferol ve 

izorhamnetin flavonoid bileĢikleride tespit edilmiĢtir. Bu bitkiler arasında en yüksek 

aktiviteyi yüksek fenolik içeriğine sahip olan Lamiaceae ve Compositae 

sergilemiĢtir. 

 

Matkowski ve Piotrowska (2006) Avrupa’da doğal olarak yetiĢen  Leonurus 

cardiaca, Lamium album, Marrubium vulgare, Salvia officinalis, Stachys officinalis, 

Lamium purpureum ve Galeopsis speciosa türlerinden elde edilen metanol  

özütlerinin antioksidan aktivitelerini değerlendirmiĢlerdir. Elde edilen sonuçlara göre 

çalıĢılan tüm bitkilerin güçlü antioksidan kapasitesine sahip olduğu bildirilmiĢtir. 

Ancak her bir tür farklı metotlarda yüksek aktivite sergilemiĢtir. DPPH deneyinde en 

güçlü aktiviteyi Leonurus cardiaca sergilerken en zayıf aktiviteyi Galeopsis speciosa 

sergilemiĢtir. Marrubium vulgare ve Salvia officinalis linoleik asidin oksidasyonunu 

diğer türlere göre daha yüksek oranda önlemiĢlerdir. Bununla birlikte Salvia 

officinalis fosfomolibden deneyinde diğer türlerden 40 ve 90 °C sıcaklıklarda daha 

yüksek aktivite sergilemiĢtir. 

 

Ricci vd. (2005) Teucrium marum subsp. marum üzerine yaptıkları antioksidan ve 

antimikrobiyal aktivite çalıĢmasında bu bitkiye ait uçucu yağları analiz etmiĢlerdir. 

Bu uçucu yağın GC-MS analizlerinde 30 bileĢik belirlenmiĢ ve ana bileĢikler olarak 

izokaryofilen, bisabolen, seskuifellandren dolikodial ve karyofilen tespit edilmiĢtir. 

Ayrıca yapılan antioksidan aktivite testlerinde DPPH radikal yakalama aktivitesinin 

sentetik antioksidan troloks’a yakın olduğu belirlenmiĢtir. Bununla birlikte uçucu 

yağın lipit oksidasyon deneyinde sentetik antioksidan BHT’ye göre daha düĢük 

aktivite sergilediği rapor edilmiĢtir. 

 

Dorman ve Hiltunen (2004) tek yıllık ve bulaĢıcı hastalıklarda kullanılan bitki olan 

Satureja hortensis L. üzerine yaptıkları çalıĢmada sekonder metabolitler ve 

antioksidan aktiviteler arasındaki iliĢkiyi araĢtırmıĢlardır. Bu bitkinin metanol 

özütleri olası antioksidan aktiviteler için Fe (III) indirgeme, DPPH, ABTS ve 

hidroksil serbest radikalini yakalama testlerinde taranmıĢlardır. Bununla birlikte bu 
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kaba özüt alt fraksiyonlarına ayrılarak antioksidan testlerde kullanılmıĢlardır. Etil 

asetat fraksiyonu en etkili fraksiyon olarak tespit edilmiĢtir. Özellikle DPPH ve 

hidroksil yakalama aktivitelerinde önemli aktiviteler sergilemiĢlerdir. 

 

Dorman vd. (2003b) Origanum vulgaris L., Rosmarinus officinalis L., Salvia 

officinalis L. ve Thymus vulgaris L. üzerine yaptıkları çalıĢmada bu bitkilerin 

deodorize sulu özütlerinin antioksidan özelliklerini göstermiĢlerdir. Bu özütler 

DPPH, ABTS, hidroksil radikal yakalama, indüklenmiĢ bakır oksidasyonun 

engellenmesi aktivitelerinde antioksidan kapasiteleri bakımından taranmıĢlardır. Bu 

bitki özütleri çeĢitli indirgeme dereceleri ve radikal temizleme aktivitesi 

sergilemiĢtir. Elde edilen sonuçlara göre antioksidan özelliklerin tamamen 

özütlerdeki fenolik bileĢiklerle iliĢkili olmadığı belirlenmiĢ ancak bu aktivitelerin 

güçlü bir Ģekilde rozmarinik aside bağlı olduğunu rapor etmiĢlerdir. 

 

Meral vd. (2002) Ziziphora taurica subsp. cleonioides’in uçucu yağlarının kimyasal 

kompozisyonu belirlemiĢlerdir ve (+)-pulegon ve limonen’in ana bileĢik olduğu 

bildirilmiĢtir. Fosfomolibden metoduyla yapılan antioksidan aktivite deneyinde 

önemli değerler sergilediği rapor edilmiĢtir. 

 

Lu ve Foo (2001)’nin Salvia officinalis üzerine yaptıkları bir çalıĢmada flavon 

glikozitleri ve rozmarinik asit türevlerini içeren polifenollerin antioksidan 

aktivitelerini DPPH ve süper oksit anyon radikal temizleme ve ayrıca Mo indirgeme 

test sistemlerinde değerlendirmiĢlerdir. Rozmarinik asit türevlerinin tümünün üç test 

sisteminde de önemli antioksidan potansiyellere sahip oldukları rapor edilmiĢtir. 

Rozmarinik asidin yüksek SOD aktivitesi kateĢole atfedilmiĢtir. Flavonoidlerin 

antioksidan aktivitelerinin çeĢitli olduğu ve bunların bir kateĢol β-halkası ile daha 

aktif oldukları rapor edilmiĢtir. 

 

Gao vd. (1999)’nin Scutellaria baicalensis Georgi’e ait polar özütte bulunan 

baicalein, baicalin, wogonin ve wogonosit gibi dört flavonoidinin antioksidan ve 

serbest radikal yakalama aktivitelerini farklı sistemlerde test etmiĢlerdir. Elde edilen 

sonuçlara göre baicalein ve baicalin DPPH serbest radikali yakalama deneyinde doza 

bağlı olarak aktivite sergilerken, wogonin ve wogonosit’in bu radikal üzerinde 

herhangi bir etkisi tespit edilememiĢtir. Bildirilen raporda S. baicalensis’in 
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flavonoidlerindeki o-di-hidroksi gruplarından dolayı serbest radikaller yüzünden 

oluĢacak zararların engellenmesinde kullanıldığı ve iyi bir serbest radikal 

yakalayıcısı olduğu söylenmiĢtir. 
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BÖLÜM 3 

 

MATERYAL VE METOT 

 

3.1. Bitkisel özütlerin hazırlanması 

 

Tez kapsamında çalıĢılan bitkilere ait fitokimyasal içeriklerin ve antioksidan 

aktivitelerin belirlenmesi için kullanılan özütleme metotları ve aktivite testlerinden 

aĢağıda detaylı olarak bahsedilmektedir. 

 

3.1.1. Bitkilerin Toplanması 

 

Bitkilerin toplanması için, öncelikli olarak, bulundukları alanlar (lokaliteler) “Flora 

of Turkey and the East Aegean Island” adlı 11 ciltlik eserin 7. cildinden ve Gaziantep 

ili florasında daha önce yapılan araĢtırmalardan yararlanılmıĢtır. Yapılan literatür 

araĢtırmaları doğrultusunda Gaziantep ili ve çevresinde kayıtlı Lamiaceae 

(Ballıbabagiller)’ye ait 17 cins tespit edilmiĢtir. Tez kapsamında bu cinsler 

içerisinden, Gaziantep bölgesinin iklimine ve coğrafik yapısına uygun ve doğal 

olarak yetiĢen baskın 14 tür ĢeçilmiĢtir.  Bitkiler toplanmadan önce özellikle 

çiçeklenme zamanları dikkate alınarak arazi çalıĢmaları yapılmıĢtır.   

 

Bitkilerin adlandırılmasında, Gaziantep Üniversitesi Biyoloji Bölümü Botanik 

Anabilim Dalı öğretim elemanlarından, Sivas Cumhuriyet Üniversitesi Eğitim 

Fakültesi-Biyoloji bölümü öğretim üyesi Yrd. Doç. Dr H. AĢkın AKPULAT’dan ve 

Gaziantep florasını çalıĢmıĢ ve değerlendirmiĢ olan Uzman Biyolog Ergün 

ÖZUSLU’dan yardım alınmıĢtır. Bitkilerin toplanma yerleri, tür isimleri, toplanma 

tarihleri ve herbaryum numaralarını içeren bilgiler Tablo 3.1’de verilmektedir. 
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Tablo 3.1 Bitkilerin toplanma alanları, herbaryum numaraları ve toplanma tarihleri 

Bitkiler Toplanma yerleri Herbaryum Belge No. Tarih 

A. chamaepitys Üniversite Kampus Alanı AA-4881 18.06.2008 

L. iberica Gaziantep-KarataĢ Step Alan AA-4887 23.05.2008 

L. amplexicaule Üniversite Kampus Alanı AA-4889 15.06.2008 

M. parviflorum Üniversite Kampus Alanı AA-4884 15.06.2008 

M. pulegium Sof Dağı AA-4899 21.05.2008 

M. laevis Nizip-Akdere Köyü ÇıkıĢı AA-4883 17.07.2008 

P. armeniaca Kızılhisar Step Alan AA-4898 29.07.2008 

S. aintabensis Dülük Baba-Kaya mezarları AA-4888 19.07.2008 

S. tomentosa Üniversite Kampus Alanı AA-4890 18.06.2008 

S. multicaulis Burç Köyü ÇıkıĢı AA-4897 05.07.2008 

S. palaestina Üniversite Kampus Alanı AA-4895 18.06.2008 

S. syriaca Gaziantep-Kilis Karayolu AA-4896 15.06.2008 

T. polium BektaĢoğlu Köyü ÇıkıĢı AA-4893 05.07.2008 

Z. capitata Nizip-Akdere Köyü GiriĢi AA-4892 17.07.2008 

 

 

3.1.2. Bitkilerin Kurutulması ve Özütleme Ġçin Hazırlanması 

 

Kullanılan bitkiler özütleme iĢlemlerine geçilmeden önce çamurlu kısımlarını 

uzaklaĢtırmak için distile sudan geçirilmiĢtir. Daha sonra bu bitkiler kurutma kâğıdı 

üzerinde, açık havada ve güneĢ ıĢınlarından uzak bir ortamda kurutulmuĢtur. 

Bitkilerin toprak üstü kısımları (özellikle yaprak ve çiçek) bir parçalayıcı yardımı ile 

ile iyice toz haline getirilmiĢtir. Toz haline getirilen bitkisel materyallerin her 

birinden 20 g alınarak selüloz Soxhlet kartuĢlarına doldurulmuĢtur. Hazırlanan 

kartuĢlar daha sonra cihaza yerleĢtirilmiĢtir. 

 

3.1.3 n-Hekzan Özütlerinin Hazırlanması 

 

Soxhlet cihazına yerleĢtirilen selüloz kartuĢlar öncelikli olarak 6 saat 30- 40˚C de 

organik bir çözücü olan n-hekzan ile muamele edilmiĢtir. Her bir bitkiden elde edilen 

özütlerden, evaporatör cihazı (40˚C de) kullanılarak, n-hekzan uzaklaĢtırılmıĢ ve 

hekzan özütleri yoğun hale getirilmiĢtir. Özütlerin içerisindeki n-hekzan’ın ortamdan 

tamamen uzaklaĢtırılması için oda sıcaklığında (24 ˚C) ve ıĢık görmeyen karanlık bir 
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ortamda beklemeye alınmıĢtır. Son olarak hekzan özütleri + 4 ˚C’de kullanılacak 

testler için muhafaza edilmiĢtir.  

  

3.1.4. Metanol Özütlerinin Hazırlanması 

 

Bitkilerin n-hekzan özütleme iĢlemi tamamlandıktan sonra, hazırlanan selüloz bitki 

kartuĢları değiĢtirilmeden 6 saat süresince ve 50˚C’de diğer bir organik çözücü olan 

metanol ile özütleme iĢlemine devam edilmiĢtir. Metanol özütleri elde edildikten 

sonra, özütlerin metanolleri evaporatör (50˚C’de) cihazında ve basınç altında 

uzaklaĢtırılmıĢtır.  Son olarak metanol özütleri + 4 ˚C’de kullanılacak testler için 

beklemeye alınmıĢtır. 

 

3.1.5. Fenolik Asitlerin Tanımlanması ve Miktarlarının Tespiti Ġçin Solit Faz 

Ekstraksiyonunun Hazırlanması  

 

Bitkilerden elde edilen özütlerin HPLC sisteminde daha iyi bir Ģekilde yürütülmesi 

ve fenolik bileĢiklerin daha iyi tanımlanması için örneklerin Solit Faz Ekstraksiyonu 

kullanılmıĢtır. Bunun için ilk olarak bitkilerin metanol özütlerinin 15 mg’ı 10 ml 

distile suda çözülmüĢtür. Hazırlanan bu çözeltiden 4 ml örnek baĢka bir tüpe alınarak 

üzerine 2-4 damla deriĢik HCI eklenmiĢtir. Son olarak tüplerin içerisine bir internal 

standart olan propilparaben eklenmiĢ ve bir vorteks vasıtasıyla karıĢtırılmıĢtır. Daha 

sonra vakum manifolduna yerleĢtirilen Solit Faz Ekstraksiyon kartuĢları öncelikli 

olarak 2 ml metanolden geçirilmiĢtir ve bunu takiben de kartuĢlar % 2’lik HCI’den 

geçirilmiĢtir. Daha sonra bu kartuĢtan 4 ml örnek geçirdikten sonra yeniden % 2’lik 

HCI ile kartuĢ yıkanmıĢtır. Son olarak 1 ml metanol eklenerek kartuĢlardan fenolik 

asitlerin eldesi yoluna gidilmiĢtir (Öztürk vd., 2007). Elde edilen örnekler HPLC 

örnek tüplerine alınmıĢ ve HPLC analizlerine kadar + 4 ˚C’de buzdolabında 

muhafaza edilmiĢtir. 

 

3.1.6. Uçucu Yağların Su Distilasyonu Ġle Elde Edilmesi 

 

Açık havada kurutulan bitkiler toz haline getirildikten sonra 1 litrelik ısıya dayanıklı 

balona 100-150 gr’lık miktarlarda doldurulmuĢtur. Daha sonra uçucu yağların elde 

için hazırlanan bu balon Clevenger-tipi alet kullanılarak 4 saat süresince su 
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distilasyonuna maruz bırakılmıĢtır (Anonymous, 1996). Elde edilen uçucu yağlar 

cihazdaki sudan ayrılmıĢtır. Son olarak ependorf tüplere alınan uçucu yağların susuz 

sodyum sülfat kullanılarak içerisindeki su alınmıĢtır ve +4˚C’de, GC-MS analizleri 

ve antioksidan aktiviteler için,  test edilene kadar saklanmıĢtır.  

 

3.2. Bitki Özütlerine ait Antioksidan Aktivitelerin Belirlenmesi 

 

3.2.1. DPPH Serbest Anyon Radikal Temizleme Aktivitesinin Belirlenmesi 

 

Bitkilerden elde edilen metanol, n-hekzan ve uçucu yağ özütlerinin DPPH serbest 

anyon radikal temizleme aktiviteleri Gaulejac vd. (1998)’nin uyguladığı metoda göre 

belirlenmiĢtir. Bitki özütlerinden elde edilen standart solüsyonların 0,1 ml’si alınarak 

ayrı bir test tüpüne konulmuĢtur ve üzerine 2,9 ml 6 × 10
-5

 mol/L DPPH çözeltisi 

eklenmiĢtir. Daha sonra hazırlanan solüsyon 60 dakika karanlıkta ve oda sıcaklığında 

bekletildikten sonra spektrofotometrede 517 nm de okunmuĢtur. Standart olarak 

sentetik antioksidan bir madde olan Troloks’un kullanılması ile DPPH radikal 

yakalama aktivitesinin yüzdesinin fonksiyonunu gösteren bir kalibrasyon eğrisi 

çizilmiĢtir. Final sonuçlar kuru bitkilerin Troloks eĢitliğinin milimol olarak eĢdeğer 

ifadesi anlamındadır. Sonuçlar mmol TE/g kuru bitki olarak verilmiĢtir. Her bir bitki 

özütü için üç tekrarlı ölçüm yapılmıĢtır. 

 

3.2.2. ABTS Radikal Katyon Temizleme Aktivitesinin Belirlenmesi 

 

ABTS radikal katyonu temizleme aktivitesinin belirlenmesi için bitkilerin metanol, 

n-hekzan ve uçucu yağ özütlerinin radikal yakalama kapasiteleri Re vd. (1999)’nın 

metodu kullanılarak belirlenmiĢtir. Bunun için ilk olarak reaksiyonda kullanılmak 

üzere 7 mM ABTS katyon radikali distile suda çözülmüĢtür. Bunu takiben Potasyum 

persulfat final konsantrasyonu 2.45 mM olacak Ģekilde hazırlanmıĢtır. ABTS ile 

potasyum persulfat solusyonu karıĢtırılmıĢ ve oluĢan karıĢım 12-16 saat süresince 

karanlık bir ortamda bekletilmiĢtir. Bu karıĢım spekrofotometrede 734 nm de 

0.70±02 absorbansı bulana kadar etanol ile seyreltilmiĢtir. Daha sonra kullanılacak 

bitki özütlerinden hazırlanan standart çözeltilerden 0.1 ml alınarak ayrı bir tüpe 

konulmuĢtur. Bu tüpün üzerine hazırlanan ABTS radikal solüsyonundan 2.9 ml 



 

 

57 

alınarak eklenmiĢtir ve karıĢım bir vorteks kullanılarak iyice çalkalanmıĢtır. Bu 

karıĢım 30 ˚C’ de 20 dakika süresince bekletilmiĢtir. Bu karıĢımın absorbansı 

yeniden 734 nm de ölçülmüĢtür. Bu deneyde de DPPH deneyinde standart olarak 

kullanılan Troloks kullanılmıĢtır. Troloks 2.5 mM olacak Ģekilde etanolde çözülerek 

standart bir solüsyon hazırlanmıĢtır. Daha sonra Troloks kalibrasyon eğrisi ABTS 

radikal yaklama aktivitesinin yüzdesinin fonksiyonu olarak çizilmiĢtir. Final sonuçlar 

kuru bitkilerin Trolox eĢitliğinin milimol olarak eĢdeğeri anlamındadır. Sonuçlar 

mmol TE/g kuru bitki olarak verilmiĢtir. Her bir bitki özütü için üç tekrarlı ölçüm 

yapılmıĢtır. 

 

3.2.3. β-Karoten/Linoleik Asit Renk Açılım Testi-Spektrofotometrik Yöntem 

 

Metanol, n-hekzan ve uçucu yağ özütleri 2 mg/ml olacak Ģekilde etanolde çözülerek 

test çözeltileri hazırlanmıĢtır. Spektrofotometrede kullanılacak olan β-

Karoten/Linoleik Asit karıĢımı aĢağıda izlenilen yol kullanılarak hazırlanmıĢtır:  

 

0.5 mg β–Karoten 1ml kloroformda çözülmüĢtür. Daha sonra 25µl linoleik asit ve 

200 mg Tween 40 ile emisyon haline getirilerek hazırlanan β-karoten çözeltisine 

eklenmiĢtir. KarıĢım iyice çalkalandıktan sonra buharlaĢtırıcıda 50˚C’de kuvvetli 

vakum uygulanarak kloroform uçurulmuĢtur. KarıĢım üzerine, linoleik asidin 

oksidasyonunu sağlayacak olan önceden 30 dakika boyunca oksijenle doyurulmuĢ 

(akıĢ hızı 100 mL dak
-1 

) distile sudan 100 mL eklenmiĢ ve 1 dakika boyunca hızlı bir 

Ģekilde karıĢtırılmıĢtır. Bu iĢlem sonunda berrak, sarı renkli β-karoten/linoleik asit 

test karıĢımı elde edilmiĢtir. Bu karıĢımdan 250 µL’lik kısımlar, test tüplerine 

aktarılmıĢtır. Her bir özüt ve kontrol için üç tekrarlı seriler hazırlanmıĢtır. Daha sonra 

35 µL’lik test çözeltileri hazırlanan reaksiyon serilere ilave edilmiĢtir. Aynı miktar 

etanol kontrol serisine de uygulanmıĢtır. Bu deneyde kontrol olarak BHT 

kullanılmıĢtır ve aynı iĢlemler bu bileĢik içinde uygulanmıĢtır. Bununla birlikte 

deney kontrol hazırlanır hazırlanmaz spektrofotometrede ilk absorbansı alınmıĢtır. 

Daha sonra, test tüplerinin ağızları kapatılarak oda sıcaklığında ve karanlıkta 24 saat 

inkübasyon periyodundan sonra 490 nm’de spektrofotometrede test örnekleri 

ölçülmüĢtür. Yine BHT ve özütlerin absorbans değeri (aynı özütten üç tekrarın 

ortalaması) karĢılaĢtırılarak bağıl antioksidan aktivite (BAA) değerleri aĢağıdaki 

eĢitlikten hesaplanmıĢtır (Dapkevicius vd., 1998). Her bir bitki özütü için üç tekrarlı 
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ölçüm yapılmıĢtır. Bağıl antioksidan aktivitesinin değerlendirilmesi aĢağıdaki 

formüle göre yapılmıĢtır; 

 

BAA = Özütün absorbansı/ Blank × 100 

 

3.2.4. Demir Ġndirgeme Gücü Aktivitesinin Belirlenmesi 

 

Demir indirgeme gücü deneyinde ilk olarak standart bitki çözeltileri hazırlanmıĢtır. 

Hazırlanan bitki özüt çözeltilerinden 1’er ml alınarak test tüplerine konulmuĢtur. 

Bitki özütlerinin üzerine 2.5 ml 0.2 M fosfat tamponu (pH: 6.6) ve 2,5 ml % 1’lik 

potasyum ferrisiyanat eklenmiĢ ve vorteksle karıĢtırılmıĢtır. Bu karıĢım daha sonra 

50º C’de 20 dakika bekletilmiĢtir. Bekletme iĢlemi bittikten sonra karıĢıma % 10 luk 

TCA eklenmiĢtir ve reaksiyon durdurulmuĢtur. Reaksiyon örnekleri 10.000 rpm’de 

10 dakika santrifüj edilmiĢtir. Santrifüj iĢlemi bittikten sonra tüplerdeki çözeltinin üst 

kısmından 2.5 ml alınıp üzerine 2,5 ml distile su ve 0.5 ml % 1’lik FeCI3 eklenmiĢtir. 

Daha sonra hazırlanan solüsyon vorteks ile iyice karıĢtırılmıĢtır ve 

spektrofotometrede 700 nm’de okunmuĢtur. Sonuçlar askorbik asit standart eğrisi 

üzerinden mmol AAE/g kuru bitki (kb) olarak değerlendirilmiĢtir (Oktay vd., 2003). 

Her bir bitki özütü için üç tekrarlı ölçüm yapılmıĢtır. 

 

3.2.5. Metal ġelatlama Aktivitesinin Belirlenmesi 

 

Bitki özütlerinin demir Ģelatlama aktiviteleri Dinis vd. (1994)’nin metoduna göre 

belirlenmiĢtir. Deneyde öncelikli olarak standart özüt çözeltileri hazırlanmıĢtır. Daha 

sonra 0,5 ml bitki özütü test tüplerine eklenmiĢ ve 0.05 ml 2mM FeCI2 

karıĢtırılmıĢtır. KarıĢım 5 dakika karanlıkta bekletilmiĢtir. Bunu takiben karıĢıma 5 

mM ferrozin’den 0,1 ml eklenerek reaksiyon baĢlatılmıĢtır. Daha sonra total hacim 3 

ml oluncaya kadar % 80’lik aseton ile tamamlanmıĢtır. KarıĢım vortek ile iyice 

çalkalanmıĢ ve 10 dakika oda sıcaklığında bekletilmiĢtir.  Bu karıĢım absorbans 562 

nm’de okunmuĢtur. EDTA kalibrasyon eğrisi metal Ģelatlama aktivitesinin 

yüzdesinin bir fonksiyonu olarak çizilmiĢtir. Sonuçlar mmol EDTAE/g kuru bitki 

(kb) olarak verilmiĢtir. Her bir bitki özütü için üç tekrarlı ölçüm yapılmıĢtır. 
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3.2.6. Hidroksil Radikaline KarĢı DNA Koruma Aktivitesinin Belirlenmesi 

 

DNA koruma aktivite deneyi Lee vd. (2002) tarafından pBR 322 süperkoil DNA 

kullanılarak ĢekillendirilmiĢtir. Bu deney için tüm bitki özütlerinden 20 ve 40 µg/ml 

konsantrayonunda standart çözeltiler hazırlanmıĢtır. Deneyde ilk olarak 0.5 µg’lık 

plazmit pBR 322 süperkoil DNA ependorflara konulmuĢtur. Daha sonra bu plazmit 

DNA üzerine bitki özütlerinin standart çözeltilerinden 10 µl alınarak ependorf 

tüplere konulmuĢtur. Bunu takiben bu karıĢım üzerine 10 µL Fenton ajanı (30 mM 

H2O2, 50 µM askorbik asit ve 80 µM FeCI3) eklenerek 10 dakika oda sıcaklığında 

inkübe edilmiĢtir. KarıĢımın son hacmi 20ml olacak Ģekilde hazırlanıp ve 37 °C de 

30 dakika bekletilmiĢtir. Daha sonra DNA ethidium bromit içeren %1’lik agaroz jel 

üzerinde elektroforez ile analiz edilmiĢtir. Deneyde kontrol olarak quersetin 

kullanılmıĢtır.  

 

3.3 Kimyasal BileĢenlerin Taranması 

 

3.3.1. GC Analizleri 

 

Uçucu yağların kompozisyon belirleme analizi SGE/BPX5 MS kapillar kolon (30 m 

× 0.25 mm i.d., 0.25 µm) ile donatılmıĢ bir Thermofinnigan Trace GC/A1300 (E.I.) 

kullanılarak yapılmıĢtır. AkıĢ hızı 1 ml/dk. olan helyum taĢıyıcı gaz olarak 

kullanılmaktadır. Enjektör sıcaklığı 220 °C’ye ayarlanmıĢtır. Bu kullanılan program 

3 °C/dk. bir artıĢta 50-150 °C, 10 dakika için tutunma eĢ ısısı, sonuç olarak 10 

°C/dk.’da 250 °C’ye arttırılmıĢtır. 1/100 oranında asetonda seyreltilen örneklerin 1.0 

µl’si ayrımsız mod kullanılarak enjekte edilmiĢtir. Uçucu yağların kantitatif verileri 

FID alan yüzde verilerinden elde edilmiĢtir. 

 

3.3.2. GC/MS Analizleri 

 

Bitkilerden elde edilen uçucu yağların kompozisyonlarının belirlenmesi amacıyla 

GC-MS analizleri yapılmıĢtır. Uçucu yağların analizi için HP-5 MS ( çapraz bağlı 

%5 PH ME silokzan) kapiler kolonlu (30 m, 0.25 mm iç çap, 0,25 µm film kalınlığı) 

Agilent Technologies 6890 N GC ve aynı firmanın 5972 model kütle spektrometresi 
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kullanılmıĢtır. GC-MS dedeksiyonu için bir elektron iyonizasyon sistemi (70 eV) 

kullanılmıĢtır. AkıĢ hızı 1 ml /min olan helyum taĢıyıcı gaz olarak kullanılırken, 

enjektör ve dedektör sıcaklıkları sırasıyla 220˚C ve 290˚C olarak ayarlanmıĢtır. Etkin 

bir ayırım sağlamak amacıyla bir sıcaklık programı uygulanmıĢtır. Kolon baĢlangıç 

sıcaklığı 50˚C iken 3˚C/dak. hızla 250˚C’ye çıkarılmıĢtır. Aseton içinde 1/100 

oranında seyreltilmiĢ uçucu yağ örneklerinin 1.0 µl’si splitless (ayrımsız) olarak 

enjekte edilmiĢtir (Adams, 2007). 

 

BileĢenlerin belirlenmesi aynı kolon ve sıcaklık programı kullanılarak elde edilen saf 

maddelerin kromatogramları/kütle spektrumları karĢılaĢtırılarak ve ya GC-MS 

sisteminin NBS75K kütüphane verileri kullanılarak yapılmıĢtır. 

 

3.3.3. Total Fenolik Ġçeriğinin Belirlenmesi 

 

Bitki özütlerinin total fenolik miktarlarının tayini için Yu vd. (2002)’nin 

spektrofotometrik metodu kullanılmıĢtır. Ġlk olarak standart metanol ve n-hekzan 

özüt çözeltileri hazırlanmıĢtır. Deneyde 100 µl’lik bitki özütleri alınarak deney 

tüplerine konulmuĢtur. Daha sonra üzerine 900 µl distile su eklenmiĢtir. Test 

tüpünün içerisindeki bu karıĢıma 0,5 ml Folin–Ciocalteu (2N, 1:1) ajanı eklenmiĢtir. 

OluĢturulan reaksiyon vorteks yardımı ile iyice karıĢtırılmıĢtır. Daha sonra bu 

karıĢımın üzerine 1,5 ml % 20’lik Na2CO3 çözeltisi eklenmiĢtir. KarıĢım 10 ml’ye 

distile su ile tamamlandıktan sonra oda sıcaklığında 2 saat bekletilmiĢtir. Daha sonra 

bu karıĢım 765 nm’de spektrofotometrede okunmuĢtur. Toplam fenolik asitlerin 

miktarı hazırlanan gallik asit standart eğrisinden hesaplanmıĢtır. Deney sonuçlar mg 

GAE/g olarak verilmiĢtir.   

 

3.3.4. Total Flavonoit Ġçeriğinin Belirlenmesi 

 

Total flavonoitlerin miktarı referans bir bileĢik olan kuersetin’in kullanlmasıyla 

yapılan Alüminyum klorit metodu ile belirlenmiĢtir (Kumaran ve Karunakaran, 

2006). Bu metot 415 nm’de maksimum absorptiviteye sahip komleks bir Flavonoit-

Alüminyum formasyonunun oluĢmasına dayanır. Metanol ve n-hekzan özütlerinden 

hazırlanan standart çözeltilerin 100 μl’si ayrı bir test tüpüne konulmuĢtur. Bunu 
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takiben % 20’lik alüminyum klorit çözeltisinin 100 μl’si ile test tüpüne eklenmiĢ ve 

karıĢtırılmıĢtır. Daha sonra bu karıĢımın üzerine 1-2 damla asetik asit damlatılmıĢ ve 

5 ml metanol ile seyreltilmiĢtir. KarıĢım karanlık ortamda 40 dakika bekletildikten 

sonra 415 nm’de spektrofotometrede ölçüm yapılmıĢtır. Her bir bitki özütü için ayrı 

blank örnekleri kullanılmıĢtır. Blank örnekleri 100 μl bitki özütü üzerine bir damla 

asetik asit damlatıldıktan sonra 5 ml’ye metanolle tamamlanarak hazırlanmıĢtır. 

Standart kuersetin solüsyonunun absorbansı aynı Ģartlar altında ölçülmüĢtür. Tüm 

belirlenen değerler üç tekrarla yapılmıĢtır. Total flavonoitlerin miktarı aĢağıdaki 

formül ile hesaplanmıĢtır; 

 

X= (A. M0) / (A0. M) 

 

Bu formülasyondaki X kuersetin eĢitliğindeki bitki ekstraktında mg/g cinsinden 

flavonoit içeriğini gösterir. A0 standart kuersetin solüsyonun absorbansını ifade eder. 

M bitki ekstraktının mg cinsinden ağırlığını ve M0 ise solüsyondaki kuersetin’in mg 

cinsinden ağırlığını ifade etmektedir. 

 

3.3.5. Total Flavonol Ġçeriğinin Belirlenmesi 

 

Bitki ekstraktlarında bulunan total flavonollerin miktarı referans bir bileĢik olan 

kuersetin kullanılarak belirlenmiĢtir. Bu metot 440 nm de maksimum absorbans ile 

alüminyum ile flavonollerin oluĢturduğu kompleks bir formasyona dayanır. Bu 

deney için ilk olarak metanol ve n-hekzan özütlerinden standart bitki çözeltileri 

hazırlanmıĢtır. Daha sonra hazırlanan bu çözeltilerin 1 ml’si (10 mg/ml) ayrı bir 

deney tüpüne alınarak üzerine 1 ml alüminyum triklorit (20 mg/ml) ve 3ml sodyum 

asetat (50 mg/ml) eklenmiĢtir. OluĢturulan solüsyon vorteks ile kuvvetlice 

karıĢtırılmıĢtır. Daha sonra karıĢım karanlık ortamda ve oda sıcaklığında 2.5 saat 

bekletildikten sonra absorbans 440 nm’de spektrofotometrede okunmuĢtur. Standart 

quersetin solüsyonunun absorbasyonu aynı Ģartlar altında ölçülmüĢtür (Kumaran ve 

Karunakaran, 2006; Abdel-Hameed, 2009). Tüm ölçümler üç tekrarlı yapılmıĢtır. 

Bitki ekstraktlarında bulunan flavonollerin miktarı flavonoitlerin belirlenmesi için 

kullanılan aĢağıdaki aynı formülle hesaplanmıĢtır: 

 

X= (A. M0) / (A0. M) 
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Bu formülasyondaki X eĢitliğindeki bitki ekstraktında mg/g cinsinden flavonol 

içeriğini gösterir. A0 standart kuersetin solüsyonun absorbansını ifade eder. M bitki 

ekstraktının mg cinsinden ağırlığını ve M0 ise solüsyondaki kuersetin’in mg 

cinsinden ağırlığını ifade etmektedir. 

 

3.3.6. Fenolik Asitlerin Tespiti ve Ġçeriklerinin Belirlenmesi 

 

Bitkilerden elde edilen metanol özütlerindeki fenolik asitlerin tayini için 

ChemStation yazılım, G1322A model degazer (sistem içerisindeki gazı gideren 

unite), G1311A model kuaterner pompa, G1329 model otomatik numune cihazı ve 

G1321 model floresans dedektör kullanılmıĢtır. Ayırma iĢlemi Zorbax Eclipse XDB-

C18 model kolon kullanılarak yapılmıĢtır (150 mm, 4.6 mm ve 5 m partikül 

geniĢliği) (Agilent, Waldbronn, Germany). Kromatografik ayırma iki sistemin 

kullanılmasıyla yapılmıĢtır: 1. sistem; metanal: su: formik asit (10:88:2 v/v/v) ve 2. 

sistem; metanol; su; formik asit (90:8:2 v/v/v) (Öztürk vd, 2007). 

 

Bu analizler doğrusal bir gradient program kullanılarak yapılmıĢtır. BaĢlangıç Ģartları 

% 100 A; 0- 25 dk., % 80 A’ya değiĢtirilmiĢtir; 25-54 dk, 50% A’ya; 55-64 dk.,  0% 

A;  65-70 dk, % 100 A’ya geri dönülmüĢtür. AkıĢ hızı 1ml/dk ve enjeksiyon hacmi 5 

μl’dir. Sinyaller 280 nm’de belirlenmiĢtir. Buna ek olarak, IS (propil paraben) tekniği 

yinelenerek analizlere uygulanmıĢtır. Metanol özütleri 1:1 v/v oranında su ve 

metanolde çözünmüĢ ve HPLC’ye enjekte edilmiĢtir. 

 

3.4. Ġstatistiksel analizler 

 

Hem antioksidan testler hem de fitokimyasallların belirlenmesi deneyleri üç tekrarlı 

olarak yapılmıĢtır. Elde edilen değerlerin ortalama değerleri ve standart sapmaları 

hesaplanarak ifade edilmiĢtir. Tüm istatiksel analizler SPSS 11.0 (Windows için) 

programı kullanılarak yapılmıĢtır. Örneklerin aktiviteleri arasında herhangi bir fark 

olup olmadığını belirlemek için sonuçlara varyans analizleri uygulanmıĢtır. 

p<0.05’in değerleri anlamlı (önemli) fark olarak değerlendirilmiĢtir (α=0.05). 

Bununla birlikte bitkilerden elde edilen fenolik madde miktarları ve kullanılan 

antioksidan aktivite testleri arasındaki korelasyon iliĢkisi değerlendirilmiĢtir.  
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BÖLÜM 4 

 

BULGULAR 

 

Materyal ve Metot kısmında ayrıntılı olarak açıklandığı üzere, A. chamaepitys, L. 

iberica, L. amplexicaule, M. parviflorum, M. laevis, M. pulegium, P. armeniaca, S. 

multicaulis, S. palaestina, S. syriaca, S. aintabensis, S. tomentosa, T. polium ve Z. 

capitata türlerinden elde edilen toprak üstü materyaller, Soxhlet ve Clevenger 

cihazına uygun olacak Ģekilde hazırlandıktan sonra metanol, n-hekzan ve uçucu yağ 

özütleme iĢlemlerine tabi tutulmuĢtur. Bununla birlikte elde edilen bu özütlerin 6 

farklı antioksidan sistem aracılığıyla aktiviteleri değerlendirilmiĢ ve güncel 

metotlarla aktivitelerden sorumlu olabilecek fitokimyasal bileĢikler bakımından 

incelenmiĢ olup sonuçlar aĢağıda detaylı olarak verilmiĢtir. Bu bitki türleri 

içerisinden M. laevis, L. iberica, L. amplexicaule ve S. tomentosa’dan metanol ve 

hekzan özütleri elde edilmesine rağmen uçucu yağ özütü elde edilememiĢtir.  

 

4.1 Bitki özütlerinden elde edilen % verim miktarları 

 

Tez kapsamında çalıĢılan bitkilerden elde edilen metanol, hekzan ve uçucu yağ 

özütlerinin % verim miktarları Tablo 4.1’de verilmiĢtir. Tabloya göre verim yüzdesi 

en yüksek özüt çalıĢılan bitkilere ait metanol özütlerinden elde edilmiĢtir. Metanol 

özütleri içersindeki en yüksek verim % 30.5 w/w değeri ile M. laevis bitkisinden elde 

edilirken en düĢük verim % 11.2 w/w değeri ile M. pulegium’dan elde edilmiĢtir. 

Bununla birlikte elde edilen diğer metanol özütleri % 13.0 w/w ve % 28.1 w/w 

arasında değiĢmektedir. Tablo incelendiği zaman, n-hekzan özütleri içerisinde en 

yüksek verimin % 3.4 ile L. amphlexicaule’den elde edilirken en düĢük verim 

miktarının ise % 1.4 w/w ile M. parviflorum’ dan elde edildiği görülmektedir. Diğer 

n-hekzan özütleri % 1.5 w/w ve % 3.1 w/w arasında değiĢmektedir (Tablo 4.1). 

Clevenger cihazı ile yapılan özütleme iĢlemlerinde tüm bitkilerden yaklaĢık olarak 

500-1000 gr bitki materyali (toprak üstü kısım) kullanılmıĢtır. Ancak, M. laevis, L. 
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iberica, L. amplexicaule ve S. tomentosa türlerinden uçucu yağ elde edilemezken, M. 

parviflorum, Z. capitata ve P. armeniaca türlerinden ise ölçülebilecek düzeyde uçucu 

yağ elde edilememiĢtir (<0.10 ml). Bu sebepten dolayı bu bitkilerden elde edilen 

uçucu yağların verim yüzdeleri hesaplanamamıĢtır. Elde edilen uçucu yağ verim 

yüzdesi en yüksek olan bitki % 1.46 v/w ile S. aintabensis olarak belirlenmiĢtir. 

Bununla birlikte uçucu yağ elde edilen bitkiler arasında en düĢük verim yüzdesi % 

0.31 değeri ile A. chamaepitys olarak edilmiĢtir (Tablo 4.1). 

 

Tablo 4.1. Bitki özütlerinden elde edilen metanol, n-hekzan ve uçucu yağ özütlerin 

% verim miktarları 

 

 

Bitkiler 

Özütler 

Metanol w/w n-Hekzan w/w Uçucu yağ v/w 

A. chamaepitys 28.1 2.8 0.31 

L. iberica 16.8 1.7 - 

L. amplexicaule 16.0 3.4 - 

M. parviflorum 22.0 1.4 <0.10 

M. pulegium 11.2 2.2  0.75 

M. laevis 30.5 2.0 - 

P. armeniaca 21.2 2.1 <0.10 

S. multicaulis 16.2 3.1 0.46 

S. palaestina 19.9 1.9 0.44 

S. syriaca 17.8 2.5 0.39 

S. aintabensis 21.1 2.0 1.46 

S. tomentosa 21.1 1.9 - 

T. polium 24.9 1.5 0.47 

Z. capitata 13.0 2.3 <0.10 
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4.2. Antioksidan aktiviteler 

 

4.2.1. 2,2-Difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) Temizleme Deneyi 

 

Tez kapsamında çalıĢılan bitkilerden elde edilen metanol, n-hekzan ve uçucu yağ 

özütlerinin DPPH anyon radikal yakalama aktiviteleri Gaulejak vd. (1998)’e göre 

ölçülmüĢtür. Bu metot DPPH radikalinin oluĢturduğu mor rengin ortamda bulunan 

antioksidan bir maddeyle etkileĢime girdikten sonra sarı renge dönüĢmesiyle 

spektrofotometrik olarak ölçülür. Elde edilen aktivite sonuçları milimol Troloks 

Ekivalent/kuru bitki (mmol TE/g kb) olarak hesaplanmıĢtır. Özütlerin DPPH anyon 

radikal yakalama aktiviteleri Tablo 4.2’de verilmektedir. Tablo incelendiğinde en 

yüksek radikal yakalama aktivitesinin metanol özütleri tarafından sergilendiği ve bu 

özüt değerlerinin diğer özütlerle kıyaslandığında istatiksel olarak önemli bir değere 

sahip olduğu görünmektedir (p<0.05). Metanol özütleri kendi aralarında 

incelendiğinde, en yüksek radikal yakalama aktivitesini 54.25 ± 0,10 mmol TE/g kb 

ile T. polium’un sergilediği görülmektedir (p<0.05). Bu bitkiyi 53.23 ± 0.07 mmol 

TE/g kb değeri ile S. palaestina izlemektedir. L. amplexicaule, L. iberica ve S. 

tomentosa, A. chamaepitys, M. laevis, M. parviflorum ve M. pulegium, P. armeniaca, 

S. multicaulis ve S. syriaca arasında yakın anyon radikal yakalama aktiviteleri 

olduğu belirlenmiĢtir. Bununla birlikte metanol özütleri içerisindeki en düĢük aktivite 

miktarı S. aintabensis’de belirlenmiĢtir. Elde edilen n-hekzan özütleri radikal 

yakalama aktiviteleri bakımından kendi aralarında değerlendirildiğinde, L. 

amplexicaule 1.59 ± 0.06 mmol TE/g kb ile en yüksek aktiviteyi sergilerken en 

düĢük aktivite 0.28 ±  0.01 mmol TE/g kb olarak A. chamaepitys tarafından 

gösterilmiĢtir (p<0.05).  S. multicaulis aktivite değeri olarak L. amplexicaule’ye en 

yakın bitki türü olarak belirlenmiĢtir. Tablo incelendiğinde, elde edilen uçucu 

yağların serbest anyon radikal temizleme aktivitesi en yüksek 0.28 ±  0.03 mmol 

TE/g kb değeri ile S. palaestina gösterirken, en düĢük aktivitenin 0.15 ±  0.02 mmol 

TE/g kb olarak A.  chamaepitys tarafından sergilendiği görülmektedir. A. 

chamaepitys ve S. aintabensis’in n-hekzan ve uçucu yağı arasındaki aktivite 

istatistiksel olarak önemli bulunmazken (p>0.05) diğer yağlar ve n-hekzan özütleri 

arasında istatistiksel olarak önemli farklar bulunmuĢtur (p<0.05). 
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Tablo 4.2. DPPH radikal yakalama aktivite testlerine metanol, n-hekzan ve uçucu 

yağ özütlerinin mmol TE/g kb aktivite miktarları 

Bitkiler 

Özütler 

Metanol n-Hekzan Uçucu yağ 

A. chamaepitys 

 

22.96 ± 0.41 

ach,x 

0.28 ±  0.01 

adg,y 

0.15 ±  0.02 

a,y 

M. laevis 

 

21.57 ± 0.28 

b,x 

0.43 ±  0.02 

adg,y 

ÇalıĢılmadı 

 

M. parviflorum 

 

22.72 ± 0.11 

chm,x 

0.74 ±  0.05 

bcfghıikl,y 

ÇalıĢılmadı 

 

L. iberica 

 

17.19 ± 0.09 

d,x 

0.87 ±  0,02 

chfıikl,y 

ÇalıĢılmadı 

 

S. aintabensis 

 

14.32 ± 0.33 

e,x 

0.40 ±  0.01 

dg,y 

0.24 ±  0.01 

a,y 

L. amplexicaule 

 

15.26 ± 0.04 

f,x 

1.59 ± 0.06 

e,y 

ÇalıĢılmadı 

 

S. tomentosa 

 

15.94 ± 0.24 

g,x 

0.79 ±  0.01 

fhıikl,y 

ÇalıĢılmadı 

 

Z. capitata 

 

22.72 ± 0.74 

h,x 

0.46 ±  0.01 

gk.y 

ÇalıĢılmadı 

 

T. polium 

 

54.25 ± 0.10 

ı,x 

0.71 ±  0.02 

hıikl,y 

0.19 ±  0.02 

a,z 

S. palaestina 

 

53.23 ± 0.07 

i,x 

0.86 ± 0.05 

ıikl,y 

0.28 ±  0.03 

a,z 

S. syriaca 

 

46.75 ± 0.09 

j,x 

0.91 ±  0.07 

ijkl,y 

0.18 ±  0.01 

a,z 

S. multicaulis 

 

44.81 ± 0.12 

k,x 

1.20 ± 0.02 

jk,y 

0.17 ±  0.03 

a,z 

P. armeniaca 

 

45.68 ± 0.12 

l,x 

0.76 ±  0.02 

kl,y 

A.B. 

 

M. pulegium 

 

22.45 ± 0.47 

m,x 

0.98 ±  0.01 

l,y 

0.16 ±  0.01 

a,z 

 

Değerler ortalama ± standart sapma olarak verilmiĢtir. (n=3). Datalar tek yönlü 

ANOVA testi ile analiz edilmiĢ olup a-m harfleri ve bunlar arasındaki harfler satırlar 

arasındaki istatistiksel farkları gösterirken x,y ve z harfleri sütunlar arasındaki 

farkları göstermektedir. Farklı harfler LSD testine göre önemli Ģekilde farklı olduğu 

anlamındadır (p<0.05). 
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4.2.2. ABTS katyon radikal temizleme aktivitesi 

 

Tez kapsamında çalıĢılan bitkilerden elde edilen metanol, n-hekzan ve uçucu yağ 

özütlerinin ABTS katyon radikal yakalama aktiviteleri Re vd. (1999)’e göre 

ölçülmüĢtür. Bu yöntem ABTS katyon radikalinin oluĢturduğu yeĢil rengin ortamda 

bulunan antioksidan bir maddeyle etkileĢime girdikten sonra sarı-beyaz renge 

dönüĢmesiyle spektrofotometrik olarak ölçülür. Elde edilen sonuçlar milimol Troloks 

Ekivalent/kuru bitki (mmol TE/g kb) olarak hesaplanmıĢtır. Özütlerin ABTS katyon 

yakalama aktivite değerleri Tablo 4.3’de verilmektedir. Tablo incelendiğinde 

özütlerin ABTS yakalama aktivitesinin metanol özütleri tarafından daha güçlü olarak 

sergilendiği ve diğer özütlerle istatistiksel olarak önemli bir fark olduğu da 

görülmektedir (p<0.05). Metanol özütleri kendi aralarında değerlendirildiğinde 

katyon radikal aktivitelerinin 47.97 ± 0.47 mmol TE/g kb’den 11.10 ± 1.31 mmol 

TE/g kb değer aralığında olduğu belirlenmiĢtir. En yüksek katyon radikal yakalama 

aktivitesi T. polium’da belirlenirken en düĢük radikal yakalama aktivitesi S. 

tomentosa’da belirlenmiĢtir (p<0.05). A. chamaepitys ve M. parviflorum, L. iberica 

M. laevis, S. aintabensis, S. multicaulis ve Z. capitata’nın metanol özütleri ABTS 

radikal yakalama aktivitesinde yakın aktiviteler sergilemiĢlerdir. Bununla birlikte test 

edilen n-hekzan özütlerinin serbest katyon radikal yakalama aktiviteleri 0.11 ± 0.04 

mmol TE/g kb’den 3.43 ± 0,13 mmol TE/g kb aralığında değiĢmektedir. n-Hekzan 

özütleri içerisinde en yüksek aktivite S. syriaca’da belirlenirken en düĢük ABTS 

radikal yakalama aktivitesi L. iberica’da belirlenmiĢtir (p<0.05). n-Hekzan 

özütlerinin büyük çoğunluğunun ABTS yakalama aktiviteleri mmol TE/g kb olarak 

birbirine yakın değerler sergilediği gözlemlenmiĢtir. Uçucu yağların ABTS katyon 

radikal yakalama aktiviteleri incelendiğinde, 0.86 ± 0.13 mmol TE/g kb’den 0.08 ± 

0.01 mmol TE/g kb aralığında değerlere sahip olduğu tespit edilmiĢtir (p<0.05). En 

yüksek katyon radikal yakalama aktivitesi S. aintabensis’de belirlenirken en düĢük 

aktivite A. chamaepitys’de gözlemlenmiĢtir. Genel olarak hekzan ve uçucu yağ 

özütleri birbirine yakın aktiviteler sergilemiĢtir. A. chamaepitys, S. syriaca ve M. 

pulegium’un n-hekzan ve uçucu yağları arasında istatistiksel olarak önem bulunurken 

(p<0.05) diğer yağ ve n-hekzan özütleri arasında önemli bir fark bulunamamıĢtır 

(p>0.05).  
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Tablo 4.3. ABTS katyon radikal yakalama aktivitesinde kullanılan metanol, n-

hekzan ve uçucu yağ özütlerinin mmol TE/g kb aktivite miktarları 

 

Bitkiler 

Özütler 

Metanol n-Hekzan Uçucu yağ 

A. chamaepitys 

 

32.72 ± 2.39 

ac,x 

2.41 ± 0.61 

acfhıjk,y 

0.08 ± 0.01 

a,z 

M. laevis 

 

15.17 ± 0.13 

b,x 

1.66 ± 0.14 

a-k,x 

ÇalıĢılmadı 

 

M. parviflorum 

 

34.10 ± 1.80 

a.x 

1.77 ± 0.11 

acdefghijk,y 

ÇalıĢılmadı 

 

L. iberica 

 

15.43 ± 0.50 

d,x 

0.11 ± 0.04 

bdegij,y 

ÇalıĢılmadı 

 

S. aintabensis 

 

25.20 ± 3.32 

ek,x 

2.39 ± 0.03 

cfhıjk,y 

0.86 ± 0.13 

a,y 

L. amplexicaule 

 

20.08 ± 1.48 

f,x 

0.30 ± 0.02 

deghij,y 

ÇalıĢılmadı 

 

S. tomentosa 

 

11.10 ± 1.31 

gm,x 

0.24 ± 0.04 

eghij,y 

ÇalıĢılmadı 

 

Z. capitata 

 

25.55 ± 1.61 

hj,x 

2.15 ± 0.07 

fghıijk,y 

ÇalıĢılmadı 

 

T. polium 

 

47.97 ± 0.47 

ı,x 

0.69 ± 0.01 

ghijk,y 

0.52 ± 0.08 

a,y 

S. palaestina 

 

43.85 ± 0.84 

i,x 

1.84 ± 0.47 

hıijk,y 

0.35 ± 0.04 

a,y 

S. syriaca 

 

29.17 ± 0.21 

j,x 

3.43 ± 0.13 

ık,y 

0.14 ± 0.04 

a,z 

S. multicaulis 

 

23.29 ± 0.201 

k,x 

0.67 ± 0.06 

ijk,y 

0.32 ± 0.05 

a,y 

P. armeniaca 

 

39. 76 ± 1.32 

l,x 

1.45 ± 0.14 

jk,y 

ÇalıĢılmadı 

 

M. pulegium 

 

11.23 ± 0.54 

m,x 

2.13 ± 0.10 

k,y 

0.18 ± 0.02 

a,z 

 

Değerler ortalama ± standart sapma olarak verilmiĢtir. (n=3). Datalar tek yönlü 

ANOVA testi ile analiz edilmiĢ olup a-m harfleri ve bunlar arasındaki harfler satırlar 

arasındaki istatistiksel farkları gösterirken x,y ve z harfleri sütunlar arasındaki 

farkları göstermektedir. Farklı harfler LSD testine göre önemli Ģekilde farklı olduğu 

anlamındadır (p<0.05). 
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4.2.3. Demir indirgeme gücü aktivitesi 

 

Tez kapsamında çalıĢılan bitkilerden elde edilen metanol, hekzan ve uçucu yağ 

özütlerinin demir indirgeme gücü aktiviteleri Oktay vd. (2003)’e göre belirlenmiĢtir. 

Bu deney, eğer demir bulunan bir karıĢımla antioksidan bir ajan reaksiyona girdiği 

zaman demirden dolayı oluĢan haki-yeĢil rengin antioksidanlardan dolayı sarı-Ģeffaf 

renk almasıyla spektrofotometrik olarak ölçülür. Tüm özütlerin demir indirgeme 

gücü aktiviteleri ölçülmüĢ ve elde edilen aktivite değerleri mmol AAE/gr kb olarak 

belirlenmiĢtir. Sonuçlar Tablo 4.4’de verilmektedir. Tablo incelendiğinde demir 

indirgeme gücü aktivitesinin özellikle metanol özütlerinde yüksek olduğu ve metanol 

özütleri için belirlenen demir indirgeme gücü aktiviteleri ile diğer özüt aktiviteleri 

arasında istatistiksel olarak önemli bir fark olduğu görülmektedir (p<0.05). Metanol 

özütlerinin demir indirgeme gücü aktivite değerleri 71.35 ± 1.56 mmol AAE/gr 

kb’den 12.59 ± 1.31 mmol AAE/gr kb’ye kadar değiĢmektedir. En yüksek demir 

indirgeme gücü aktivitesi S. palaestina’da gözlenirken en düĢük aktivite S. 

aintabensis’de gözlenmiĢtir (p<0.05). A. chamaepitys ve M. laevis, L. iberica, L. 

amplexicaule, M. parviflorum, M. pulegium, S. tomentosa  ve T. polium birbirleriyle 

benzer değerde aktivite sergilemiĢlerdir. Tablo incelendiğinde n-hekzan özütlerinin 

metanol özütlerine oranla daha düĢük aktiviteye sahip olduğu görülmektedir 

(p<0.05). n-Hekzan özütlerinin indirgeme gücü aktiviteleri 0.81 ± 0.08 mmol 

AAE/gr kb’den 0.11 ± 0.01 mmol AAE/gr kb’ye kadar değiĢmektedir. Bu özütler 

içerisinde en yüksek demir indirgeme gücü aktivitesini P. armeniaca sergilerken en 

düĢük aktivite L. iberica sergilemiĢtir (p<0.05). n-Hekzan özütleri kendi içlerinde 

değerlendirildiğinde özütlerin birbirleriyle yakın değerler sergiledikleri 

görülmektedir. Uçucu yağların demir indirgeme gücü aktiviteleri 0.09 ± 0.01 mmol 

AAE/gr kb’den 0.27 ± 0.03 mmol AAE/gr kb’ye kadar değiĢmektedir. En yüksek 

demir indirgeme gücü aktivitesi 0.27 ± 0.03 mmol AAE/gr kb ile S. aintabensis’de 

bulunurken en düĢük aktivite 0.09 ± 0.01 AAE/gr kb ile A. chamaepitys’de tespit 

edilmiĢtir. Bununla birlikte uçucu yağların demir indirgeme gücü aktivitelerinin n-

hekzan özütlerinin aktivite değerlerine yakın olduğu tespit edilmiĢtir. Uçucu yağlar 

ve n-hekzan özüt aktiviteleri arasında istatistiksel olarak bir önem bulunamamıĢtır 

(p>0.05). 

 



 

 

70 

Tablo 4.4. Demir indirgeme gücü aktivite testinde kullanılan metanol, n-hekzan ve 

uçucu yağ özütlerinin mmol AAE/g kb aktivite miktarları 

 

Bitkiler 

 Özütler  

Metanol n-Hekzan Uçucu yağ 

A. chamaepitys 

 

20.78 ± 0.85 

 a,x 

0.66 ± 0.08 

a,y 

0.09 ± 0.01 

a,y 

M. laevis 

 

20.05 ± 0.45 

a,x 

0.38 ± 0.02 

a,y 

ÇalıĢılmadı 

 

M. parviflorum 

 

46.34 ± 2.43 

bh,x 

0.16 ± 0.01 

a,y 

ÇalıĢılmadı 

 

L. iberica 

 

37.02 ± 1.92 

cfl,x 

0.11 ± 0.01 

a,y 

ÇalıĢılmadı 

 

S. aintabensis 

 

12.59 ± 1.31 

d,x 

0.55 ± 0.02 

a,y 

0.27 ± 0.03  

a,y 

L. amplexicaule 

 

43.08 ± 6.71 

e,x 

0.51 ± 0.08 

a,y 

ÇalıĢılmadı 

 

S. tomentosa 

 

36.88 ± 2.51 

fl,x 

0.27 ± 0.04 

a,y 

ÇalıĢılmadı 

 

Z. capitata 

 

25.95 ± 1.18 

g,x 

0.24 ± 0.04 

a,y 

ÇalıĢılmadı 

 

T. polium 

 

47.01 ± 2.04 

h,x 

0.18 ± 0.01 

a,y 

0.21 ± 0.02 

a,y 

S. palaestina 

 

71.35 ± 1.56 

ı,x 

0.28 ± 0.04 

a,y 

0.13 ± 0.01 

a,y 

S. syriaca 

 

53.18 ± 3.18 

ik,x 

0.58 ± 0.02 

a,y 

0.11 ± 0.01 

a.y 

S. multicaulis 

 

61.28 ± 0.25 

j,x 

0.64 ± 0.09 

a,y 

0.18 ± 0.01 

a,y 

P. armeniaca 

 

55.21 ± 0.45 

k,x 

0.81 ± 0.03 

a,y 

ÇalıĢılmadı 

 

M. pulegium 

 

35.77 ± 0.73 

l,x 

0.47 ± 0.17 

a,y 

0.23 ± 0.02 

a,y 

 

Değerler ortalama ± standart sapma olarak verilmiĢtir. (n=3). Datalar tek yönlü 

ANOVA testi ile analiz edilmiĢ olup a-m harfleri ve bunlar arasındaki harfler satırlar 

arasındaki istatistiksel farkları gösterirken x,y ve z harfleri sütunlar arasındaki 

farkları göstermektedir. Farklı harfler LSD testine göre önemli Ģekilde farklı olduğu 

anlamındadır (p<0.05). 
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4.2.4. Metal Ģelatlama aktivitesi 

 

Tez kapsamında çalıĢılan bitkilerden elde edilen metanol, n-hekzan ve uçucu yağ 

özütlerinin metal Ģelatlama aktiviteleri Dinis vd. (1994)’a göre belirlenmiĢtir. Bu 

deney, Fe 
+2

 bulunan bir karıĢımla antioksidan bir ajan reaksiyona girdiği zaman 

demirden dolayı oluĢan violent (pembe-mor) rengin antioksidan maddelerden dolayı 

Ģeffaf renk almasıyla spektrofotometrik olarak ölçülür. Tüm özütlerin demir 

Ģelatlama aktiviteleri ölçülmüĢ ve elde edilen değerler mmol EDTAE/g kb olarak 

belirlenmiĢtir. Sonuçlar Tablo 4.5’de verilmiĢtir. Tablo incelendiğinde demir 

Ģelatlama aktivitelerinin özellikle metanol özütlerinde yüksek olduğu ve bu özütlerin 

Ģelatlama aktiviteleri ile diğer özüt Ģelatlama aktivite değerleri arasında istatistiksel 

olarak önemli bir farkın olduğu görülmektedir (p<0.05). Metanol özütlerinin demir 

Ģelatlama aktivite değerleri 2.31 ± 0.24 mmol EDTAE/g kb’den 18.00 ± 0.31 mmol 

EDTAE/g kb’ye kadar değiĢtiği Tablo 5’de görülmektedir. En yüksek aktivite M. 

laevis’de gözlenirken en düĢük aktivite M. pulegium’da gözlenmiĢtir (p<0.05). A. 

chamaepitys ve L. iberica, M. pulegium ve Z. capitata, L. amplexicaule, S. 

multicaulis, S. palaestina, S.syriaca, S. tomentosa ve T. polium birbirleriyle benzer 

değerde metal Ģelatlama aktivitesi sergilemiĢtir. Tablo incelendiğinde, n-hekzan 

özütlerinin diğer deneylerde olduğu gibi metanol özütlerine oranla bir kaçı hariç 

düĢük aktiviteler sergiledikleri görülmektedir (p<0.05). n-Hekzan özütlerinin metal 

Ģelatlama aktivitelerinin 1.00 ± 0.03 mmol EDTAE/g kb’den 2.30 ± 0.05 mmol 

EDTAE/g kb’ye kadar farklı aralıklarda değerler sergilediği tespit edilmiĢtir. Bu 

özütler içerisinde en yüksek metal Ģelatlama aktivitesini M. parviflorum sergilerken 

en düĢük aktiviteyi T. polium sergilemiĢtir (p<0.05). n-Hekzan özütleri kendi 

içlerinde değerlendirildiğinde özütlerin birbirleriyle yakın değerler sergiledikleri 

görülmektedir. Uçucu yağların metal Ģelatlama aktivite değerleri 0.49 ± 0.02 mmol 

EDTAE/g kb’den 1.53 ± 0.05 mmol EDTAE/g kb aralığında değiĢmektedir. Uçucu 

yağlar içerisinde en yüksek metal Ģelatlama aktivitesi S. aintabensis’de belirlenirken 

en düĢük Ģelatlama aktivitesi S. syriaca’da tespit edilmiĢtir. A.chamaepitys, L. 

iberica, S. syriaca, S. multicaulis ve M. pulegium’un hekzan ve uçucu yağları 

arasında istatistiksel olarak önemli bir fark bulunurken (p<0.05), diğer n-hekzan ve 

uçucu yağlar arasında istatistiksel olarak bir fark bulunamamıĢtır (p>0.05). 
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Tablo 4.5. Metal Ģelatlama aktivite testlerine katılan metanol, n-hekzan ve uçucu yağ 

özütlerinin EDTAE/g kb aktivite miktarları 

Bitkiler Metanol n-Hekzan Uçucu yağ 

A. chamaepitys 

 

3.92 ± 0.96 

a,x 

1.50  ± 0.01 

afgijklm,y 

0.84 ± 0.03 

acfg,z 

M. laevis 

 

18.00 ± 0.31 

b,x 

1.10  ± 0.08 

bdıi,y 

ÇalıĢılmadı 

 

M. parviflorum 

 

11.47 ± 0.81 

c,x 

2.30  ± 0.05 

ch,y 

ÇalıĢılmadı 

 

L. iberica 

 

3.53 ± 0.45 

dl,x 

1.08  ± 0.03 

dıi,y 

ÇalıĢılmadı 

 

S. aintabensis 

 

5.09 ± 0.16 

eı,x 

1.93  ± 0.02 

ek,y 

1.53 ± 0.05 

bd,z 

L. amplexicaule 

 

4.59 ± 0.16 

f,x 

1.39  ± 0.03 

fgijlm,y 

ÇalıĢılmadı 

 

S. tomentosa 

 

6.54 ± 0.59 

g,x 

1.45  ± 0.01 

gijlm,y 

ÇalıĢılmadı 

 

Z. capitata 

 

2.75 ± 0.09 

h,x 

2.29  ± 0.01 

h,y 

ÇalıĢılmadı 

 

T. polium 

 

4.95 ± 0.14 

ı,x 

1.00  ± 0.03 

ı,y 

1.08 ± 0.03 

cf,y 

S. palaestina 

 

5.62 ± 0.05 

i,x 

1.34  ± 0.01 

ijlm,y 

1.36 ± 0.06 

d,y 

S. syriaca 

 

5.50 ± 0.09 

j,x 

1.59  ± 0.01 

jklm,y 

0.49 ± 0.02 

e,z 

S. multicaulis 

 

4.23 ± 0.14 

k,x 

1.76  ± 0.05 

km,y 

0.86 ± 0.04 

fg,z 

P. armeniaca 

 

3.35 ± 0.23 

l,x 

1.45  ± 0.01 

lm,y 

ÇalıĢılmadı 

 

M. pulegium 

 

2.31 ± 0.24 

m,x 

1.57  ± 0.01 

m,y 

0.77 ± 0.01 

g,z 

 

Değerler ortalama ± standart sapma olarak verilmiĢtir. (n=3). Datalar tek yönlü 

ANOVA testi ile analiz edilmiĢ olup a-m harfleri ve bunlar arasındaki harfler satırlar 

arasındaki istatistiksel farkları gösterirken x,y ve z harfleri sütunlar arasındaki 

farkları göstermektedir. Farklı harfler LSD testine göre önemli Ģekilde farklı olduğu 

anlamındadır (p<0.05). 
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4.2.5. β-Karoten/Linoleik asit inhibisyon deneyi 

 

Bu deneyde metanol, n-hekzan ve uçucu yağ özütlerinin antioksidan kapasiteleri 

linoleik asidin oksidasyonundan meydana gelen konjuge hidroperoksitlerin 

inhibisyonunun ölçülmesiyle belirlenir. Linoleik asit, oksijenli su ve β- karoten 

içeren turuncu renkteki karıĢım, ortamda bir antioksidan maddeyle etkileĢime 

girdiğinde bu rengin korunması esasına dayanarak spektrofotometrik olarak ölçülür. 

Eğer ortamda antioksidan bir ajan yoksa bu turuncu reaksiyon rengi oksitlenmeden 

dolayı açık sarı-beyaz bir renk alır ve bu oksidasyonun bir göstergesidir. Hazırlanan 

antioksidan sistem aracılığıyla elde edilen aktivite sonuçlar % olarak belirlenmiĢ ve 

Tablo 4.6’da verilmiĢtir. Tablo incelendiğinde linoleik asit inhibisyon aktivitesinin 

diğer özütler ile kıyaslandığında özellikle metanol özütlerinde yüksek olduğu 

görülmektedir (p<0.05). Metanol özütlerinin inhibisyon aktivite değerlerinin % 42.4 

± 1.56’den % 81.3 ± 3.95’ye kadar değiĢen aralıklarda olduğu belirlenmiĢtir. En 

yüksek inhibisyon aktivitesi T. polium’da gözlenirken en düĢük aktivite M. laevis’de 

gözlenmiĢtir (p<0.05). A. chamaepitys, L. iberica, L. amphlexicaule, M. parviflorum, 

M. pulegium, P. armeniaca, S. multicaulis, S. palaestina, S.syriaca, S.aintabensis ve 

Z. capitata’ya ait metanol özütleri birbirleriyle yakın değerlerde linoleik asit 

inhibisyon aktivitesi sergilemiĢtir. Bu deneyde n-hekzan özütlerinin konsantrasyon 

artımına gidilmesine rağmen inhibisyon aktivitesi belirlenememiĢtir. Bununla birlikte 

uçucu yağların inhibisyon aktivite değerleri % 14.12 ± 1.31’den % 31.1 ± 2.12 

aralığında değiĢmektedir. Bu özütler içerisinde en yüksek inhibisyon aktivitesi S. 

aintabensis’de belirlenirken en düĢük aktivite Ajuga chamaepitys’de tespit edilmiĢtir 

(p<0.05). Bu deneyde özütlerin aktivitelerine paralel olarak pozitif kontrol olarak 

BHT ve askorbik asit kullanılmıĢtır. Pozitif kontrollerin inhibisyon aktiviteleri % 

95.3 ± 1.78 ve % 94.2 ± 2.06 olarak belirlenmiĢtir. Pozitif kontrollere en yakın 

aktivite T. polium’un metanol özütü tarafından sergilenmiĢtir (p<0.05). Uçucu yağ 

özütlerinin hem pozitif kontrollere hem de metanol özütlerine göre çok daha düĢük 

aktiviteler sergilediği görülmektedir. 
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Tablo 4.6. β-karoten/linoleik asit aktivite testlerine katılan metanol, n-hekzan ve 

uçucu yağ özütlerinin linoleik asit oksidasyonunu engelleme inhibisyon yüzdeleri 

 

Bitkiler 

Özütler 

Metanol n-Hekzan Uçucu yağ 

A. chamaepitys 

 

66.3 ± 1.33 

aceg,x A.B. 

14.12 ± 1.31 

ae,y 

M. laevis 

 

42.4 ± 1.56 

bf,x A.B. 

ÇalıĢılmadı 

 

M. parviflorum 

 

67.3 ± 2.17 

ci,x A.B. 

ÇalıĢılmadı 

 

L. iberica 

 

61.8 ± 3.06 

d,x A.B. 

ÇalıĢılmadı 

 

S. aintabensis 

 

62.2 ± 1.71 

d,x A.B. 

31.1 ± 2.12 

b,y 

L. amplexicaule 

 

64.2± 2.24 

e,x A.B. 

ÇalıĢılmadı 

 

S. tomentosa 

 

44.1 ± 3.41 

f,x A.B. 

ÇalıĢılmadı 

 

Z. capitata 

 

65.6 ± 6.12 

g,x A.B. 

ÇalıĢılmadı 

 

T. polium 

 

81.3 ± 3.95 

h,x A.B. 

27.1 ± 2.01 

c,y 

S. palaestina 

 

75.6 ± 1.88 

ı,x A.B. 

22.3 ± 3.23 

d,y 

S. syriaca 

 

68.9 ± 3.81 

ik,x A.B. 

15.5 ± 1.44 

e,y 

S. multicaulis 

 

72.5 ± 1.15 

jl,x A.B. 

17.8 ± 2.76 

f,y 

P. armeniaca 

 

69.4 ± 2.04 

k,x A.B. 

ÇalıĢılmadı 

 

M. pulegium 

 

71.4 ± 1.55 

l,x A.B. 

24.4 ± 1.93 

g,y 

BHT 

95.3 ± 1.78 

m,x - - 

Askorbik Asit 

94.2 ± 2.06 

m,x - - 

 

 

A.B.: Aktivite belirlenemedi. 

Değerler ortalama ± standart sapma olarak verilmiĢtir. (n=3). Datalar tek yönlü 

ANOVA testi ile analiz edilmiĢ olup a-m harfleri ve bunlar arasındaki harfler satırlar 

arasındaki istatistiksel farkları gösterirken x,y ve z harfleri sütunlar arasındaki 

farkları göstermektedir. Farklı harfler LSD testine göre önemli Ģekilde farklı olduğu 

anlamındadır (p<0.05). 
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4.2.6. DNA koruma aktivitesi 

 

Hidroksil radikaline karĢı özütlerin DNA koruma aktiviteleri Lee vd. (2002)’nin 

metoduna göre belirlenmiĢtir. Bu deney, DNA çift sarmalının açılıp-açılmaması 

esasına dayanır. Hidroksil radikali DNA’nın nitrojen bazları ile etkileĢime girerse 

DNA üzerinde çatlaklar ve tek zincirli hatlar oluĢabilmektedir. Ortamda antioksidan 

bir ajan bulunduğunda hidroksil radikaline karĢı DNA üzerinde bir koruyucu etki 

oluĢabilmektedir. 

 

Hidroksil radikalinin DNA üzerine olumsuz etkisini önlemek için bu deneyde 20 ve 

40 µg/ml
’
lik metanol ve n-hekzan özütleri ve 20 ve 40 µl/ml

’
lik uçucu yağ özütleri 

kullanılmıĢtır. Deneyde elde edilen sonuçlar ġekil 4.1, Ģekil 4.2, Ģekil 4.3, Ģekil 4.4, 

Ģekil 4.5 ve Ģekil 4.6’da gösterilmektedir. Diğer deneylerden farklı olarak bu deneyde 

hem metanol hem de n-hekzan özütleri önemli koruma aktivitesi sergilemiĢtir. 

Bununla birlikte, uçucu yağ özütleri ile hazırlanan farklı konsantrasyonlardaki DNA 

koruma aktivitesi metanol ve n-hekzan özütlerine oranla daha düĢük aktiviteler 

sergilemiĢtir. 
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ġekil 4.1’e bakıldığında M. pulegium, S. palaestina ve P. armeniaca (sırasıyla 10, 

11, 12, 13, 14, 15 ve 16. hatlar)’nın metanol özütlerinin hem 20 hem de 40 µg/ml’lik 

konsantrasyonlarının DNA üzerine önemli koruma aktivitesi gösterdiği 

görülmektedir. Bununla birlikte M. laevis, S. syriaca ve A. chamaphyt kontrole yakın 

aktiviteler sergilemiĢtir. Deneyde pozitif kontrol olarak kullanılan quersetin’in 

koruma aktivitesi hat 4’de görülmektedir. ġekil üzerindeki 1. kısım doğal DNA’yı 

(DNA+Distile su), 3. kısım tek zincirli kısmı, 2. kısım kırılmıĢ ya da korunmuĢ 

DNA’yı göstermektedir. 2. kısımda korunmuĢ DNA’nın yoğunluğunun daha fazla 

olduğu söylenebilir. 

 

 

ġekil 4.1. Metanol özütlerinin pBR322 plazmit DNA üzerine koruyucu etkileri. 1 

numara marker, 2 numara kontol (DNA+ distile su), 3 numara negatif kontrol (DNA 

+ Fenton ajanı), 4 numara pozitif kontrol (DNA + Kuersetin + Fenton ajanı, 5 ve 6 

numara M. laevis’in, 7 ve 8 numara S. syriaca’nın, 9 ve 10 numara A. chamaepitys’ 

nin, 11 ve 12 numara S. palaestina’nın, 13 ve 14 M. pulegium’un ve 15 ve 16 numara 

P. armeniaca’nın sırasıyla 20 ve 40 µg/ml’lik aktivitesini göstermektedir. 1. kısım- 

doğal DNA ve kırılmıĢ DNA, 2. kısım-doğal DNA, 3. kısım-linear DNA. 
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ġekil 4.2’yi incelediğimizde S. tomentosa, Z. capitata, L. amphlexicaule (hat 19, 20, 

21, 22 ve 23)’nin 20 ve 40 µg/ml’lik konsantrasyonlarında (L. amphlexicaule’nin 

sadece 20 µg/ml’lik konsantrasyonu) düĢük miktarlarda linear DNA’ların oluĢtuğu 

görülmektedir. Buna rağmen yinede tüm bitkilerin önemli koruma aktivitesi 

sergilediği görülmektedir. S. aintabensis, S. tomentosa, Z. capitata, L. 

amphlexicaule, M. parviflorum, S. multicaulis, L. iberica ve T. polium’un 

aktivitelerinin ġekil 1’deki bitkiler ile benzer koruma aktiviteleri sergiledikleri 

görülmektedir.  

 

 

 

 

ġekil 4.2. Metanol özütlerinin pBR322 plazmit DNA üzerine koruyucu etkileri. 17 

ve 18 numara S. aintabensis, 19 ve 20 numara S. tomentosa, 21 ve 22 numara Z. 

capitata, 23 ve 24 numara L. amphlexicaule, 25 ve 26 numara M. parviflorum, 27 ve 

28 numara S. multicaulis, 29 ve 30 numara L. iberica ve 31 ve 32 numara T. 

polium’un sırasıyla 20 ve 40 µg/ml’lik aktivitesini göstermektedir. 1. kısım doğal 

DNA ve kırılmıĢ DNA, 2. kısım-doğal DNA, 3. kısım-linear DNA. 
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ġekil 4.3 ve 4.4’de n-hekzan özütlerinin hidroksil radikaline karĢı DNA koruma 

aktiviteleri gösterilmektedir. ġekil 4.3 incelendiğinde numara 1 kontrolü, numara 2 

negatif kontrolü ve numara 3 pozitif kontrolü ifade etmektedir. T. polium, S. 

tomentosa, P. armeniaca, M. pulegium, S. palaestina,  A. chamaepitys ve S. 

syriaca’nın 20 ve 40 µg/ml’lik n-hekzan özütü konsantrasyonlarının DNA koruma 

aktiviteleri sırasıyla verilmektedir. S. tomentosa, P. armeniaca’ye ait 20 ve 40 

µg/ml’lik ve A. chamaepitys’e ait 20 µg/ml’lik konsantrasyonlarda düĢük miktarda 

linear DNA oluĢtuğu görülmektedir. Ancak görüldüğü üzere tüm 

konsantrasyonlardaki koruma aktiviteleri, pozitif kontrol quersetin’in koruma 

aktivitesine yakın olarak bulunmuĢtur.  

 

 

ġekil 4.3. n-Hekzan özütlerinin pBR322 plazmit DNA üzerine koruyucu etkileri. 1 

numara kontrol (DNA+ distile su), 2 numara negatif kontrol (DNA + Fenton Ajanı), 

3 numara pozitif kontol (DNA+ Kuersetin + Fentan Ajanı). 4 ve 5 numara T. polium, 

6 ve 7 numara S.tomentosa, 8 ve 9 numara P. armeniaca, 10 ve 11 numara M. 

pulegium, 12 ve 13 numara S.palaestina, 14 ve 15 numara A. chamaepitys’in 

sırasıyla 20 ve 40 µg/ml’lik ve 16 numara S. syriaca’nın 20 µg/ml’lik aktivitesini 

göstermektedir. 1. kısım- doğal DNA ve kırılmıĢ DNA, 2. kısım-doğal DNA, 3. 

kısım-linear DNA. 
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ġekil 4.4 incelendiği zaman S. syriaca, L. iberica, S. multicaluis, M. parviflorum, L. 

amphlexicaule, Z. capitata, M. laevis ve S. aintabensis’in DNA koruma aktiviteleri 

görülmektedir. ġekil incelendiğinde tüm konsantrasyonlardaki özütlerin yüksek 

DNA koruma aktivitesi gösterdiği söylenebilmektedir. Bununla birlikte hat 30 ve 31 

numaradaki S. aintabensis’e ait n-hekzan özütünün konsantrasyonları diğer bitki 

konsantrasyonları ile karĢılaĢtırıldığında daha düĢük aktivite gösterdiği 

görülmektedir. Numara 32, ikinci bir pozitif kontrol olarak kullanılmıĢtır. M. 

parviflorum, L. amphlexicaule ve Z. capitata’ya ait 20 ve 40  µg/ml’lik 

konsantrasyonların her ikisinde de düĢük yoğunlukta linear DNA oluĢtuğu 

görülmektedir. Bununla birlikte görüldüğü üzere özütlerin koruma aktivitelerinin 

yüksek olduğu söylenenebilmektedir. ġekil 4.3’deki özütlerle kıyaslandığında benzer 

aktiviteler sergiledikleri görülmektedir. 

 

 

ġekil 4.4. n-Hekzan özütlerinin pBR322 plazmit DNA üzerine koruyucu etkileri. 17 

numara S. syriaca’nın 40 µg/ml’lik, 18 ve 19 numara L. iberica, 20 ve 21 numara S. 

multicaluis, 22 ve 23 numara M. parviflorum, 24 ve 25 numara L. amphlexicaule, 26 

ve 27 numara Z. capitata, 28 ve 29 numara M. laevis, 30 ve 31 S. aintabensis 

sırasıyla 20 ve 40 µg/ml’lik aktivilerini 32 numara pozitif kontrol’ü göstermektedir. 

1. kısım- doğal DNA ve kırılmıĢ form DNA, 2. kısım-doğal DNA, 3. kısım-linear 

form DNA. 
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ġekil 4.5 incelendiğinde, özellikle A. chamaepitys’in uçucu yağına ait her iki 

konsantrasyonun’da doğal DNA’nın korunmasında önemli aktiviteler sergileği 

görülmektedir. Bununla birlikte S. aintabensis’e ait 20  µl/ml’lik uçucu yağın DNA 

koruma aktivitesi üzerine çok etkili olmadığı buna karĢın, 40 µl/ml’lik 

konsantrasyondaki uçucu yağın güçlü aktivite gösterdiği görülmektedir (numara 6 ve 

7). Numara 8 ve 9’da T. polium’a ait uçucu yağın hazırlanan her iki konsantrasyonda 

da DNA’yı koruduğu görünmektedir. M. pulegium’a ait 40 µl/ml konsantrasyondaki 

uçucu yağın 20 µl/ml’deki konsantrasyona göre daha yüksek aktivite sergilediği 

görülmektedir. Genel olarak değerlendirildiğinde, S. aintabensis’in 20 µg/ml’lik 

konsantrasyonu hariç, Ģekildeki tüm yağların önemli DNA koruma aktivitesi 

sergilediği görülmektedir. 

 

 

 

 

ġekil 4.5. Ucuçu yağların pBR322 plazmit DNA üzerine koruyucu etkileri. 1 numara 

kontrol (DNA+ distile su), 2 numara negatif kontrol (DNA + Fenton Ajanı), 3 

numara pozitif kontol (DNA+ Kuersetin + Fentan Ajanı). 4 ve 5 numara A. 

chamaepitys, 6 ve 7 numara S. aintabensis, 8 ve 9 numara T. polium, 10 ve 11 

numara M. pulegium’un sırasıyla 20 ve 40 µl/ml’lik aktivitesini göstermektedir. 1. 

kısım- doğal DNA ve kırılmıĢ form DNA, 2. kısım-doğal DNA, 3. kısım-linear form 

DNA. 
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ġekil 4.6 incelendiğinde, S. syriaca’ya ait uçucu yağın 20 µl/ml’lik 

konsantrasyonunda DNA yoğunluğunda önemli bir azalma görülürken 40 µl/ml’lik 

konsantrasyonda DNA’nın daha iyi korunduğu sergilenmektedir. Bununla birlikte 

hem S. multicaulis hem de S. palaestina’ya ait uçucu yağın 20 ve 40 µl/ml’lik her iki 

konsantrasyonunda DNA yoğunluğunda azalma ve linear DNA oluĢumu 

görülmektedir. 

 

 

 

 

ġekil 4.6. Ucuçu yağların pBR322 plazmit DNA üzerine koruyucu etkileri. 1 numara 

kontrol (DNA+ distile su), 2 numara negatif kontrol (DNA + Fenton Ajanı), 3 

numara pozitif kontol (DNA+ Kuersetin + Fentan Ajanı). 4 ve 5 numara S. syriaca, 6 

ve 7 numara S.multicaulis, 8 ve 9 numara S. palaestina’ nın sırasıyla 20 ve 40 

µl/ml’lik özüt aktivitelerini göstermektedir. 
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4.3. Fitokimyasal bileĢenlerin belirlenmesi 

 

Bitkilerden elde edilen özütlerin antioksidan aktivitelerinden sorumlu olan ya da 

sorumlu olmayan fitokimyasal bileĢiklerin tespit edilmesi bu aktivitelerin anlaĢılması 

için önemlidir. Bundan dolayı bu bileĢiklerin miktarı güncel metotlarla belirlenmiĢ 

ve bulgular aĢağıda verilmiĢtir. 

 

4.3.1. Uçucu yağ kompozisyonlarının GC-MS ile belirlenmesi 

 

Bu bölümün giriĢinde de bahsedildiği gibi, tüm bitkilerin toprak üstü kısımları toz 

haline getirilmiĢ ve Clevenger cihazı kullanılarak su distilasyonuna maruz 

bırakılmıĢtır. A. chamaepitys, M. pulegium, S. multicaulis, S. palaestina, S. syriaca, 

S. aintabensis ve T. polium’dan hem antioksidan deneyler için hem de uçucu yağ 

kompozisyonlarının belirlenmesi için yeterli miktarda uçucu yağ elde edilmiĢtir. 

Ancak tez kapsamında çalıĢılan bitkilerden M. parviflorum, P. armeniaca ve Z. 

capitata’a ait çok düĢük miktarda uçucu yağ elde edilmiĢ ve bunlar sadece GC-MS 

analizlerinde yağ kompozisyonlarının belirlenmesi için kullanılmıĢtır. Buna rağmen,  

L. iberica, L. amphlexicaule, M. laevis ve S. tomentosa’ya ait bitki türlerinden hem 

deneylerde hem de kompozisyon analizlerinde değerlendirilebilecek miktarlarda 

uçucu yağ elde edilememiĢtir. Sonuç olarak uçucu yağ elde edilen bitkilerin kimyasal 

kompozisyonları ve bu yağların analizler sonucunda elde edilen orijinal GC-MS 

kramotogramları bu kısımda verilmektedir. Kromotoramlarda x ekseni bileĢiklerin 

alıkonma zamanlarını y ekseni ise göreceli miktarları göstermektedir. Bununla 

birlikte uçucu yağların kimyasal kompozisyonları tablolar halinde düzenlenmiĢ olup, 

bileĢiklerin alıkonma indeksini ve % miktarlarını sergilemektedirler. Buna ek olarak 

uçucu yağların terpen gruplarına göre ayrımları yapılmıĢ ve bu grupların miktarları 

da % olarak verilmiĢtir. 
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4.3.1.1. A. chamaeptys’den elde edilen uçucu yağın kimyasal kompozisyonu 

 

A. chamaeptys’ e ait uçucu yağın GC ve GC-MS analizleri sonucunda elde edilen 

kompozisyon verileri Tablo 4.7’de görülmektedir.  

Tablo 4.7. A. chamaeptys’den elde edilen uçucu yağın kimyasal kompozisyonu 

No Alıkonma zamanı  Alıkonma indeksi BileĢikler % 

1 4.79 933  –Pinen 11.2 

2 5.89 973 -Pinen 19.5 

3 6.31 986 Mirsen 1.4 

4 7.30 1021 Para-Simen 1.1 

5 7.44 1026 Orto-Simen 1.4 

6 10.91 1125 -Kamfolenal 1.2 

7 11.45 1138 E-PinoKarveol 4.6 

8 12.29 1157 Pinokarvone 3.2 

9 13.65 1190 Mirtenal 4.3 

10 17.33 1280 Bornil asetat 1.3 

11 20.95 1370 -Kopaen 1.3 

12 22.51 1410 Seskuitujen 0.9 

13 22.74 1418 E-Karyofilen 8.4 

14 23.36 1430 γ-Elemen 2.8 

15 24.02 1450 -Humulen 0.6 

16 24.65 1460 Farnesan 1.0 

17 25.14 1480 Germakren D 1.4 

18 26.12 1500 Kuparen 2.4 

19 26.92 1510 Miristisin 3.2 

20 
19.12 1640 Epoxy allo-

alloaromadendren 

12.6 

21 38.57 1840 Hekzahidrofarnesilaseton 3.3 

22 43.79 2000 Eikosan 6.3 

23 53.92 2400 Trikosan 3.3 

24 60.62 2500 Pentakosan 2.3 

BileĢik Sınıfları   

Monoterpen Hidrokarbonlar (%)  34.6 

Oksijenli Monoterpeneler (%)  14.6 

Seskiterpen Hidrokarbonlar (%)  22.0 

Oksijenli Seskiterpenler (%)  12.6 

Diğer Sınıf BileĢikler (%)   15.2 

Toplam (%)      99.0 
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A. chamaepitys’den elde edilen uçucu yağlar GC ve GC-MS cihazları ile analiz 

edilmiĢ olup, bu ucucu yağa ait 24 bileĢik tanımlanmıĢtır. Tanımlanan bu bileĢikler 

yağın % 99.0’unu oluĢturmaktadır. Yapılan hesaplamalar sonucunda uçucu yağın 

monoterpen hidrokarbonlar bakımından baskın olduğu belirlenmiĢtir (% 34.6). 

Uçucu yağ kompozisyonuna ait diğer baskın bileĢik grubunun ise seskiterpen 

hidrokarbonlar olduğu tespit edilmiĢtir (% 22.0). Bu bileĢik gruplarını hidrokarbon 

türevli diğer terpenler (% 15.2) ve oksijenli monoterpenler (% 14.6) izlemektedir.   

Tanımlanan bileĢikler arasında β-pinen (% 19.5), Epoxy allo-alloaromadendrene (% 

12.6) ve α-pinen (% 11.2)’in uçucu yağın ana bileĢenleri olduğu belirlenmiĢtir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 4.7. Epoxy allo-alloaromadendren’in kimyasal yapısı 
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4.3.1.2. M. parviflorum’dan elde edilen uçucu yağın kimyasal kompozisyonu 

 

M. parviflorum’a ait uçucu yağın GC ve GC-MS analizleri sonucunda elde edilen ve 

uçucu yağın kimyasal kompozisyonunu gösteren kramotogram ġekil 4.8’de 

görülmektedir. 

 

 

 

ġekil 4.8. M. parviflorum’dan elde edilen uçucu yağın orijinal GC-MS kramotogramı 

 

 

M. parviflorum’dan elde edilen uçucu yağlar GC ve GC-MS cihazları ile analiz 

edilmiĢ olup, bu yağa ait 8 bileĢik tanımlanmıĢtır. Yapılan analizler sonucunda elde 

edilen veriler Tablo 4.8’de verilmektedir. Tanımlanan bu bileĢikler uçucu yağın % 

17.0’ini oluĢturmaktadır. Bu bitkiye ait uçucu yağın seskiterpen hidrokarbonlar 

bakımından baskın olduğu tespit edilmiĢtir (% 14.50) ve bu maddeleri de oksijenli 

seskiterpenler (% 1.44) takip ettiği belirlenmiĢtir. Tanımlanan bileĢikler arasında 

seskiterpen hidrokarbon bileĢiklerden Bisiklogermakren (% 5.98) uçucu yağın ana 

bileĢeni olarak tespit edilmiĢtir. 



 

 

86 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 4.9. Bisiklogermakren’in kimyasal yapısı 

 

Bununla birlikte tanımlanan bileĢikler arasında bisiklogermakren’i miktar olarak 

diğer seskiterpen hidrokarbon bileĢikler olan β-karyofilen (% 3.03)’in ve (Z)-β-

Farnesen’in izlediği ve bu bileĢiğin uçucu yağın diğer ana bileĢeni olduğu tespit 

edilmiĢtir (Tablo 4.8). 

 

Tablo 4.8. M. parviflorum’dan elde edilen uçucu yağın kimyasal kompozisyonu 

 

No Alıkonma zamanı  Alıkonma indeksi BileĢikler % 

1 28,3 1335 -Elemen 0,64 

2 33,59 1442 (Z)-β-Farnesen 1,73 

3 34,48 1477 β-Kamigren 0,71 

4 34,85 1485 -Selinen 2,41 

5 35,23 1492 β-karyofilen 3,03 

6 35,45 1520 Bisiklogermakren 5,98 

7 39,34 1578 Spathulanol 1,66 

8 43,22 1646 -Muurulol 0,9 

9 59,15  Belirlenemedi 8,63 

10 63,28  Belirlenemedi 10,78 

11 67,84  Belirlenemedi 6,94 

12 68,22  Belirlenemedi 16,07 

13 69,41  Belirlenemedi 4,65 

14 73,59  Belirlenemedi 10,18 

BileĢik Sınıfları   

Monoterpen Hidrokarbonlar (%)   - 

Oksijenli Monoterpeneler (%)   - 

Seskiterpen Hidrokarbonlar (%)  14,50 

Oksijenli Seskiterpenler (%)  2,50 

Diğer Sınıf BileĢikler (%)    - 

Toplam (%)     17,0 
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4.3.1.3. M. pulegium’dan  elde edilen uçucu yağın kimyasal kompozisyonu 

 

M. pulegium’a ait uçucu yağın GC ve GC-MS analizleri sonucunda elde edilen ve 

uçucu yağın kimyasal kompozisyonunu gösteren kramotogram ġekil 4.10’da 

görülmektedir. 

 

 

ġekil 4.10. M. pulegium’dan elde edilen uçucu yağın orijinal GC-MS kramotogramı 

 

 

M. pulegium’dan elde edilen uçucu yağlar GC ve GC-MS cihazları ile analiz edilmiĢ 

olup, bu yağa ait 15 bileĢik tanımlanmıĢtır. Elde edilen GC-MS bulguları Tablo 

4.9’da verilmektedir. Tanımlanan bu bileĢiklerin uçucu yağın % 99.99’unu 

oluĢturduğu hesaplanmıĢtır. Bu bitkiye ait uçucu yağ oksijenli monoterpenler 

bakımından baskın olarak tespit edilmiĢtir (% 61.95). Uçucu yağdaki miktar olarak 

diğer baskın bileĢiklerin monoterpen hidrokarbonlar oldukları (% 32.32) ve bu 

maddeleri de seskiterpen hidrokarbonların (% 5.20) takip ettiği belirlenmiĢtir. 

Bununla birlikte oksijenli seskiterpen bileĢikleri uçucu yağın kompozisyonunda 

belirlenememiĢtir. Monoterpen hidrokarbon grubu içerisinde yer alan Sabinen (% 
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32.14) uçucu yağın anabileĢeni olarak belirlenmiĢtir. Sabinen’in kimyasal yapısı 

Ģekil 4.11’de verilmektedir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 4.11. Sabinen’in kimyasal yapısı 

 

Bu bileĢiği sırasıyla oksijenli bir monoterpen olan 1,8-sineol (% 28.45), oksijenli 

monoterpen birisi olan Piperiton (% 24.26), diğer bir oksijenli monoterpen bileĢikler 

olan Borneol (monoterpen alkol) (% 3.96) ve Menton (%3.84) uçucu yağın diğer ana 

bileĢenleri olarak tespit edilmiĢtir (Tablo 4.9). 

 

Tablo 4.9. M. pulegium’dan elde edilen uçucu yağın kimyasal kompozisyonu 

 

No Alıkonma zamanı  Alıkonma indeksi BileĢikler % 

1 11,68 979 Sabinen 32,14 

2 12,48 994 Mirsen 0,18 

3 14,52 1042 1,8-sineol 28,45 

4 19,98 1147 cis-Verbenol 0,25 

5 20,72 1159 Menton 3,84 

6 21,14 1165 Ġzomenton 0,25 

7 21,54 1172 Borneol 3,96 

8 22,71 1190 α-Terpineol 0,56 

9 24,73 1234 Pulegon 0,38 

10 25,35 1249 Geraniol eser 

11 25,4 1254 Piperiton 24,26 

12 30,64 1383 β-Bourbonen 0,32 

13 32,21 1419 β-Karyofilen 4,3 

14 33,75 1453 (Z)-β-Farnesen 0,58 

15 39,52 1572 n-Tridecanol 0,52 

BileĢik Sınıfları   

Monoterpen Hidrokarbonlar (%)  32,32 

Oksijenli Monoterpeneler (%)  61,95 

Seskiterpen Hidrokarbonlar (%)  5,20 

Oksijenli Seskiterpenler (%)   - 

Diğer Sınıf BileĢikler (%)   0,52 

Toplam (%)     99,99 
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 4.3.1.4. P. armeniaca’dan  elde edilen uçucu yağın kimyasal kompozisyonu 

 

P. armeniaca’a ait uçucu yağın GC ve GC-MS analizleri sonucunda elde edilen ve 

uçucu yağın kimyasal kompozisyonunu gösteren kramotogram ġekil 4.12’de 

görülmektedir. 

 

 

ġekil 4.12. P. armeniaca’dan elde edilen uçucu yağın orijinal GC-MS kramotogramı 

 

 

P. armeniaca’dan elde edilen uçucu yağlar GC ve GC-MS analizleri ile taranmıĢ 

olup, bu yağa ait 16 bileĢik tanımlanmıĢtır. Uçucu yağa ait elde edilen veriler Tablo 

4.10’de verilmektedir. Tanımlanan bu bileĢiklerin yağın % 99.22’ini oluĢturduğu 

hesaplanmıĢtır. Bu bitkiye ait uçucu yağın oksijenli monoterpenler bakımından 

baskın olduğu tespit edilmiĢtir (% 74.8). Uçucu yağdaki miktar olarak diğer baskın 

bileĢiklerin seskiterpen hidrokarbonlar oldukları (% 23.22) ve bu maddeleri de 

monoterpen hidrokarbonların (% 0.98) takip ettiği belirlenmiĢtir. Oksijenli 

monoterpen grubu içerisinde değerlendirilen Eugenol (% 56.53)’ün uçucu yağın ana 

bileĢiği olduğu tespit edilmiĢtir. Ayrıca bir fenolik bileĢik olan Eugenol’ün kimyasal 

yapısı ġekil  4.13’de verilmektedir. 
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ġekil 4.13. Eugenol’un kimyasal yapısı 

 

Aromatik eterler grubu içerisinde yer alan eugenol’ü uçucu yağın diğer ana 

bileĢikleri olarak sırasıyla seskiterpen hidrokarbon gurbundan bir bileĢik olan β-

Karyofilen (% 17.29), monoterpen fenol esteri olan (E)-Anethol (% 24.26) ve 

terpenoit alkol esterlerinden (seskiterpen hidrokarbon) birisi olan Neril izobütirat (% 

3.35)’ın izlediği tespit edilmiĢtir (Tablo 4.10). 

 

Tablo 4.10. P. armeniaca’dan elde edilen uçucu yağın kimyasal kompozisyonu 

 

No Alıkonma Zamanı  Alıkonma Ġndeksi BileĢikler % 

1 9,86 938 α-Pinen 0,52 

2 13,28 1012 α-Fellandren 0,46 

3 14,48 1042 1,8-sineol 1,98 

4 15,77 1067 -Terpinen 0,46 

5 17,97 1106 Linalool 0,43 

6 21,52 1172 Borneol 0,32 

7 21,87 1178 Terpinen-4-ol 1,07 

8 22,72 1190 α-Terpineol 0,43 

9 26,47 1278 Bornil asetat 0,33 

10 26,91 1287 (E)-Anethol 13,25 

11 29,84 1357 Eugenol 56,53 

12 32,19 1419 β-Karyofilen 17,29 

13 33,75 1453 (Z)-β-Farnesren 1,68 

14 34,86 1479 ar-Kurkumen 0,42 

15 35,37 1493 Neril izobütirat 3,35 

16 36,57 1515 Geranil izobütirat 0,48 

BileĢik Sınıfları   

Monoterpen Hidrokarbonlar (%)  0.98 

Oksijenli Monoterpeneler (%)  74.80 

Seskiterpen Hidrokarbonlar (%)  23.22 

Oksijenli Seskiterpenler (%)   - 

Diğer Sınıf BileĢikler (%)    - 

Toplam (%)     99.0 
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4.3.1.5. S. multicaulis’den elde edilen uçucu yağın kimyasal kompozisyonu 

 

S. multicaulis’den elde edilen uçucu yağlar GC ve GC-MS tarafından analiz edilmiĢ 

olup, bu yağa ait 42 bileĢik tanımlanmıĢtır. Tanımlanan bileĢiklere ait veriler Tablo 

4.11’de verilmiĢtir. Tanımlanan bu bileĢikler yağın % 99.5’ini oluĢturmaktadır. Bu 

bitkiye ait uçucu yağ monoterpen hidrokarbonlar bakımından baskın olarak tespit 

edilmiĢtir (% 45.3). Bu bitkiye ait uçucu yağdaki miktar olarak diğer baskın 

bileĢiklerin oksijenli monoterpenler oldukları (% 37.1) ve bu maddeleri de oksijenli 

seskiterpenlerin (% 9.3) takip ettiği belirlenmiĢtir. 

 

Tablo 4.11. S. multicaulis’den elde edilen uçucu yağın kimyasal kompozisyonu 

No Alıkonma zamanı  Alıkonma indeksi BileĢikler  % 

1 4.62 926 Trisiklen 0.5 

2 5.09 935 - pinen 22.5 

3 5.39 954 Kamfen 10.0 

4 5.96 976 -pinen 1.2 

5 6.38 989 Mirsen 1.0 

6 7.71 1027 Limonen 9.7 

7 8.49 1060 γ-Terpinen 0.1 

8 9.60 1091 Para-simenen 0.3 

9 10.98 1126 -kamfolenal 0.6 

10 11.92 1142 Kamfor 8.5 

11 12.45 1161 Pinokarvon 1.4 

12 13.12 1175 Terpinen-4-ol 1.5 

13 14.00 1193 Mirtenal 4.6 

14 16.69 1235 E-Krisanthenil asetat 4.7 

15 17.58 1280 Bornil asetat 2.4 

16 18.61 1290 Timol 2.4 

17 19.63 1326 Mirtenil asetat 10.8 

18 20.44 1349 Timol asetat 0.2 

19 20.91 1370 -yılangen 0.3 

20 21.13 1376 -kopaen 0.6 

21 21.46 1382 -bourbonen 0.3 

22 22.20 1389 Z-Jasmon 0.2 

23 22.87 1410 E-karyofilen 1.3 

24 23.19 1429 -kapoen 0.2 

25 24.19 1450 humulen 0.7 

26 24.40 1456 (E)- b-Farnesen 0.5 

27 25.33 1480 Germakren D 1.0 

28 25.61 1487 (E)- b-Ionen 0.2 

29 25.88 1495 Bisiklogermakren 0.3 
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Tablo 4.11’nin devamı 

30 26.08 1500 -muurolen 0.1 

31 26.62 1510 γ- Kadinen 0.6 

32 26.57 1520 E-Kalamenen 0.4 

33 31.05 1580 Karyofilen oksit  0.2 

34 32.13 1590 Viridiflorol 1.0 

35 32.86 1650 -Eudesmol 2.8 

36 35.81 1670 Valeranon 4.7 

37 38.65 1760 Benzil benzoat 0.3 

38 44.74 1842 Hekzahidrofarnesilaseton 0.5 

39 54.07 2000 Eikosan 0.6 

40 57.56 2300 Trikosan 0.1 

41 58.71 2400 Tetrakosan 0.1 

42 60.69 2500 Pentakosan 0.1 

BileĢik Sınıfları   

Monoterpen Hidrokarbonlar (%)  45.3 

Oksijenli Monoterpeneler (%)  37.1 

Seskiterpen Hidrokarbonlar (%)  6.9 

Oksijenli Seskiterpenler (%)  9.3 

Diğer Sınıf BileĢikler (%)   0.9 

Toplam (%)     99.5  

 

 

Tanımlanan bileĢikler arasında bir monoterpen hidrokarbon olan α-pinen (% 22.5) 

uçucu yağın ana bileĢeni olarak tespit edilmiĢtir. Buna ek olarak Kamfen, Mirtenil 

asetat ve Limonen’in uçucu yağın diğer ana bileĢikleri olduğu tespit edilmiĢtir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 4.14. α-Pinen’in kimyasal yapısı 
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4.3.1.6. S. palaestina’dan  elde edilen uçucu yağın kimyasal kompozisyonu 

 

S. palaestina’ya ait uçucu yağın GC ve GC-MS analizleri sonucunda elde edilen ve 

uçucu yağın kimyasal kompozisyonunu gösteren kramotogram ġekil 4.15’de 

görülmektedir. 

 

 

ġekil 4.15. S. palaestina’dan elde edilen uçucu yağın orijinal GC-MS kramotogramı 

 

S. palaestina’dan elde edilen uçucu yağlar GC ve GC-MS cihazları ile analiz edilmiĢ 

olup, bu uçucu yağa ait 10 bileĢik tanımlanmıĢtır. Elde edilen veriler Tablo 4.12’de 

verilmiĢtir. Tanımlanan bu bileĢikler uçucu yağın % 96.37’ini oluĢturmaktadır. Bu 

bitkiye ait uçucu yağ oksijenli monoterpenler bakımından baskın olarak tespit 

edilmiĢtir (% 90.85). Uçucu yağdaki miktar olarak diğer baskın bileĢiklerin 

seskiterpen hidrokarbonlar oldukları (% 48.67) belirlenmiĢtir. Bununla birlikte 

seskiterpen hidrokarbonlar ve oksijenli seskiterpen gruplarının uçucu yağın çok 

düĢük bir miktarını oluĢturduğu görülmektedir. Oksijenli monoterpen gruba ait bir 

terpen alkol bileĢiği olan Linalool (% 79.57)’un uçucu yağın ana bileĢeni olduğu 

belirlenmiĢtir. Linalool’ün kimyasal yapısı ġekil 4.16’de verilmektedir 
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ġekil 4.16. Linalool’un kimyasal yapısı 

 

Bu bileĢiği sırasıyla monoterpen ketonlardan Pulegon (% 8.85) ve seskiterpen 

hidrokarbon β-Karyofilen (% 2.28)’in izlediği ve bu bileĢiklerin uçucu yağın diğer 

ana bileĢenleri olduğu tespit edilmiĢtir (Tablo 4.12). Tanımlanan bileĢikler arasında 

sadece Terpinen-4-ol eser miktarda belirlenmiĢtir. 

 

 

Tablo 4.12. S. palaestina’dan elde edilen uçucu yağın kimyasal kompozisyonu 

 

No Alıkonma zamanı  Alıkonma indeksi BileĢikler % 

1 13,66 1023 α-Terpinen 1,08 

2 17,92 1106 Linalool 79,57 

3 21,8 1178 Terpinen-4-ol eser 

4 22,74 1190 α-Terpineol 1,60 

5 24,76 1234 Pulegon 8,85 

6 30,26 1367 α-Yılangen 1,23 

7 32.21 1419 β-Karyofilen 2,28 

8 34,55 1478 -Muurolen 0,18 

9 39,32 1579 Karyofilen oksit 0,75 

10 39,5 1584 Neril isovalerat 0,73 

BileĢik Sınıfları   

Monoterpen Hidrokarbonlar (%)  1,08 

Oksijenli Monoterpeneler (%)  90.85 

Seskiterpen Hidrokarbonlar (%)  3,69 

Oksijenli Seskiterpenler (%)  0,75 

Diğer Sınıf BileĢikler (%)    - 

Toplam (%)     96,37 
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4.3.1.7. S. syriaca’dan elde edilen uçucu yağın kimyasal kompozisyonu 

 

S. syriaca’ya ait uçucu yağın GC ve GC-MS analizlerinden elde edilen orjinal 

kramotogram ġekil 4.17’de sergilenmektedir.  

 

 

ġekil 4.17. S. syriaca’dan elde edilen uçucu yağın orijinal GC-MS kramotogramı 

 

S. syriaca’dan elde edilen uçucu yağlar GC ve GC-MS cihazları kullanılarak analiz 

edilmiĢtir. Yapılan taramalar sonucunda bu uçucu yağa ait 18 bileĢik tanımlanmıĢtır. 

Tanımlanan kimyasal bileĢiklere ait bilgiler Tablo 4.13’de verilmektedir. Tanımlanan 

bu bileĢikler toplam uçucu yağın % 97,62’ini oluĢturmakta olduğu tespit edilmiĢtir. 

Bu bitkiye ait uçucu yağın oksijenli seskiterpenler bakımından içerik olarak baskın 

olduğu tespit edilmiĢtir (% 47,57). Uçucu yağdaki miktar olarak diğer baskın 

bileĢiklerin oksijenli monoterpen oldukları (% 42.01) ve bu maddeleri de seskiterpen 

hidrokarbonların (% 7.10) takip ettiği belirlenmiĢtir. Monoterpen hidrokarbonlar 

diğer terpen gruplarına göre daha düĢük bir yüzdeye sahip olduğu belirlenmiĢtir. 

Uçucu yağın ana bileĢeninin oksijenli bir seksiterpen olan Karyofilen oksit (% 

38.65)’in olduğu tespit edilmiĢtir.  
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ġekil 4.18. Karyofilen oksit’in kimyasal yapısı 

Bu bileĢiği sırasıyla seskiterpen hidrokarbon Neomentil asetat (% 23.22), oksijenli 

seskiterpen epi-Longipinanol (%7.60), oksijenli monoterpen bileĢiklerden Kamfor 

(% 7. 59) ve trans-Pinokarveol (% 4.38)’ün takip ettiği ve uçucu yağın diğer ana 

bileĢenleri olduğu belirlenmiĢtir. Monoterpen hidrokarbon bileĢiklerden β-pinen ve 

Limonen eser miktarda tespit edilmiĢtir. 

 

Tablo 4.13. S. syriaca’dan elde edilen uçucu yağın kompozisyonu 

No Alıkonma zamanı  Alıkonma indeksi BileĢikler % 

1 09,71 938 α-Pinen 0,94 

2 10,80 983 β-pinen eser 

3 14,37 1037 Limonen eser 

4 19.34 1134 α-Kamfolenal 0,54 

5 20,00 1145 trans-Pinokarveol 4,38 

6 20,27 1153 Kamfor 7,59 

7 21,07 1165 Pinokarvon 1,37 

8 21,56 1172 Borneol 1,44 

9 22,73 1190 Myterol 2,72 

10 23,42 1201 Verbenon 0,75 

11 26,46 1274 Neomentil asetat 23,22 

12 30,26 1373 α-Kopaen 5,51 

13 32,21 1419 β-Karyofilen 0,73 

14 34,83 1486 Germakren D 0,37 

15 36,36 1517 δ-Kadinen 0,49 

16 38,77 1555 epi-Longipinanol 7,6 

17 39,28 1579 Karyofilen oksit 38,65 

18 40,15 1590 Gleenol 1,32 

BileĢik Sınıfları   

Monoterpen Hidrokarbonlar (%)  0,94 

Oksijenli Monoterpeneler (%)  42,01 

Seskiterpen Hidrokarbonlar (%)  7,10 

Oksijenli Seskiterpenler (%)   47,57 

Diğer Sınıf BileĢikler (%)      - 

Toplam (%)     97,62 
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4.3.1.8. S.aintabensis’den  elde edilen uçucu yağın kimyasal kompozisyonu 

S.aintabesis’e ait uçucu yağın GC ve GC-MS analizleri sonucunda elde edilen ve 

uçucu yağın kimyasal kompozisyonunu gösteren kramotogram ġekil 4.19’da 

görülmektedir. 

 

ġekil 4.19. S. aintabensis’den elde edilen uçucu yağın orijinal GC-MS kramotogramı 

 

S. aintabensis’den su distilasyonu ile elde edilen uçucu yağlar GC ve GC-MS 

analizleri ile taranmıĢtır. Bu analizler sonucunda bitkinin uçucu yağına ait 11 bileĢik 

tanımlanmıĢtır ve elde edilen sonıçlar Tablo 4.14’de verilmiĢtir. Tanımlanan bu 

bileĢiklerin yağın % 99.22’ini oluĢturduğu hesaplanmıĢtır. Bu bitkiye ait uçucu yağın 

monoterpen hidrokarbonlar bakımından baskın olduğu tespit edilmiĢtir (% 49,72). 

Seskiterpen hidrokarbonlar ve oksijenli seskiterpenlerin yağın çok küçük bir 

yüzdesini oluĢturduğu yapılan ölçümlerde gösterilmiĢtir. Uçucu yağdaki miktar 

olarak monoterpen hidrokarbonlardan sonra diğer baskın bileĢiklerin oksijenli 

monoterpen oldukları (% 48.67) belirlenmiĢtir. Oksijenli bir monoterpen olan 

Karvakrol (% 46.75) uçucu yağın ana bileĢeni olarak tespit edilmiĢtir. Karvakrol 

(diğer adıyla simofenol)’un kimyasal yapısı Ģekil 4.20’de verilmektedir. 
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ġekil 4.20. Karvakrol’un kimyasal yapısı 

 

Tanımlanan bileĢikler arasında Karvakrol’u monoterpen hidrokarbon bileĢiklerinden 

olan -erpinen (% 29.71) ve p-Simen (% 17.12)’in izlediği ve bu bileĢiklerin yağın 

diğer ana bileĢikleri olduğu tespit edilmiĢtir (Tablo 4.8). Uçucu yağda belirlenen 

bileĢikler arasında miktar olarak en düĢük yüzdeye oksijenli monoterpen bir bileĢik 

olan Timol’ün sahip olduğu tespit edilmiĢtir. 

 

Tablo 4.14. S. aintabensis’den elde edilen uçucu yağın kimyasal kompozisyonu 

 

No Alıkonma zamanı  Alıkonma indeksi BileĢikler % 

1 12,44 994 Mirsen 1,01 

2 13,72 1023 -Terpinen 1,88 

3 14,21 1034 p-Simen 17,12 

4 15,81 1067 -erpinen 29,71 

5 17,9 1106 Linalool 1,41 

6 21,89 1178 Terpinen-4-ol 0,41 

7 26,9 1289 Timol 0,1 

8 27,42 1296 Karvakrol 46,75 

9 32,22 1419 β-Karyofilen 0,58 

10 39,3 1579 Karyofilen oksit 0,25 

11 39,5 1584 Neril isovalerat 0,77 

BileĢik Sınıfları   

Monoterpen Hidrokarbonlar (%)  49,72 

Oksijenli Monoterpeneler (%)  48,67 

Seskiterpen Hidrokarbonlar (%)  0,58 

Oksijenli Seskiterpenler (%)  0,25 

Diğer Sınıf BileĢikler (%)    - 

Toplam (%)     99,22 
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4.3.1.9. T. polium’dan elde edilen uçucu yağın kimyasal kompozisyonu 

 

T. polium’a ait uçucu yağın GC ve GC-MS analizleri sonucunda elde edilen ve uçucu 

yağın kimyasal kompozisyonunu gösteren kramotogram ġekil 4.21’de görülmektedir. 

 

 

ġekil 4.21. T. polium’dan elde edilen uçucu yağın orijinal GC-MS kramotogramı 

 

T. polium’dan elde edilen uçucu yağlar GC ve GC-MS cihazları ile analiz edilmiĢ 

olup, bu ucucu yağa ait 29 bileĢik tanımlanmıĢtır. Yapılan analizler sonucunda elde 

edilen veriler Tablo 4.15’de verilmiĢtir. Tanımlanan bu bileĢikler yağın % 99.36’sını 

oluĢturmaktadır. Yapılan hesaplamalar sonucunda uçucu yağın monoterpen 

hidrokarbonlar bakımından baskın olduğu belirlenmiĢtir (% 51.54). Uçucu yağ 

kompozisyonuna ait diğer baskın bileĢik grubunun ise oksijenli monoterpenler 

olduğu tespit edilmiĢtir (% 24.06). Bu bileĢik gruplarını diğer seskiterpen 

hidrokarbonlar (% 12.38) ve oksijenli seskiterpenler (% 11.38) izlemektedir.   

Tanımlanan bileĢikler arasında monoterpen hidrokarbon bileĢiklerden α-pinen (% 

21.19) ve β-pinen (% 15.35)’in uçucu yağın ana bileĢenleri olduğu belirlenmiĢtir.   
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ġekil 4.22. β-pinen’in kimyasal yapısı 

 

Tanımlanan bileĢikler arasında monoterpen hidrokarbon bileĢik gruplarından α-pinen 

ve β-pinen (% 15.35)’i miktar olarak sırasıyla bir diğer monoterpen hidrokarbon 

bileĢik olan Mirsen (% 7.29), seskiterpen hidrokarbon bileĢiklerden olan Karyofilen 

oksit (% 4.65) ve diğer bir monoterpen hidrokarbon olan δ-2-karen (% 4.59)’nin 

izlediği ve bu bileĢiklerin uçucu yağın diğer ana bileĢenleri olduğu tespit edilmiĢtir 

(Tablo 4.15). Bununla birlikte uçucu yağın tespit edilen bileĢikleri arasında, yüzde 

olarak en düĢük miktarın oksijenli seskiterpen bileĢiklerden birisi olan elemol’e ait 

olduğu hesaplanmıĢtır.  
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Tablo 4.15. T. polium’dan elde edilen uçucu yağın kimyasal kompozisyonu 

No Alıkonma zamanı  Alıkonma indeksi BileĢikler % 

1 9,72 932,00 α-pinen 21,19 

2 11,85 974,00 β-pinen 15,35 

3 12,38 988,00 Mirsen 7,29 

4 14,27 1001,00 δ-2-karen 4,59 

5 15.73 1054,00 -terpinen  1,38 

6 17.94 1095,00 Linalool 1,74 

7 19,37 1122,00 α-kamfolenal 1,2 

8 20,05 1135,00 E-pinokarveol 2,95 

9 20,34 1137,00 z- verbenol 2,78 

10 21,13 1160,00 pinokarvon 1,34 

11 21,69 1166,00 α-fellandren-8-ol 1,12 

12 21,92 1174,00 terpinen-4-ol 1,3 

13 22,79 1195,00 Mirtenal 4,06 

14 23,45 1204,00 Verbenan 1,06 

15 25.13 1239,00 Karvon 1,77 

16 27,79 1298,00 Karvakrol 3,93 

17 29,37 1346,00 α- terpinilasetat 1,43 

18 32,08 1403,00 metil eugenol 1,12 

19 32,36 1417,00 β-karyofilen 4,18 

20 32,77 1429,00 widdren 0,65 

21 33,66 1440,00 z-β-farnesen 2,15 

22 34,99 1484,00 Germakren D 3,44 

23 35,58 1500,00 Bisiklogermakren 1,96 

24 38,05 1548,00 elemol 0,50 

25 38,49 1562,00 Geranil butanoat 1,60 

26 39,68 1582,00 karyofilen oksit 4,65 

27 41,01 1602,00 ledol 1,54 

28 43,42 1638,00 epi-α-kadinol 1,89 

29 44,36 1644,00 α-muurolol 1,20 

BileĢik Sınıfları   

Monoterpen Hidrokarbonlar (%)  51,54 

Oksijenli Monoterpenler (%)  24,06 

Seskiterpen Hidrokarbonlar (%)  12,38 

Oksijenli Seskiterpenler (%)  11.38 

Diğer Sınıf BileĢikler (%)   - 

Toplam (%)     99.36 

 

 

4.3.1.10. Z. capitata’dan elde edilen uçucu yağın kimyasal kompozisyonu 
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Z. capitata’ a ait uçucu yağın GC ve GC-MS analizleri sonucunda elde edilen uçucu 

yağın kimyasal kompozisyonu Tablo 4.16’da görülmektedir. 

 

Tablo 4.16. Z. capitata’dan’den elde edilen uçucu yağın kimyasal kompozisyonu 

No Alıkonma zamanı  Alıkonma indeksi BileĢikler % 

1 4.81 934  –Pinen 0.9 

2 5.88 973 -Pinen 0.4 

3 7.29 1020 Orto-Simen 0.8 

4 7.92 1042 Benzen asetaldehit 2.1 

5 8.44 1058 γ- Terpinen  0.6 

6 8.95 1160 Thujanol-3 1.7 

7 18.37 1290 Timol 29.2 

8 18.82 1295 Karvakrol 39.0 

9 20.34 1345 Timol asetat 1.3 

10 21.07 1370 Karvakrol asetat  0.7 

11 21.36 1380 -Bourbonen  0.8 

12 22.72 1415 E-Karyofilen 1.5 

13 25.19 1450 Z-Muurola-3,5-dien 1.5 

14 25.49 1480 (E)- -Ionen 1.3 

15 25.79 1490 Viridifloren 0.8 

16 26.42 1500 -Bisabolen 1.1 

17 26.89 1510 δ-Amorfen 2.1 

18 
29.09 1640 Epoxy allo-

alloaromadendren  

5.5 

19 38.58 1842 Hekzahidrofarnesilaseton 1.2 

20 44.61 2000 Eikosan 3.4 

21 54.06 2300 Trikosan 1.6 

22 57.55 2400 Tetrakosan 0.8 

23 60.69 2500 Pentakosan 1.6 

BileĢik Sınıfları    

Monoterpen Hidrokarbonlar (%)  4.8 

Oksijenli Monoterpeneler (%)  71.9 

Seskiterpen Hidrokarbonlar (%)  5.1 

Oksijenli Seskiterpenler (%)  9.5 

Diğer Sınıf BileĢikler (%)   8.6 

Toplam (%)     99.9  

 

 

 

 

 



 

 

103 

Z. capitata’dan elde edilen uçucu yağlar GC ve GC-MS cihazları ile analiz edilmiĢ 

olup, bu ucucu yağa ait 23 bileĢik tanımlanmıĢtır. Yapılan analizler sonucunda elde 

edilen veriler Tablo 4.16’de verilmektedir. Tanımlanan bu bileĢikler yağın % 

99.9’unu oluĢturmaktadır. Yapılan hesaplamalar sonucunda uçucu yağın oksijenli 

monoterpenler bakımından baskın olduğu belirlenmiĢtir (% 71.9).  

 

Uçucu yağ kompozisyonuna ait diğer bileĢik grupların oksijenli seskiterpenler (% 

9.5), hidrokarbon türevli diğer terpenler (% 15.2) ve monoterpen hidrokarbonlar (% 

14.6) olduğu tespit edilmiĢtir. Tanımlanan bileĢikler arasında karvakrol (% 39.0) ve 

timol (% 29.2)’ün uçucu yağın ana bileĢenleri olduğu belirlenmiĢtir. bu bileĢikleri 

Epoxy allo-alloaromadendren (% 5.5) ve eikosan (% 3.4) izlemektedir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 4.23. Timol’ün kimyasal yapısı 
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4.4.2. Total Fenolik BileĢik içeriklerinin belirlenmesi 

 

Total fenoliklerin miktarları Yu vd. (2002)’nin metodu kullanılarak yapılmıĢtır. Bu 

metotta total fenolikleri belirlemek için Folin–Ciocalteu ajanı kullanılmıĢtır. Folin-

Ciocalteu fosfomolibdik ve fosfotungstik heteropoli asitlerden biçimlenmiĢ kompleks 

polimer iyonları içeren sarı asidik bir solüsyondur. Bu ajan fenolikler ile etkileĢime 

girdiğinde reaksiyon ortamında molibden-tungsten mavisi meydana getirir. Kuru 

bitkilerdeki total fenolik içeriği gallik asit eĢitliğinin kullanılmasıyla belirlenmiĢtir 

(mg GAE/g). 

 

Tablo 4.17 incelendiğinde en yüksek total fenolik içeriklerinin metanol özütlerinde 

olduğu görülmektedir. Metanol özütlerinin total fenolik içerikleri 175.10 ± 9.87 mg 

GAE/g’den 379.88 ± 4.28 mg GAE/g aralığında tespit edilmiĢtir. Metanol özütleri 

kendi aralarında kıyaslandığında en yüksek total fenolik içeriğinin T. polium’a ait 

olduğu görülmektedir. Bununla birlikte en düĢük total fenolik içeriği Z. capitata’da 

tespit edilmiĢtir. A. chamaepitys, M. parviflorum, M. laevis ve P. armeniaca’de total 

fenolik içerikleri bakımından T. polium’a benzer yüksek değerler elde edilmiĢtir 

(Tablo 4.17).  Tablo incelendiğinde n-hekzan özütlerinin daha az miktarlarda fenolik 

madde içerdiği görülmektedir. n-Hekzan özütlerinin total fenolik içerikleri 40.45 ± 

0.38 mg GAE/g’den 75.43 ±  5.66 mg GAE/g
 
aralığında değiĢim göstemektedir. En 

yüksek fenolik içeriği L. amplexicaule’de tespit edilirken en düĢük miktar L. 

iberica’da tespit edilmiĢtir. Tablo incelendiğinde, M. pulegium, M. laevis, P. 

armeniaca, S. palaestina, S. syriaca ve Z. capitata’nın n-hekzan özütlerinin fenolik 

miktarı bakımından benzer içerikler sergiledikleri görülmektedir. 

 

4.3.3. Total Flavonoitlerin belirlenmesi 

 

Total flavanoidlerin miktarı referans bir bileĢik olan kuersetin’in kullanlmasıyla 

yapılan Alüminyum klorit metodu ile belirlenmiĢtir (Kumaran ve Karunakaran, 

2006). Bu metot 415 nm de maksimum absorbansa sahip komleks bir Flavonoit-

Alüminyum formasyonuna dayanır. Ortamda alimünyum ile flavonoit türevli bir 
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madde etkileĢime girdiğinde sarı renkli reaksiyon ortamı yeĢil- mavi bir renk alır. 

Deneyde elde edilen sonuçlar quersetin’e eĢdeğer olarak hesaplanmıĢtır (mg QE/g).  

 

Tablo 4.17 incelendiğinde en yüksek total flavonoit içeriklerinin metanol özütlerinde 

olduğu belirlenmiĢtir. Metanol özütlerinin total flavonoit içerikleri 21.48 ± 1.48 mg 

QE/g’den 107.21 ± 3.15 mg QE/g
 
aralığında değiĢtiği tespit edilmiĢtir. Metanol 

özütleri kendi aralarında kıyaslandığında en yüksek total flavonoit içeriğinin S. 

palaestine’ya ait olduğu görülmektedir. En düĢük total flavonoit içeriği S. 

aintabensis’de gözlemlenmiĢtir. Bununla birlikte A. chamaepitys, L. amplexicaule, 

M. laevis ve M. parviflorum, S. syriaca ve Z. capitata ile L. iberica,  S. multicaulis ve 

S. tomentosa total flavonoit içerikleri bakımından kendi aralarında kıyaslandığında 

yakın değerler sergilemiĢtir (Tablo 4.17).  Tablo incelendiğinde n-hekzan özütlerinin 

daha az miktarlarda flavonoit madde içerdiği görülmektedir. n-Hekzan özütlerinin 

total flavonoit içerikleri 26.62 ± 0.62 mg QE/g’den 54.03 ± 2.99 mg QE/g
 
aralığında 

değiĢim göstemektedir. En yüksek flavonoit içeriği S. palaestina’da tespit edilirken 

en düĢük miktar S. aintabensis’de tespit edilmiĢtir. Tablo incelendiğinde, hemen tüm 

n-hekzan özütlerin flavonoit miktarı bakımından benzer içerikler sergiledikleri 

görülmektedir. 

 

4.3.4. Total flavonollerin miktarı 

 

Tez kapsamında elde edilen kuru bitkilerdeki total flavonol içeriği quersetin 

eĢitliğinin kullanılmasıyla belirlenmiĢtir (mg QE/g). Tablo 4.17 incelendiğinde en 

yüksek total flavonol içeriklerinin metanol özütlerinde olduğu belirlenmiĢtir. 

Metanol özütlerinin total flavonol içerikleri 13.69 ± 1.24 mg QE/g’den 33.41 ± 3.14 

mg QE/g aralığında tespit edilmiĢtir. Metanol özütleri kendi aralarında 

kıyaslandığında en yüksek total flavonol içeriğinin S. syriaca’ya ait olduğu 

görülmektedir. En düĢük total flavonol içeriği A. chamaepitys’de gözlemlenmiĢtir. 

Bununla birlikte metanol özütlerinin çoğunun total flavonol içerikleri bakımından 

birbirlerine benzer değerlere sahip olduğu görülmektedir (Tablo 4.17).  Tablo 

incelendiğinde n-hekzan özütlerinin metanol özütlerine göre daha az miktarlarda 

flavonol içerdiği görülmektedir. n-Hekzan özütlerinin flavonol içerikleri bakımından 

metanol özütlerine yakın miktarlar içerdiği görülmektedir. n-Hekzan özütlerinin total 

flavonol içerikleri 6.64 ± 0.11 mg QE/g’den 20.93 ± 2.01 mg QE/g
 
aralığında 
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değiĢim göstermektedir. En yüksek flavonol içeriği S. palaestina’da tespit edilirken 

en düĢük miktar L. amphlexicaule’de tespit edilmiĢtir.  
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Tablo 4.17. Metanol ve n-hekzan özütlerinin total fenolik, flavonoit ve flavonol miktarları (mg/g). 

 

Değerler ortalama ± standart sapma olarak verilmiĢtir. (n=3) 

  Total fenolik Total flavonoit Total flavonol 

Bitkiler Metanol n-Hekzan Metanol n-Hekzan Metanol n-Hekzan 

A. chamaepitys 353.36 ± 5.77 64.97 ±  0.47 58.84 ± 1.46 43.82 ± 3.32 13.69 ± 1.24 18.2 ± 0.50 

L. amplexicaule 183.36 ± 14.78 75.43 ±  5.66 96.06 ± 2.54 37.91 ± 5.62 17.98 ± 1.58 6.64 ± 0.11 

L. iberica 190.58 ± 3.35 40.45 ±  0.38 86.31 ± 2.31 35.48 ± 2.04 26.24 ± 1.76 9.59 ± 1.14 

M. parviflorum 332.93 ± 26.90 42.79 ±  2.66 65.15 ± 5.23 35.75 ± 1.08 20.41 ± 1.44 8.87 ± 0.41 

M. pulegium 206.58 ± 4.54 50.31 ±  1.13 77.12 ± 2.93 40.01 ± 1.58 30.28 ± 1.02 20.29 ± 0.65 

M. laevis 372.10 ± 2.07 53.43 ±  1.24 63.02 ± 2.16 47.03 ± 1.92 15.25 ± 1.08 17.56 ± 1.13 

P. armeniaca 320.37 ± 6.97 55.90 ±  1.01 46.54 ± 1.05 34.34 ± 1.20 22.78 ± 1.80 14.02 ± 1.09 

S. multicaulis 273.74 ± 1.16 73.57 ±  2.26 86.48 ± 3.18 32.64 ± 1.16 21.25 ± 1.88 10.41 ± 1.68 

S. palaestina 303.03 ± 1.38 58.21 ±  1.63 107.21 ± 3.15 54.03 ± 2.99 27.03 ± 1.36 20.93 ± 2.01 

S. syriaca 296.51 ± 3.60 59.92 ±  3.16 99.85 ± 1.60 43.46 ± 0.83 33.41 ± 3.14 20.74 ± 1.65 

S. aintabensis 237.27 ± 4.07 46.53 ±  1.24 21.48 ± 1.48 26.62 ± 0.62 16.70 ± 1.20 8.14 ± 0.70 

S. tomentosa 252.83 ± 3.39 47.22 ±  1.15 84.72 ± 5.51 31.38 ± 0.78 26.86 ± 2.34 7.72 ± 0.13 

T. polium 379.88 ± 4.28 44.21 ±  3.24 95.60 ± 1.34 31.70 ± 0.90 16.94 ± 1.85 8.46 ± 0.46 

Z. capitata 175.10 ± 9.87 53.28 ±  2.01 96.14 ± 3.75 35.89 ± 1.06 30.30 ± 1.59 14.28 ± 1.30 
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4.3.5. HPLC-DAD ile fenolik asitlerin belirlenmesi 

 

Bitkilerden elde edilen metanol ve n-hekzan özütlerinin antioksidan aktiviteden 

sorumlu olabilecek fenolik asitlerini belirlemek için HPLC-DAD cihazı 

kullanılmıĢtır. Fenolik bileĢiklerin pek çoğu 280 nm de UV absorpsiyon spektrasında 

maksimum absorpsiyona sahiptir. Fenolik bileĢikler cihazdan çıkıĢ zamanlarını ve 

kullanılan standartların HPLC-DAD sisteminde eĢleĢmesiyle tanımlanmıĢtır. Tez 

kapsamında HPLC analizleri yapılan bitkilerin sadece metanol özütleri için bulgular 

elde edilmiĢtir. Yapılan solit faz özütleme iĢleminde hekzan özütlerinden alınan 

örneklerin kullanılmasıyla yapılan HPLC analizlerinde fenolik asitler 

belirlenememiĢtir. Kullanılan standartların polifenol grupları içermesinden dolayı bu 

maddelerin n-hekzan içerisinde çözünmediği ya da çok düĢük oranda çözündüğü 

söylenebilir. Açıklanacak olursa, bu maddeler metanol ve su (polarite indeksleri 6.6 

ve 9.0, sırasıyla) gibi polar grup ya da aseton, diklorometan ve etanol (polarite 

indeksleri 5.4, 3.4 ve 5.2, sırasıyla) gibi yarı polar grup çözücülerde çok daha fazla 

miktarda çözünürler. Bununla birlikte n-hekzan ve siklohekzan (polarite indeksleri 

her ikisi içinde 0’dır) gibi polar olmayan çözücülerde özütlenmeleri çok düĢük 

ihtimaldedir. Hali hazırda n-hekzan özütleri için yapılan total fenolik belirleme 

testlerinden de anlaĢılacağı gibi bu maddelerin genel anlamda total içeriklerininde 

çok düĢük olduğu görülmektedir (Tablo 4.17). Bundan dolayı bu maddeler n-hekzan 

ile elde edilseler bile miktar olarak belirlenemeyecek kadar düĢük olduğundan dolayı 

kalitatif ve kantitatif bağlamda değerlendirilememiĢlerdir. Bu nedenden dolayı 

aĢağıda sadece metanol özütlerinden elde edilen orijinal kramotogramlar ve fenolik 

asitlerin miktarları verilmektedir.  
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4.3.5.1. A. chamaepitys’e ait metanol özütündeki fenolik asitlerin belirlenmesi ve 

miktarlarının tayini 

 

A. chamaepitys’in HPLC- DAD ile yapılan analizlerinde kafeik asit, rozmarinik asit 

ve o-kumarik asit olmak üzere üç fenolik asit tespit edilmiĢtir. Özütte miktar 

bakımından baskın olarak rozmarinik asit belirlenmiĢtir. Bu maddelerin miktarları 

sırasıyla 0.11, 1.36 ve 0.18 mg/g
 
olarak belirlenmiĢtir.  

 

 

ġekil 4.24. A. chamaepitys’e ait orijinal HPLC-DAD fenolik asit kramotogramı. 

Fenolik asitler sırasıyla gallik asit (1), protokateĢik asit (2),  p-hidroksibenzoik asit 

(3), vanilik asit (4), kafeik asit (5), klorojenik asit (6), Sirinjik asit (7), p-kumarik asit 

(8),  ferulik asit(9), rozmarinik asit (10),  o-kumarik asit (11), trans-sinnamik asit 

(12) ve IS (propilparaben) Ģeklinde sembolize edilmiĢtir 
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4.3.5.2. L. iberica’ya ait metanol özütündeki fenolik asitlerin belirlenmesi ve 

miktarlarının tayini 

 

L. iberica’nın HPLC- DAD ile yapılan analizlerinde proto-kateĢik asit, vanilik asit, 

klorojenik asit, rozmarinik asit ve o-kumarik asit olmak üzere 5 fenolik asit tespit 

edilmiĢtir. Özüt içerisinde miktar bakımından baskın olarak vanilik asit ve 

rozmarinik asit belirlenmiĢtir. Bu maddelerin miktarları sırasıyla 0.13, 2.18, 0.46, 

0.59, ve 0.35 mg/g
 
olarak belirlenmiĢtir.  

 

 

ġekil 4.25. L. iberica’ya ait orijinal HPLC-DAD fenolik asit kramotogramı. Fenolik 

asitler sırasıyla gallik asit (1), protokateĢik asit (2),  p-hidroksibenzoik asit (3), 

vanilik asit (4), kafeik asit (5), klorojenik asit (6), Sirinjik asit (7), p-kumarik asit (8),  

ferulik asit(9), rozmarinik asit (10),  o-kumarik asit (11), trans-sinnamik asit (12) ve 

IS (propilparaben) Ģeklinde sembolize edilmiĢtir. 
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4.3.5.3. L. amplexicaule’ye ait metanol özütündeki fenolik asitlerin belirlenmesi 

ve miktarlarının tayini 

 

L. amplexicaule’nin HPLC- DAD ile yapılan analizlerinde gallik asit, p-

hidroksibenzoik asit, vanilik asit, klorojenik asit, p-kumarik asit, ferulik asit, 

rozmarinik asit, o-kumarik asit ve trans-sinnamik asit olmak üzere 9 fenolik asit 

tespit edilmiĢtir. Özüt içerisinde miktar bakımından baskın olarak vanilik asit 

hesaplanmıĢtır. Bu maddelerin miktarları sırasıyla 0.11, 0.16, 4.69, 0.24, 0.09, 0.07, 

0.14, 0.16 ve 0.14 mg/g
 
olarak belirlenmiĢtir. 

 

ġekil 4.26. L. amplexicaule’ye ait orijinal HPLC-DAD fenolik asit kramotogramı. 

Fenolik asitler sırasıyla gallik asit (1), protokateĢik asit (2),  p-hidroksibenzoik asit 

(3), vanilik asit (4), kafeik asit (5), klorojenik asit (6), Sirinjik asit (7), p-kumarik asit 

(8),  ferulik asit(9), rozmarinik asit (10),  o-kumarik asit (11), trans-sinnamik asit 

(12) ve IS (propilparaben) Ģeklinde sembolize edilmiĢtir. 
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4.3.5.4. M. parviflorum’a ait metanol özütündeki fenolik asitlerin belirlenmesi ve 

miktarlarının tayini 

 

M. parviflorum’un HPLC- DAD ile yapılan analizlerinde proto-kateĢik asit, vanilik 

asit, klorojenik asit, ferulik asit, rozmarinik asit, o-kumarik asit ve trans-sinnamik 

asit olmak üzere 7 fenolik asit tespit edilmiĢtir. Bu maddelerin miktarları 0.10, 0.17, 

0.16, 0.57, 0.96, 0.39 ve 0.08 mg/g
 
olarak belirlenmiĢtir. Özüt içerisinde miktar 

bakımından en bol bulunan fenolik asitin rozmarinik asit olduğu belirlenmiĢtir.  

 

 

ġekil 4.27. M. parviflorum’a ait orijinal HPLC-DAD fenolik asit kramotogramı. 

Fenolik asitler sırasıyla gallik asit (1), protokateĢik asit (2),  p-hidroksibenzoik asit 

(3), vanilik asit (4), kafeik asit (5), klorojenik asit (6), Sirinjik asit (7), p-kumarik asit 

(8),  ferulik asit(9), rozmarinik asit (10),  o-kumarik asit (11), trans-sinnamik asit 

(12) ve IS (propilparaben) Ģeklinde sembolize edilmiĢtir. 
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4.3.5.5. M. pulegium’a ait metanol özütündeki fenolik asitlerin belirlenmesi ve 

miktarlarının tayini 

 

M. pulegium’un HPLC- DAD ile yapılan analizlerde rozmarinik ve o-kumarik asit 

olmak üzere 2 fenolik asit tespit edilmiĢtir.  Bununla birlikte, rozmarinik asitin 

miktarı (0,47 mg/g) o-kumarik asitten (0.07 mg/g) daha fazla oranlarda 

belirlenmiĢtir. Diğer bitkiler ile kıyaslandığında en az fenolik asit çeĢiti bu bitkide 

tespit edilmiĢtir.    

 

 

 

ġekil 4.28. M. pulegium’a ait orijinal HPLC-DAD fenolik asit kramotogramı. 

Fenolik asitler sırasıyla gallik asit (1), protokateĢik asit (2),  p-hidroksibenzoik asit 

(3), vanilik asit (4), kafeik asit (5), klorojenik asit (6), Sirinjik asit (7), p-kumarik asit 

(8),  ferulik asit(9), rozmarinik asit (10),  o-kumarik asit (11), trans-sinnamik asit 

(12) ve IS (propilparaben) Ģeklinde sembolize edilmiĢtir. 
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4.3.5.6. M. laevis’e ait metanol özütündeki fenolik asitlerin belirlenmesi ve 

miktarlarının tayini 

 

M. laevis’in HPLC- DAD ile yapılan analizlerinde kafeik asit, rozmarinik asit, o-

kumarik asit ve trans-sinnamik asit olmak üzere 4 fenolik asit tespit edilmiĢtir (ġekil 

4.25). Özütte miktar bakımından baskın olarak rozmarinik asit belirlenmiĢtir. Bu 

maddelerin miktarları sırasıyla 0.11, 1.36, 0.18 ve 2.19 mg/g
 
olarak hesaplanmıĢtır.  

 

ġekil 4.29. M. laevis’e ait orijinal HPLC-DAD fenolik asit kramotogramı. Fenolik 

asitler sırasıyla gallik asit (1), protokateĢik asit (2),  p-hidroksibenzoik asit (3), 

vanilik asit (4), kafeik asit (5), klorojenik asit (6), Sirinjik asit (7), p-kumarik asit (8),  

ferulik asit(9), rozmarinik asit (10),  o-kumarik asit (11), trans-sinnamik asit (12) ve 

IS (propilparaben) Ģeklinde sembolize edilmiĢtir 
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4.3.5.7. P. armeniaca’ya ait metanol özütündeki fenolik asitlerin belirlenmesi ve 

miktarlarının tayini 

 

P. armeniaca’nın HPLC- DAD ile yapılan analizlerinde vanilik asit, p-kumarik asit, 

rozmarinik asit ve o-kumarik asit olmak üzere 4 fenolik asit tespit edilmiĢtir. Özüt 

içerisinde miktar bakımından baskın olarak vanilik asit ve rozmarinik asit 

belirlenmiĢtir. Bu maddelerin miktarları sırasıyla 3.96, 0.15, 7.42 ve 1.42 mg/g
 
olarak 

belirlenmiĢtir. 

 

 

ġekil 4.30. P. armeniaca’ya ait orijinal HPLC-DAD fenolik asit kramotogramı. 

Fenolik asitler sırasıyla gallik asit (1), protokateĢik asit (2),  p-hidroksibenzoik asit 

(3), vanilik asit (4), kafeik asit (5), klorojenik asit (6), Sirinjik asit (7), p-kumarik asit 

(8),  ferulik asit(9), rozmarinik asit (10),  o-kumarik asit (11), trans-sinnamik asit 

(12) ve IS (propilparaben) Ģeklinde sembolize edilmiĢtir. 
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4.3.5.8. S. multicaulis’e ait metanol özütündeki fenolik asitlerin belirlenmesi ve 

miktarlarının tayini 

 

S. multicaulis’in HPLC- DAD ile yapılan analizlerinde vanilik asit, kafeik asit,  

klorojenik asit, sirinjik asit, p-kumarik asit, ferulik asit, rozmarinik asit ve o-kumarik 

asit olmak üzere 8 fenolik asit tespit edilmiĢtir. Özüt içerisinde miktar bakımından 

baskın olarak rozmarinik asit tespit edilmiĢtir. Bu maddelerin miktarları sırasıyla 

0.11, 0.16, 0.71, 0.20, 0.13, 0.06, 2.16 ve 0.12 mg/g
 
olarak belirlenmiĢtir. 

 

  

ġekil 4.31. S. multicaulis’e ait orijinal HPLC-DAD fenolik asit kramotogramı. 

Fenolik asitler sırasıyla gallik asit (1), protokateĢik asit (2),  p-hidroksibenzoik asit 

(3), vanilik asit (4), kafeik asit (5), klorojenik asit (6), Sirinjik asit (7), p-kumarik asit 

(8),  ferulik asit(9), rozmarinik asit (10),  o-kumarik asit (11), trans-sinnamik asit 

(12) ve IS (propilparaben) Ģeklinde sembolize edilmiĢtir. 
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4.3.5.9. S. palaestina’ya ait metanol özütündeki fenolik asitlerin belirlenmesi ve 

miktarlarının tayini 

 

S. palaestina’nın HPLC- DAD ile yapılan analizlerinde proto-kateĢik asit, kafeik asit, 

p-kumarik asit, rozmarinik asit ve o-kumarik asit olmak üzere 5 fenolik asit tespit 

edilmiĢtir. Özüt içerisinde miktar bakımından baskın olarak rozmarinik ve o-kumarik 

asit belirlenmiĢtir. Bu maddelerin miktarları sırasıyla 0.72, 0.08, 0.12, 14.1 ve 1.02 

mg/g
 
olarak belirlenmiĢtir. 

 

ġekil 4.32. S. palaestina’ya ait orijinal HPLC-DAD fenolik asit kramotogramı. 

Fenolik asitler sırasıyla gallik asit (1), protokateĢik asit (2),  p-hidroksibenzoik asit 

(3), vanilik asit (4), kafeik asit (5), klorojenik asit (6), Sirinjik asit (7), p-kumarik asit 

(8),  ferulik asit(9), rozmarinik asit (10),  o-kumarik asit (11), trans-sinnamik asit 

(12) ve IS (propilparaben) Ģeklinde sembolize edilmiĢtir. 
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4.3.5.10. S. syriaca’ya ait metanol özütündeki fenolik asitlerin belirlenmesi ve 

miktarlarının tayini 

 

 S. syriaca’nın HPLC- DAD ile yapılan analizlerinde gallik asit, vanilik asit, ferulik 

asit, rozmarinik asit, o-kumarik asit ve trans-sinnamik asit olmak üzere 6 fenolik asit 

tespit edilmiĢtir. Özüt içerisinde miktar bakımından baskın olarak rozmarinik asit 

belirlenmiĢtir. Bu maddelerin miktarları sırasıyla 0.99, 0.01, 1.41, 24.50, 2.37 ve 

1.71 mg/g
 
olarak belirlenmiĢtir. 

ġekil 4.33. S. syriaca’ya ait orijinal HPLC-DAD fenolik asit kramotogramı. Fenolik 

asitler sırasıyla gallik asit (1), protokateĢik asit (2),  p-hidroksibenzoik asit (3), 

vanilik asit (4), kafeik asit (5), klorojenik asit (6), Sirinjik asit (7), p-kumarik asit (8),  

ferulik asit(9), rozmarinik asit (10),  o-kumarik asit (11), trans-sinnamik asit (12) ve 

IS (propilparaben) Ģeklinde sembolize edilmiĢtir. 
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4.3.5.11. S. aintabensis’e ait metanol özütündeki fenolik asitlerin belirlenmesi ve 

miktarlarının tayini 

 

S. aintabensis’in HPLC- DAD ile yapılan analizlerinde kafeik asit, rozmarinik asit ve 

o-kumarik asit olmak üzere 3 fenolik asit tespit edilmiĢtir. Özüt içerisinde miktar 

bakımından baskın olarak rozmarinik asit belirlenmiĢtir. Bu maddelerin miktarları 

sırasıyla 0.14, 0.27 ve 0.16 mg/g
 
olarak belirlenmiĢtir.  

 

ġekil 4.34. S. aintabensis’e ait orijinal HPLC-DAD fenolik asit kramotogramı. 

Fenolik asitler sırasıyla gallik asit (1), protokateĢik asit (2),  p-hidroksibenzoik asit 

(3), vanilik asit (4), kafeik asit (5), klorojenik asit (6), Sirinjik asit (7), p-kumarik asit 

(8),  ferulik asit(9), rozmarinik asit (10),  o-kumarik asit (11), trans-sinnamik asit 

(12) ve IS (propilparaben) Ģeklinde sembolize edilmiĢtir. 
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4.3.5.12. S. tomentosa’ya ait metanol özütündeki fenolik asitlerin belirlenmesi ve 

miktarlarının tayini 

 

 S. tomentosa’nın HPLC- DAD ile yapılan analizlerinde p-hidroksibenzoik asit, 

klorojenik asit, p-kumarik asit, ferulik asit, rozmarinik asit ve o-kumarik asit olmak 

üzere 6 fenolik asit tespit edilmiĢtir. Özüt içerisinde miktar bakımından baskın olarak 

rozmarinik asit tespit edilmiĢtir. Bu maddelerin miktarları sırasıyla 0.29, 0.51, 0.15, 

0.16, 0.32 ve 0.23 mg/g
 
olarak belirlenmiĢtir.  

 

ġekil 4.35. S. tomentosa’ya ait orijinal HPLC-DAD fenolik asit kramotogramı. 

Fenolik asitler sırasıyla gallik asit (1), protokateĢik asit (2),  p-hidroksibenzoik asit 

(3), vanilik asit (4), kafeik asit (5), klorojenik asit (6), Sirinjik asit (7), p-kumarik asit 

(8),  ferulik asit(9), rozmarinik asit (10),  o-kumarik asit (11), trans-sinnamik asit 

(12) ve IS (propilparaben) Ģeklinde sembolize edilmiĢtir. 
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4.3.5.13. T.polium’a ait metanol özütündeki fenolik asitlerin belirlenmesi ve 

miktarlarının tayini 

 

 T. polium’un HPLC- DAD ile yapılan analizlerinde gallik asit, vanilik asit, sirinjik 

asit, ferulik asit, rozmarinik asit, o-kumarik asit ve trans-sinnamik asit olmak üzere 7 

fenolik asit tespit edilmiĢtir. Özüt içerisinde miktar bakımından baskın olarak 

rozmarinik asit tespit edilmiĢtir. Bu maddelerin miktarları sırasıyla 0.61, 0.02,  0.44, 

2.23, 16.8, 0.81 ve 0.82 mg/g
 
olarak belirlenmiĢtir. 

 

 

ġekil 4.36. T. polium’a ait orijinal HPLC-DAD fenolik asit kramotogramı. Fenolik 

asitler sırasıyla gallik asit (1), protokateĢik asit (2),  p-hidroksibenzoik asit (3), 

vanilik asit (4), kafeik asit (5), klorojenik asit (6), Sirinjik asit (7), p-kumarik asit (8),  

ferulik asit(9), rozmarinik asit (10),  o-kumarik asit (11), trans-sinnamik asit (12) ve 

IS (propilparaben) Ģeklinde sembolize edilmiĢtir. 
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4.3.5.14. Z. capitata’ya ait metanol özütündeki fenolik asitlerin belirlenmesi ve 

miktarlarının tayini 

 

Z. capitata’nın HPLC- DAD ile yapılan analizlerinde vanilik asit, kafeik asit, 

klorojenik asit, p-kumarik asit, rozmarinik asit ve o-kumarik asit olmak üzere 6 

fenolik asit tespit edilmiĢtir. Özüt içerisinde miktar bakımından baskın olarak 

rozmarinik asit belirlenmiĢtir. Bu maddelerin miktarları sırasıyla 0.09, 0.14, 0.14, 

0.12, 0.33 ve 0.14 mg/g
 
olarak belirlenmiĢtir. 

 

 

ġekil 4.37.  Z. capitata’ya ait orijinal HPLC-DAD fenolik asit kramotogramı. 

Fenolik asitler sırasıyla gallik asit (1), protokateĢik asit (2),  p-hidroksibenzoik asit 

(3), vanilik asit (4), kafeik asit (5), klorojenik asit (6), Sirinjik asit (7), p-kumarik asit 

(8),  ferulik asit(9), rozmarinik asit (10),  o-kumarik asit (11), trans-sinnamik asit 

(12) ve IS (propilparaben) Ģeklinde sembolize edilmiĢtir. 
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Tablo 4.18. Metanol özütlerinde HPLC-DAD ile belirlenen fenolik asitlerin miktarları 

 

 

Bitkiler 

Fenolik Asitler (mg/g) 

GA proCA p-OH VA CA ChA SA p-Cou FA RA o-Cou tr-Cin 

A. chamaepitys - - - - 0,11 - - - - 1,36 0,18 - 

L. iberica - 0.13 - 2.18 - 0.46 - - - 0.59 0.35 - 

L. amplexicaule 0.11 - 0.16 4.69 - 0.24 - 0.09 0.07 0.14 0.16 0.14 

M.  parviflorum - 0.10 - 0.17 - 0.16 - - 0.57 0.96 0.39 0.08 

M. pulegium - - - -  - - - -  - 0.47 0.07 - 

M. laevis - - - - 0,12 - - - - 0,93 0,87 2,19 

P. armeniaca - - - 3,96 - - - 0,15 - 7,42 1,42 - 

S. multicaulis - - - 0,11 0.16 0.71 0.20 0.13 0.06 2.16 0.12 - 

S. palaestina - 0,72 - - 0,08 - - 0,12 - 14.1 1,02 - 

S. syriaca 0,99 - - 0,01 - - - - 1,41 24,50 2,37 1,71 

S. aintabensis - - - - 0.14 - - - - 0.27 0.16 - 

S. tomentosa - - 0,29 - - 0,51 - 0,15 0,16 0,32 0,23 - 

T. polium 0.61 - - 0.02 - - 0.44 - 2.23 16.8 0.81  0.82 

Z. capitata - - - 0.09 0.14 0.14 - 0.12 - 0.33 0.14 - 
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ġekil 4.38. HPLC-DAD tarafından bitkilerde tespit edilen fenolik asitlerin kimyasal 

yapıları 
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4.4. Ġstatistiksel analizler 

 

DPPH anyon radikal yakalama, ABTS katyon radikal yakalama, demir indirgeme 

gücü ve metal Ģelatlama aktiviteleri, test edilen bitkilerin antioksidan potansiyellerini 

tespit etmek için kullanılmıĢtır. Bununla birlikte, metanol ve n-hekzan özütlerinden 

elde edilen ve antioksidan aktivitelerden sorumlu olduğu düĢünülen total fenoliklerin 

içerikleri belirlenmiĢtir ve Tablo 4.17’de verilmiĢtir. ÇalıĢılan 14 bitki türünün 

antioksidan aktiviteleri ile bu bitkilere ait total fenolik, total flavonoit ve total 

flavonol içerikleri arasındaki iliĢkiyi anlamak için korelasyon analizleri yapılmıĢ ve 

bunlara ait korelasyon analiz sonuçları Tablo 4.19 ve Tablo 4.20 da verilmektedir. 

 

4.4.1. Total fenolik içeriği ile DPPH anyon radikal yakalama, ABTS katyon 

radikal yakalama, demir indirgeme gücü ve metal Ģelatlama aktiviteleri 

arasındaki Pearson korelasyon iliĢkileri 

 

Tablo 4.19 incelendiğinde, bitkilerden elde edilen metanol özütlerine ait total fenolik 

içerikleri ve antioksidan deneyler arasındaki korelasyon iliĢkileri verilmektedir. En 

yüksek korelasyon iliĢkisinin total fenolik içeriği ve ABTS katyon radikal yakalama 

aktivitesi arasında olduğu görülmektedir (r=0.565, p< 0.01). Bu değere en yakın 

sonuç metal Ģelatlama aktivitesi ve total fenolik içeriği arasında tespit edilirken 

(r=0.524, p< 0.01), yine DPPH yakalama aktivitesi ve total fenolik içeriği arasında 

pozitif önemli bir iliĢki tespit edilmiĢtir (r=0.501, p< 0.01). Buna rağmen total 

fenolik içeriği ve demir indirgeme gücü aktivitesi arasında pozitif önemsiz bir iliĢki 

tespit edilmiĢtir (r= 0.140, p>0.05).  

 

Tablo 4.20’de bakılacak olursa, bitkilerden elde edilen n-hekzan özütlerine ait total 

fenolik içeriği ile antioksidan deneyler arasındaki korelasyon iliĢkileri verilmiĢtir. 

Tabloya göre en yüksek Pearson korelasyon iliĢkisi demir indirgeme gücü aktivitesi 

ve total fenolik içeriği arasında tespit edilmiĢtir (r=0.603, p< 0.01). Bununla birlikte, 

total fenolik içeriği ve DPPH anyon radikal yakalama aktivitesi arasında önemli 

pozitif bir iliĢki bulunmuĢtur (r=0.510, p< 0.01).  Yapılan analizler sonucunda, 

ABTS katyon radikal yakalama aktivitesi (r=0.024, p< 0.01) ve metal Ģelatlama 

aktivitesi (r=0.002, p< 0.01) ile total fenolik içeriği arasında pozitif önemsiz iliĢkiler 

tespit edilmiĢtir.  
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4.4.2. Total flavonoit içeriği ile DPPH anyon radikal yakalama, ABTS katyon 

radikal yakalama, demir indirgeme gücü ve metal Ģelatlama aktiviteleri 

arasındaki Pearson korelasyon iliĢkileri 

 

Tablo 4.19’da metanol özütlerine ait total flavonoit içerikler ve antioksidan 

aktiviteler arasındaki Pearson korelasyon iliĢkileri gösterilmektedir. Tablo 

incelendiğinde en yüksek korelasyon iliĢkisinin total flavonoit içeriği ve demir 

indirgeme gücü aktivitesi arasında olduğu görülmektedir (r=0.446, p< 0.01). 

Bununla birlikte, DPPH katyon radikal yakalama aktivitesi ve total flavonoit içeriği 

arasında pozitif önemsiz bir iliĢki tespit edilmiĢtir  (r=-0,218, p> 0.05). Buna ek 

olarak, ABTS radikal yakalama (r=0.114, p> 0.05) ve metal Ģelatlama aktivitesi (r=-

0,182, p> 0.05) ile total flavonoit içerik arasında negatif önemsiz bir iliĢki tespit 

edilmiĢtir. 

 

Tablo 4.20’de n-hekzan özütlerinin flavonoit içerikleri ve antioksidan aktiviteler 

arasındaki korelasyon iliĢkisi verilmektedir. Tabloya bakıldığında en yüksek 

korelasyon iliĢkisinin ABTS yakalama aktivitesi ve total flavonoit arasında olduğu 

görülmektedir (r=0.355, p< 0.05). Bununla birlikte metal Ģelatlama aktivitesi ve 

flavonoitler arasında negatif önemli bir iliĢki tespit edilmiĢtir (r= -0.269, p< 0.05). 

Ayrıca hem DPPH yakalama (r= -0.030, p> 0.05) hem de demir indirgeme gücü (r= 

-0.016, p> 0.05) ile flavonoitler arasında negatif önemsiz bir iliĢki tespit edilmiĢtir. 

 

4.4.3. Total flavonol içeriği ile DPPH anyon radikal yakalama, ABTS katyon 

radikal yakalama, demir indirgeme gücü ve metal Ģelatlama aktiviteleri 

arasındaki Pearson korelasyon iliĢkileri 

 

Tablo 4.19’da metanol özütlerine ait total flavonol içerikleri ve antioksidan 

aktiviteler arasındaki korelasyon iliĢkisi gösterilmektedir. Tablo incelendiğinde en 

yüksek Pearson korelasyon iliĢkisinin negatif olarak total flavonol içeriği ve ABTS 

katyon radikal yakalama aktivitesi arasında olduğu görülmektedir (r=-0.349, p< 

0.01). Bununla birlikte metal Ģelatlama aktivitesi ve total flavonol içeriği arasında 

negatif önemsiz bir iliĢki tespit edilmiĢtir (r= -0.373, p> 0.05). Ayrıca hem DPPH 
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yakalama (r= -0.039, p> 0.05) hem de demir indirgeme gücü (r= 0213, p> 0.05) ile 

total flavonoller arasında önemsiz bir iliĢki tespit edilmiĢtir. 

 

Tablo 4.20’de n-hekzan özütlerinin flavonol içerikleri ve antioksidan aktiviteler 

arasındaki korelasyon iliĢkisi verilmektedir. Tabloya bakıldığında, en yüksek 

Pearson korelasyon iliĢkisinin ABTS yakalama aktivitesi ve total flavonol içeriği 

arasında olduğu görülmektedir (r=0.607, p< 0.01). Tablo incelendiğinde, DPPH 

anyon radikal yakalama aktivitesi ve metal Ģelatlama aktivitesi ile total flavonol 

içeriği arasında negatif önemsiz bir iliĢki tespit edilirken, demir indirgeme gücü 

arasında pozitif önemsiz bir iliĢki tespit edilmiĢtir. 

 

4.4.4. Antioksidan aktivitelerin kendi aralarındaki korelasyon iliĢkileri 

 

Antioksidan aktivitelerin kendi aralarındaki korelasyon iliĢkileri Tablo 4.19 ve Tablo 

4.20 da görünmektedir. Tablo 4.19 incelendiğinde, metanol özütleri için en yüksek 

Pearson korelasyon iliĢkisinin DPPH yakalama aktivitesi ve demir indirgeme gücü 

aktivitesi arasında olduğu belirlenmiĢtir (r=0.758, p< 0.01). Bununla birlikte, hem 

ABTS katyon radikal yakalama hem de demir indirgeme gücü ile DPPH yakalama 

aktiviteleri arasında pozitif önemli bir iliĢki tespit edilmiĢtir. Buna rağmen, metal 

Ģelatlama aktivitesi ve diğer antioksidan aktiviteler arasında negatif önemsiz bir iliĢki 

bulunmuĢtur. 

 

Tablo 4.20 incelendiğinde, n-hekzan özütleri arasında en yüksek Pearson korelasyon 

iliĢkisinin negatif olarak ABTS ve DPPH aktiviteleri arasında olduğu tespit edilmiĢtir 

(r= -0.464, p< 0.01). Bununla birlikte, hem ABTS katyon radikal yakalama hem de 

metal Ģelatlama aktivitesi(r=0.414, p< 0.01) ile demir indirgeme gücü aktivitesi 

(r=0.326, p< 0.05) arasında pozitif önemli iliĢkiler belirlenmiĢtir. Ayrıca metal 

Ģelatlama ve DPPH anyon radikal yakalama aktivitesi arasında negatif önemsiz bir 

iliĢki tespit edilmiĢtir (r=-0.167, p> 0.05). DPPH yakalama aktivitesi ve demir 

indirgeme gücü aktivitesi arasında pozitif önemsiz bir iliĢki tespit edilmiĢtir 

(r=0.131, p> 0.05). 
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4.4.5. Total fenolik, total flavonoit ve total flavonoller arasındaki korelasyon 

iliĢkileri 

 

Total fenolik, total flavonoit ve total flavonoller arasındaki korelasyon iliĢkilerini 

metanol özütlerinde kıyasladığımızda en yüksek korelasyon iliĢkisinin flavonoitler 

ve flavonoller arasında olduğu Tablo 4.19’de görünmektedir (r=0.525, p< 0.01). 

Bununla birlikte hem flavonoitler hem de flavonoller, test edilen bitkilere ait total 

fenolik içeriği ile kıyaslandığında negatif bir korelasyon iliĢkisi görülmektedir.  

 

Tablo 4.20 incelenecek olursa, hekzan özütlerinde, metanol özütlerinde de olduğu 

gibi, en yüksek pozitif korelasyon iliĢkisinin total flavonoit ve total flavonoller 

arasında olduğu tespit edilmiĢtir (r=0.833, p< 0.01). Bununla birlikte total 

flavonoitler ve total fenolik içerikler arasında pozitif önemli bir korelasyon iliĢkisi 

bulunurken (r=0.292, p< 0.0), total flavonol içeriği ve total fenolik içeriği arasında 

pozitif önemsiz bir iliĢki olduğu belirlenmiĢtir (r=0.165, p> 0.05).  

 

 

Tablo 4.19. Metanol özütlerinden elde edilen antioksidan aktiviteler ve fenolik 

bileĢiklerin içerikleri arasındaki korelasyon iliĢkileri 

 

METANOL DYA AYA DĠA MġA Fenolik Flavonoit Flavonol 

DYA 1 0.719** 0.758** -0.154 0.501** 0.114 0.039 

AYA - 1 0.441** -0.12 0.565** -0.218  -0.349** 

DĠA - - 1 -0.197 0.140 0.446** 0.213 

MġA - - - 1 0.524** -0.182 -0.373 

Fenolik - - - - 1  -0.452**  -0.516** 

Flavonoit - - - - - 1 0.525** 

Flavonol - - - - - - 1 

 

DYA, DPPH radikal yakalama aktivitesi; AYA, ABTS radikal yakalama aktivitesi; 

DĠA, Demir indirgeme gücü aktivitesi; MġA, Metal Ģelatlama aktivitesidir. * 0.05 

seviyesinde önemli korelasyon ve ** 0.01 seviyesinde önemli korelasyonu ifade 

eder. 
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Tablo 4.20. Metanol özütlerinden elde edilen antioksidan aktiviteler ve fenolik 

bileĢiklerin içerikleri arasındaki korelasyon iliĢkileri 

 

n-HEKZAN DYA AYA DĠA MġA Fenolik Flavonoit Flavonol 

DYA 1 -0.464** 0.131 -0.167 0.510** -0.030 -0.217 

AYA - 1 0.326* 0.414** 0.024 0.355*  0.607** 

DĠA - - 1 0.046 0.603** -0.016 0.168 

MġA - - - 1 0.002 -0.269* -0.121 

Fenolik - - - - 1  0.292*  0.165 

Flavonoit - - - - - 1 0.833** 

Flavonol - - - - - - 1 

 

DYA, DPPH radikal yakalama aktivitesi; AYA, ABTS radikal yakalama aktivitesi; 

DĠA, Demir indirgeme gücü aktivitesi; MġA, Metal Ģelatlama aktivitesidir. * 0.05 

seviyesinde önemli korelasyon ve ** 0.01 seviyesinde önemli korelasyonu ifade 

eder. 
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BÖLÜM 5 

 

TARTIġMA 

 

Tez kapsamında, Gaziantep ilinde doğal olarak yetiĢen, A. chamaepitys, L. iberica, L. 

amplexicaule, M. parviflorum, M. pulegium, M. laevis, P. armeniaca,  S. multicaulis, 

S. palaestina, S. syriaca, S. aintabensis, S. tomentosa, T. polium ve Z. capitata bitki 

türlerinin antioksidan aktiviteleri ve fitokimyasal bileĢenleri güncel çalıĢmalarla 

belirlenmiĢ ve elde edilen verilerden bulgular kısmında geniĢ olarak bahsedilmiĢtir. 

Yapılan literatür taramalarında bu bitkilere ait çok az sayıda antioksidan aktivite ve 

fitokimyasal belirleme çalıĢmalarına rastlanılmaktadır. Bu cinsler arasında sadece 

Salvia ve Teucrium cinslerinin antioksidan aktivitelerine ait fazla sayıda çalıĢma 

bulunmaktadır. Ancak bu bitkilerin antioksidan aktiviteleri ve sekonder metabolitler 

için kullanılan parametreler bağlamında bu kadar detaylı bir çalıĢma 

bulunmamaktadır. Bu cinsler haricinde kullanılan diğer türlerin farklı polariteye 

sahip özütleri hakkında yapılmıĢ antioksidan ve fitokimyasal analizleri içeren 

çalıĢmaların sayısı yok denecek kadar azdır. Bu anlamda apolar bir çözücü olan n-

hekzan ile yapılan özütleme sonucunda yağsı bileĢiklerin elde edilmesi yoluna 

gidilmiĢtir. Geriye kalan materyal ise bilinen en polar çözücülerden birisi olan 

metanol ile bitkide polar bileĢikleri elde etme olanağı sağlanmıĢtır. Apolar ve polar 

bitki özütlerinin serbest radikal yakalama aktivitelerinin belirlenmesi önemlidir. 

Çünkü bu Ģekilde radikalleri etkisiz hale getiren doğal maddelerin yapısı ve 

mekanizması daha kolay anlaĢılabilmektedir. 

 

Soxhlet ile elde edilen metanol ve n-hekzan özütleri ve Clevenger ile elde edilen 

uçucu yağ özütlerinin DPPH serbest anyon radikal temizleme, ABTS serbest katyon 

radikal temizleme, demir indirgeme gücü, metal Ģelatlama, β-karoten/linoleik asit 

oksidasyon ve DNA koruma test sistemlerinde antioksidan özellikleri bakımından 

test edilerek olası antioksidan aktiviteleri değerlendirilmiĢtir. Ayrıca metanol ve n-

hekzan özütlerinin total fenolik, total flavonoit ve total flavonol içerikleri güncel 

yöntemlerle tespit edilmiĢtir. Bununla birlikte elde edilen metanol özütlerinin HPLC-
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DAD ile fenolik asit tanımlaması yapılmıĢ ve bu maddelerin miktarları tespit 

edilmiĢtir. 

 

5.1. Bitki özütlerinin hazırlanması 

 

Bölüm 3’de verilen özüt verimleri incelenecek olursa en çok verimin metanol 

özütlerinde olduğu görülmektedir. Bunun sebebi, yapılan özütleme sırasında 

kullanılan n-hekzan’dan geriye kalan az miktarda apolar maddeler ile birlikte büyük 

çoğunlukta ki polar maddelerin metanol tarafından özütlenmesi olabileceği Ģeklinde 

açıklanabilir. 

 

Bulgular kısmında verilen özüt verimleri incelendiğinde (Tablo 4.1) testlerde 

kullanılan Lamiaceae türlerine ait kuru metaryalin metanol özütlemesi sonucunda 

elde edilen polar özüt miktarlarının sıralaması; M. laevis>A. chamaepitys>T. 

polium>M. parviflorum>P. armeniaca>S. aintabensis>S. tomentosa>S. 

palaestina>S. syriaca>L. iberica>S. multicaulis> L. amplexicaule>Z. capitata>M. 

pulegium Ģeklinde olmuĢtur. Bununla birlikte aynı bitkilerin n-hekzan özütlemesi ile 

elde edilen apolar özüt miktarlarının sıralaması; L. amplexicaule> S. multicaulis> A. 

chamaepitys> S. syriaca> Z. capitata> M. pulegium> P. armeniaca>M. laevis>S. 

aintabensis>S. tomentosa>S. palaestina>L. iberica> T. polium> M. parviflorum 

Ģeklinde belirlenmiĢtir. Apolar ve polar olarak belirlenen bu özüt miktarlarının 

belirlenmesinin yanısıra bunların antioksidan aktivitelerde gösterdikleri potansiyel de 

uygun yöntemlerle değerlendirilmiĢtir. 

 

5.2. Antioksidan aktivitelerin değerlendirilmesi 

 

Antioksidan bileĢiklerin serbest radikal türlerine karĢı farklı yakalama aktivitesine 

sahip oldukları bilinmektedir.  Bu aktiviteleri belirlemek için in vivo ve in vitro 

Ģartlarda pek çok metot geliĢtirilmiĢtir. Bu aktiviteleri belirlemek için kullanılan en 

yaygın metot,  DPPH gibi (antioksidan aktiviteleri belirlemek için kullanılan organik 

bir radikaldir) bir anyon radikali kullanılarak yapılan spektrofotometrik bir 

yöntemdir (Miller vd., 1993; Brand-Willams vd., 1995). DPPH serbest radikalinin 

yakalanması üzerine yapılan bu deney bu radikalin mor renginin antioksidan 

maddelerle reaksiyona girerek elektron almasıyla renginin açılması esasına dayanır.  
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Tablo 4.2.’de tez kapsamındaki 14 bitki türünün metanol, n-hekzan özütleri ve uçucu 

yağlarının DPPH serbest anyon radikal temizleme aktivitesinin test sonuçları 

verilmektedir. Tablo incelenecek olursa, özellikle polar metanol özütlerinin yüksek 

miktarlarda aktivitelere sahip olduğu görülmektedir. Buna rağmen n-hekzan ve 

uçucu yağ özütleri metanol özütlerine göre daha düĢük seviyede aktivite 

sergilemiĢtir. Özütler ve uçucu yağların antioksidan aktivite miktarları kendi 

aralarında sıralandığında bu sıralama metanol>n-hekzan>uçucu yağlar Ģeklinde 

olmaktadır. Tablo incelendiğinde en yüksek seviyede antioksidan aktiviteyi T. 

polium’a ait olan metanol özütü sergilemiĢken, polar metanol özütleri içerisindeki en 

düĢük aktiviteyi S. aintabensis sergilemiĢtir. n-Hekzan özütleri arasında en yüksek 

antioksidan aktiviteyi L. amphlexicaule sergilerken en düĢük aktiviteyi A. 

chamaepitys sergilemiĢtir. Elde edilen uçucu yağlar arasında en yüksek aktiviteyi S. 

palaestina göstermiĢken, en düĢük aktiviteyi A. chamaepitys sergilemiĢtir. Tunalier 

vd. (2004)’nin Lamiaceae’ye ait 27 Sideritis türünde yaptıkları çalıĢmada, Soxhlet 

cihazı kullanılarak % 70’lik metanol ile yaptıkları özütlemeden sonra elde ettikleri 

özütleri DPPH radikal yakalama testine tabi tutmuĢlardır. Bu özütlerin süpürücü 

aktiviteleri değerlendirildiğinde bazı türlerin sentetik antioksidan madde olan 

BHT’nin süpürücü aktivitesine yakın aktiviteler gösterdiği rapor edilmiĢtir. 

Sarıkürkçü vd. (2010)’nin yaptıkları bir çalıĢmada Lamiaceae’ye ait bir tür olan 

Thymus longicaulis’in alt türüne ait farklı polaritelerdeki özütleri (hekzan, etil asetat, 

metanol, su, ucucu yağ) DPPH test sisteminde değerlendirmiĢ ve en yüksek 

antioksidan aktivitenin konsantrasyona bağlı olarak metanol özütlerinde olduğunu 

rapor etmiĢlerdir. Yapılan bu çalıĢmada yine konsantrasyona bağlı olarak uçucu 

yağlar, elde edilen hekzan özütlerinden daha yüksek aktivite sergilemiĢtir. Bununla 

birlikte Özen vd. (2011)’nin yaptıkları bir çalıĢmada Thymus praecox’un farklı 

polaritedeki özüt ve uçucu yağları üzerine yapılan antioksidan değerlendirmeler 

sonucunda DPPH radikal yakalama aktivitesinin en yüksek metanol özütlerinde 

olduğunu ve hekzan özütlerinin metanol özütlerine göre daha düĢük aktiviteye sahip 

olduklarını rapor etmiĢlerdir. Sharififar vd. (2009) T. polium’dan elde ettikleri farklı 

polariteye sahip özütlerin antioksidan aktivitelerini test etmiĢ ve metanol özütlerinin 

DPPH yakalama aktivitesinin diğer özütlerden (petrol eter ve kloroform) daha 

yüksek olduğunu rapor etmiĢlerdir. Dorman ve Hiltuen (2004)’in Satureja 

hortensis’in farklı polariteye sahip özütleri üzerinde yaptıkları antioksidan aktivite 

çalıĢmalarında en düĢük DPPH yakalama aktivitesinin hekzan özütlerinde olduğunu 
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göstermiĢlerdir. Tez kapsamında çalıĢılan test bitkilerinin DPPH yakalama 

aktiviteleri sonuçları ve literatür çalıĢmaları kıyaslandığında benzer sonuçların elde 

edildiği ve metanol özütlerinin süpürücü etkilerinin n-hekzan ve uçucu yağ 

özütlerine göre oldukça güçlü olduğu görülmektedir. 

 

Bitkilere ait diğer bir serbest radikal yakalama aktivesi, ABTS katyon radikal 

yakalama deneyi ile belirlenmiĢtir. ABTS katyon radikali yakalama aktivitesi Re vd., 

(1999)’nin metoduna göre yapılmıĢtır. ABTS radikali tekli bileĢikler ve kompleks 

karıĢımların antioksidan aktivitelerini belirlemek için kullanılan diğer bir organik 

radikaldir. Kullanılan bitki türlerinin metanol, n-hekzan ve uçucu yağ özütlerine ait 

ABTS serbest katyon radikal temizleme aktiviteleri Tablo 4.3.’de gösterilmektedir. 

Tabloya göre bu bitkiler içerisinde en yüksek ABTS serbest katyon radikal 

temizleme aktivitesi, DPPH serbest anyon radikal temizleme aktivitesinde olduğu 

gibi, polar özütler tarafından gerçekleĢtirilmiĢtir. Özellikle T. polium diğer 

bitkilerden daha yüksek aktivite sergilemiĢtir. Bu deneyde en düĢük aktiviteyi S. 

tomentosa göstermiĢtir. n-Hekzan özütleri değerlendirildiğinde en yüksek aktivitenin 

S. syriaca tarafından sergilendiği tespit edilmiĢtir. Uçucu yağlarda ise en yüksek 

aktivite S. aintabensis’e ait uçucu yağda belirlenmiĢtir. Özütlerin antioksidan aktivite 

miktarları kendi aralarında sıralandığında bu sıralama metanol>n-hekzan>uçucu 

yağlar Ģeklinde hesaplanmıĢtır. Dorman ve Hiltuen (2004)’in Satureja hortensis’in 

farklı özütlerini kullanarak yaptıkları antioksidan testlerde, bu bitkiye ait n-hekzan 

özütünün düĢük ABTS yakalama aktivitesi gösterdiği buna rağmen yüksek polariteye 

sahip grupların güçlü ABTS yakalama aktivitesi sergiledikleri rapor edilmiĢtir. 

Razali vd. (2008)’e göre Anacardium occidentale bitkisinden elde edilen farklı 

polaritedeki bitki özütleri içerisinde en düĢük ABTS radikal yakalama aktivitesi n-

hekzan özütleri tarafından sergilenirken en yüksek ABTS yakalama aktivitesi 

metanol özütleri tarafından sergilenmiĢtir. Bu deneyde metanol özütleri bakımından 

en yüksek ABTS radikal yakalama aktivitesi sergileyen T. polium DPPH radikal 

yakalama deneyinde de en yüksek aktiviteyi sergilemiĢtir. S. palaestina her iki 

deneyde de T. polium’dan sonra en yüksek aktiviteyi gösteren bitki türü olmuĢtur. 

DPPH aktivitesinde en düĢük yakalama aktivitesini S. aintabensis göstermiĢken 

ABTS deneyinde en düĢük aktiviteyi S. tomentosa sergilemiĢtir. Uçucu yağlar 

incelendiğinde en yüksek aktiviteyi DPPH deneyinde S. palaestina sergilerken, 

ABTS deneyinde ise S. aintabensis sergilemiĢtir. Bu durum, DPPH ve ABTS radikal 
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yakalama deneyleri arasında farklılık gösteren aktivitelerin bitki özütleri ve anyon-

katyon radikaller arasındaki etkileĢimden dolayı çeĢitlilik göstermiĢ olabilir Ģeklinde 

açıklanabilir. Bununla birlikte DPPH ve ABTS radikallerinin özütler içerisindeki 

sekonder bileĢik kökenli antioksidanlarla reaksiyonları farklılık gösterebilir. Ayrıca, 

bu iki radikalin arasındaki reaksiyon kinetikleri aynı konsantrasyon aralığında bile 

faklı olabilir (Campos ve Lissi, 1996). Yapılan araĢtırmalara göre bitki familya ve 

türlerine göre her iki radikal yakalama aktivite deneyinin değerleri arasında farklar 

oluĢtuğu belirlenmiĢtir. Örnek olarak, Zhao vd. (2008) arpa çeĢitlerinde yapılan 

antioksidan aktivite testlerinde, ABTS serbest katyon radikal yakalama deneyinde 

elde edilen TE değerlerinin, DPPH anyon radikal temizleme aktivitesinde elde edilen 

TE değerlerinden daha yüksek olduğunu rapor etmiĢlerdir. Buna zıt olarak, yine aynı 

yıl içerisnde rapor edilen bir diğer çalıĢmada Razali vd. (2008) Anacardium 

occidentale bitkisinde DPPH deneyinde elde edilen TE değerlerinin, ABTS 

deneyinden elde edilen TE değerinden daha yüksek miktara sahip olduğunu 

bildirmiĢlerdir. Tez kapsamında yaptığımız bu çalıĢmada, Lamiaceae’ye ait bitki 

türlerinden elde edilen sonuçlarda A. chamaepitys, L. amplexicaule, M. parviflorum, 

S. aintabensis ve Z. capitata türleri için ABTS deneyinden elde edilen TE değerleri, 

DPPH deneyinden elde edilen TE değerlerinden daha yüksek bulunmuĢken diğer 

türlerde bunun tam tersi bir sonuç çıkmaktadır. Bu sonuçların radikallerin doğasına 

bağlı olarak değiĢebildiği gibi elde edilen sonuçlardan da anlaĢılacağı üzere bitki 

familya, cins ve tür düzeyinde farklılık gösterdiği anlaĢılabilmektedir. Bununla 

birlikte, yapılan deneylerde kullanılan özütleme metotlarındaki farklılıkların elde 

edilen sonuçları etkileyebileceğini söyleyebiliriz.  

 

Serbest radikallerin doğrudan giderilmesinin yanı sıra bir bileĢiğin indirgeme 

kapasitesi de onun potansiyel antioksidan aktivitesinin önemli bir göstergesi olarak 

değerlendirilebilir (Meir vd., 1995). Ġndirgeme gücü olan bileĢikler elektron taĢıma 

özelliğine sahiptirler ve lipit peroksidasyon süreçlerinin oksitlenmiĢ ara ortamlarını 

indirgeyebilirler. Öyle ki primer ve sekonder antioksidan bileĢikler olarak görev 

yapabilirler (Yen ve Chen, 1995). Ġndirgeme gücü antioksidan aktivite ile iliĢkilidir 

ve antioksidan aktivitenin önemli bir yansıması olarak görev yapmaktadır (Gülçin 

vd., 2003). Ġndirgeme gücünün aktivitesini belirlemek için test bitkilerine ait 

metanol, n-hekzan ve uçucu yağ özütlerinin varlığında Fe
+3

’ün Fe
+2

’ye indirgenmesi 

sergilenmiĢtir. Özütlerin demir indirgeme gücü test aktiviteleri Tablo 4.4’de 
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verilmektedir. En yüksek demir indirgeme gücü aktivitesini yine bu deneyde de polar 

özütler sergilemiĢlerdir. n-Hekzan ve uçucu yağlar demir indirgeme gücü deneyinde 

yakın aktiviteler sergilemiĢlerdir. Bu deneyde de özütler ve uçucu yağların 

antioksidan aktivite miktarları kendi aralarında sıralandığında, bu sıralama 

metanol>n-hekzan=uçucu yağlar Ģeklinde olduğu hesaplanmıĢtır. Bu deneyde S. 

palaestina’nın metanol özütleri diğer bitki özüt ve uçucu yağlarından daha yüksek 

aktivite sergilemiĢtir. Bununla birlikte en düĢük demir indirgeme gücü aktivitesi S. 

aintabensis’de gözlemlenmiĢtir. n-Hekzan özütlerinde en düĢük aktivite L. iberica 

tarafından sergilenirken, en yüksek aktivite P. armeniaca tarafından gözlenmiĢtir. 

Bununla birlikte, en yüksek uçucu yağ aktivitesi S. aintabensis tarafından 

sergilenmiĢtir. Orhan vd. (2009)’nin yaptıkları çalıĢmada Turritis laxa türüne ait 

farklı polaritedeki özüt fraksiyonlarıyla yaptıkları demir indirgeme gücü deneyinde, 

polar metanol fraksiyonlarının daha düĢük polaritedeki fraksiyonlara göre artan 

konsantrasyonlarda daha yüksek aktivite sergilediklerini rapor etmiĢlerdir. Özen vd. 

(2011)’nin yaptıkları çalıĢmada Thymus praecox’un alt türüne ait farklı polaritedeki 

özüt ve uçucu yağlar üzerine yapılan antioksidan değerlendirmeler sonucunda bu 

bitkiye ait hekzan ve uçucu yağ özütlerinin metanol özütleri ile kıyaslandığında 

düĢük aktiviteler gösterdiği bildirilmiĢtir. Neffati vd. (2011)’nin yaptıkarı çalıĢmada 

Coriandrum sativum’a ait metanol özütlerinin önemli demir indirgeme gücü 

aktivitesi gösterdiği tespit edilmiĢtir. Yapılan çalıĢmalar ve test bitkileri 

kıyaslandığında polar metanol özütlerinin tüm n-hekzan ve uçucu yağ özütlerinden 

daha yüksek seviyede demir indirgeme gücü aktivitesine sahip oldukları 

görülmektedir 

 

Demir ve bakır gibi geçiĢ metalleri, radikal zincir reaksiyonu ya da radikal lipit 

peroksidasyonunu baĢlatmak için, ilk olarak birkaç serbest radikalin oluĢmasında 

önemli katalizörlerdir (Nawar, 1996). ġelatlama ajanları, metalleri stabilize hale 

dönüĢtürerek radikal oluĢumunu engeller. Bu bağlamda test bitkilerinin Ģelatlama 

aktivitesini tespit etmek için her bir bitki özütü Fe
+2

’ye karĢı değerlendirilmiĢtir. 

Tablo 4.5’de test bitkilerinin metanol, n-hekzan ve uçucu yağ özütlerine ait metal 

Ģelatlama aktivite değerleri verilmektedir. Tablo incelendiğinde yine bu deneyde de 

özütler ve uçucu yağların antioksidan aktivite miktarları kendi aralarında 

sıralandığında, bu sıralama metanol>n-hekzan>uçucu yağlar Ģeklinde olmaktadır 

(p<0.05). Demir indirgeme gücü deneyinde diğer deneylerden farklı olarak en 
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yüksek aktiviteyi M. laevis sergilemiĢtir. Bu bitkiyi en yakın değer ile M. 

parviflorum takip etmektedir. Bununla birlikte en düĢük aktiviteyi M. pulegium 

göstermiĢtir. n-Hekzan özütleri içerisinde en yüksek aktiviteyi M. parviflorum 

gösterirken en düĢük aktiviteyi T. polium sergilemiĢtir. Uçucu yağlarda ise en yüksek 

aktiviteyi S. aintabensis gösterirken en düĢük aktiviteyi S. syriaca göstermiĢtir. 

Wannes vd. (2010) Myrtus communis var. italica’nın antioksidan aktivitelerinin ve 

fenolik içeriklerinin belirlendiği bir çalıĢmada, bu bitkinin farklı organlarından alınan 

örneklerden elde edilen metanol ve uçucu yağ özütlerinin metal Ģelatlama aktiviteleri 

test edilmiĢ olup bu bitkiye ait metanol özütlerinin uçucu yağlardan daha yüksek 

aktivite sergiledikleri rapor edilmiĢtir. Özen vd. (2011)’nin yaptıkları çalıĢmada 

Thymus praecox’un alt türüne ait hekzan ve metanol özütleri kıyaslandığında 

metanol özütleri ve hekzan özütleri yakın aktiviteler segilemekle birlikte metanol 

özütleri daha yüksek metal Ģelatlama aktivitesi sergilemiĢtir. Lai vd. (2009)’nin 

pirinç kepeği üzerine yaptıkları çalıĢmada hekzan özütlerinin metanol özütlerine göre 

daha düĢük metal Ģelatlama aktivitesi gösterdikleri rapor edilmiĢtir. Rapor edilen 

çalıĢmalar göz önünde bulundurulduğunda yine metanol özütlerinin diğer özütlerden 

daha yüksek metal Ģelatlama aktivitelerine sahip oldukları anlaĢılmaktadır. Bununla 

birlikte DPPH, ABTS ve demir indirgeme gücü deneylerinde M. leavis’in düĢük 

aktiviteler sergiledikleri bulgular kısmında görülmektedir (Tablo 4.2, 4.3, 4.4). 

Bunun sebebinin bitki özütlerindeki mevcut halde bulunan fitokimyasal metal 

Ģelatlama ajanlarının farklı yapılara ve farklı fonksiyonel yan gruplara sahip 

oldukları ve bundan dolayı da farklı antioksidan deneylerde farklı potansiyeller 

gösterebilecekleri Ģeklinde açıklanabilir.  

 

β-karoten/linoleik asit antioksidan aktivite test sisteminde linoleik asidin 

oksidasyonundan oluĢan konjuge olmuĢ dien hidroperoksitler ve uçucu organik 

bileĢiklerin oksidasyonunun ölçülmesi ile aktivite belirlenebilmektedir (Dapkevicius 

vd., 1998). Tez kapsamında kullanılan bitkilere ait metanol, n-hekzan ve uçucu yağ 

özütleri β-karoten/linoleik asit oksidasyon engelleme test sisteminde 

değerlendirilmiĢtir. Bu deneyde polar metanol özütleri yüksek aktiviteler 

sergilemiĢtir. Metanol özütleri içerisinde en yüksek aktiviteyi T. polium sergilerken 

en düĢük aktiviteyi M. laevis sergilemiĢtir. n-Hekzan özütleri bu deneyde konsantre 

artıĢı ile birlikte yine de aktivite sergilemezken uçucu yağlar ise düĢük aktiviteler 

göstermiĢlerdir. Lai vd. (2009)’nin pirinç kepeği üzerine yaptıkları çalıĢmada linoleik 
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asit peroksidasyonunu, metanol özütlerinin hekzan özütlerine göre daha yüksek 

oranda engellediğini bildirmiĢlerdir.  Sharififar vd. (2009) tarafından T. polium 

üzerine yapılan çalıĢmada zamana bağlı olarak metanol özütlerinin daha düĢük 

polariteye sahip petrol eter ve kloroformdan elde edilen özütlere göre daha yüksek 

linoleik asit oksidasyonunu engelleme aktivitesi gösterdiği rapor edilmiĢtir. Wannes 

vd. (2010)’nin yaptığı çalıĢmada, Myrtus communis var. italica’dan elde edilen 

metanol ve uçucu yağ özütlerinin linoleik asit oksidasyonunu engelleme aktivitesi 

test edilmiĢ ve metanol özütlerinin uçucu yağ özütlerinden daha fazla aktivite 

sergiledikleri bildirilmiĢtir. Membran lipitleri doymamıĢ yağ asitlerince zengindirler 

ki bu yüzden oksidatif süreçlere daha çok duyarlıdır. Özellikle, linoleik asit ve 

araĢidonik asit lipit peroksidasyonunun hedefindedir. Serbest radikal zincir 

reaksiyonu lipit peroksidasyonunun genel bir mekanizması olarak kabul edilir. 

Genellikle antioksidanlar tarafından lipit peroksidasyonunun engellenme 

yeteneklerinin, özütlerin serbest radikal yakalama aktivitelerinden dolayı olduğu 

düĢünülmektedir. Radikal yakalayıcılar doğrudan tepken olabilirler ve peroksidasyon 

zincir reaksiyonunu sonlandırmak için peroksit radikallerini yakalayabilirler (Burda 

ve Gleszek, 2001).  

 

Bitki özütlerinin hidroksil radikaline karĢı DNA koruma aktiviteleri in vitro model 

sistemi olarak pBR322 plazmit DNA üzerinde biçimlendirilmiĢtir. Plazmit DNA’nın 

Fenton ajanına maruz kalmasıyla DNA ipliğinde kırılmalar meydana gelir. Bu olay, 

plazmit DNA üzerinde reaktif hidroksil radikali ve sonraki uyarılmıĢ serbest 

radikallerin oluĢmasından dolayı meydana gelmektedir. Hidroksil radikali, baz 

radikali ve Ģeker radikalini üretebilen DNA’nın azot bazları ile reaksiyona 

girebilirler. DNA’nın Ģeker kısımlarıyla reaksiyona giren baz radikalleri iplik 

formasyonunda kırılmasıyla sonuçlanan, nükleik asidin Ģeker-fosfat omurgasının 

kırılmalarına yol açar (Sonntag, 1987). Bu çalıĢma için plazmid bir DNA olan 

pBR322, bitki özütlerinin bulunduğu ve bulunmadığı ortamlarda Fenton ajanına 

maruz bırakılmıĢtır ve süperkoil/doğal DNA formunun ipliksi ya da açık halkasal 

forma dönüĢmesi elektroforez yöntemiyle gösterilmiĢtir. Daha önceki bahsedilen 

antioksidan deneylerin aksine bu deneyde hem metanol hem de n-hekzan özütlerinin 

tümü güçlü antioksidan aktiviteler sergilemiĢlerdir. Bununla birlikte uçucu yağlar 

hem n-hekzan hem de metanol özütlerine göre düĢük aktiviteler sergilemiĢtir. Uçucu 

yağlar kendi aralarında değerlendirildiğinde, S. aintabensis’in 20 µg/ml’lik 
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konsantrasyonu, S. syriaca’nın 20 µg/ml’lik konsantrasyonu, S. multicaulis ve S. 

palaestiana’nın her iki konsantrasyonu düĢük DNA koruma aktivitesi sergilediği 

söylenebilmektedir. Suganthy vd. (2010)’e ait bir çalıĢmada Gelidiella acerosa 

bitkisine ait polar ve apolar özütler ile yapılan deneyde kullanılan 8 farklı çözücü ile 

yapılan fraksiyonlardan benzen, kloroform, metanol ve DMSO fraksiyonlarının 

güçlü DNA koruma aktivitesi sergilediği rapor edilmiĢtir. Singh vd. (2009) 

tarafından Allium cepa bitkisinin polar etanol özütleri ile yapılan bir antioksidan test 

deneyinde, hidroksil radikalinin pUC18 plazmid DNA üzerine etkileri çalıĢılmıĢtır. 

Yapılan DNA koruma aktivitesi testinde, etanol özütlerinin 2, 4, 6, 8 ve 10 µg/ml 

konsantrasyonlarında özellikle 2 µg/ml hariç diğer konsantrasyonlarda önemli 

aktiviteler gösterdiği bildirilmiĢtir.  Kaur vd. (2008)’nin yaptıkları bir çalıĢmada 

Chukrasia tabularis türünden elde edilen apolar ve yarıpolar bitki özütlerinin (etil 

asetat, kloroform ve n-butanol) hidroksil radikaline karĢı DNA’yı güçlü bir Ģekilde 

koruduğu rapor edilmiĢtir. Hidroksil radikali, organik moleküller ile yüksek oranda 

reaktiftirler ve DNA ile yakın bir bağlanma yapabilirler. Bu oksijen radikali DNA 

omurgasından H atomu çıkarabildiği gibi DNA bazlarına H’de ekleyebilir (Pryor, 

1988). Luo vd. (1994) Fe ile oluĢturulmuĢ in vitro Fenton reaksiyonu boyunca DNA 

zararının oksidanların üç farklı tipinin bir sonucu olabileceğini bildirmiĢlerdir. Tip I, 

hidrojen peroksite duyarlıdır ve orta derecede etanole dirençlidir. Bununla birlikte 

fosfat kalıntılarına bir kompleks oluĢturmasıyla üretilmeleri için Fe
+2

 gereklidir. Tip 

II oksidanlar, hem etanole hem de H2O2 ye dirençlidir, bir DNA fosfat grubu ve 

nitrojen halkası ile birleĢmiĢ Fe
+2

 den oluĢmaktadır. Tip III oksidanlar, solüsyonlarda 

serbest Fe
+2

’ler tarafından oluĢmaktadır ve H2O2 ye karĢı duyarlıdırlar. DNA’nın 

bulunduğu ortamda demir ile oluĢturulmuĢ fenton reaksiyonu tarafından biçimlenmiĢ 

oksidanların kimyasal olarak üç farklı tipinin üretimi H2O2 ile E. coli hücrelerinin 

ölümleri ile yapılan model sistemlerde belirlenmiĢtir (Imlay ve Linn, 1988). Bu 

yüzden DNA’nın geçiĢ metalleriyle özel etkileĢimleri kısmen H2O2 toksisitesi ile 

açıklanır (Jacopson, 1996). Bununla birlikte demirin oksidatif süreçlerden bağımsız 

olarak hücrelerde mitokondrial DNA’yı süperkoil formdan açık halkasal forma 

çevirdiği ve DNA topolojisinde bu değiĢimin mitokondrial DNA iplikleri üzerinde 

demir-kolloid formasyonuyla iliĢkili olduğu belirtilmiĢtir (Yaffee vd. 1996). Tüm bu 

açıklamalarla birlikte bu zararlara karĢı bitki özütlerinin DNA’nın korunmasında 

önemli roller üstlenebileceğini söyleyebiliriz. Ortamda bulunan Fe
 

ve Cu gibi 

metallerin bitkisel özütlerde mevcut fitokimyasallarla Ģelatlanması,  H2O2 ve 
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hidroksil radikalinin doğrudan temizlenmesi ve radikallerin oluĢum süreçlerine ket 

vurulması gibi yollarla DNA’nın korunmasının önemli ölçüde sağlanabileceği 

düĢünülmektedir. 

 

5.3. Fitokimyasal bileĢiklerin belirlenmesi 

 

Yukarıda da bahsedildiği gibi antioksidan aktiviteler bakımından bitki özütlerinin 

öneminin büyük olduğu yapılan testlerde sergilenmekle birlikte, bu özütlerin bu 

aktiviteleri sergilerken ayrıca ince yapılarının da kimyasal olarak hangi bileĢikleri 

barındırdığını bilmekte oldukça önemlidir. Bundan dolayı materyal ve metot 

kısmında bahsedilen güncel metotlar ile bitkilere ait olan özütlerin ince yapısı 

araĢtırılmıĢ ve bulgular kısmında bahsedilmiĢtir. Bu kısmın devamında metanol, n-

hekzan ve uçucu yağ özütlerinin ihtiva ettiği ve antioksidan aktivitelerden 

sorumlu/sorumlu olmayan sekonder bileĢik kökenli fitokimyasallardan 

bahsedilmektedir. 

 

5.3.1. Uçucu yağlar 

 

Uçucu yağlar sekonder bileĢik kökenli pek çok fitokimyasalı yapısında bulundurur. 

Bu bileĢikler güçlü kokularıyla karakterize olmuĢ uçucu, doğal, kompleks 

bileĢiklerdir ve sekonder metabolitler olarak aromatik bitkilerde meydana gelirler. 

Orta çağda Araplar tarafından geliĢtirilmiĢ buhar ya da hidrodistilasyon sistemi ile 

elde edilmektedirler. Doğada bu yağlar antiviral, antibakteriyal, antifungal ve böcek 

kovucu olarak bitkilerin savunmalarında önemli rol oynarlar. Bu yağlar özellikle, 

geleneksel farmakolojinin önemli bir parçasını oluĢturan Akdeniz ve tropikal ülkeler 

gibi sıcak iklim kuĢağından ılık iklim kuĢağına sahip yerlerde yetiĢen bitkilerden 

özütlenirler. Genellikle renksiz ya da sarı renktedirler. Özütleme ürünleri iklime, 

toprak kompozisyonuna, bitki türüne, bitki organına, bitkinin yaĢına ve vejetatif 

devresine göre değiĢebilir (Masotti vd., 2003; Angioni vd., 2006; Bakkali vd. 2008). 

 

Uçucu yağlar çok kompleks doğal karıĢımlardır ve farklı konsantrasyonlarda 70 

civarında fitokimyasal bileĢik içerebilirler. Genellikle bu yağlar 2 ile 4 ana bileĢik 

tarafından karakterize edilirler. Örnek olarak verilecek olursa, Salvia lanigera’a ait 

uçucu yağda timol (%12.1), heksadekanoik asit (% 6.0), karvakrol ve α-thujon (% 
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5.7) (Tenore vd., 2011),  Salvia eremophila’a ait uçucu yağda borneol (% 21.8), α-

pinen (% 18.8), bornil asetat (% 18.6) ve kamfen (% 6.5) (Ebrahimabadi vd., 2010), 

Metasequioa glyptostroboides’a ait uçucu yağda 2-butaneon (% 30.6), siklopentan 

(% 15.1), β-mirsen (% 13.2) ve siklobutan (% 7.6) (Bajpai vd., 2009) Rhamnus 

alaternus’a ait uçucu yağda fitol (%16.10), linalool (%15.33) ve (E)-β-damassenon 

(%5.28) (Berka vd., 2008), Stachys sericea’a uçucu yağda germakren-D (%37.7), 

(E)- β -karyofilen (%17.4), -kadinen (% 6.0) ve (E)- β-farnesene (% 3.9) (Bisht vd., 

2008), Brunellia costaricensis’e ait uçucu yağda α-pinen (% 28.3), kamfen (% 17.8), 

linalool (% 14.7) ve metil salisilat (% 31.4) (Villanueva vd., 2008) ve Thymus 

camphoratus’a ait uçucu yağda linalool (% 17.0), linalil asetat (% 15.0) ve 1,8- 

sineol (% 11.0) (Miguel vd., 2004) yağın ana bileĢeni olarak yapılan çalıĢmalarda 

rapor edilmiĢtir. Bu bilgilere ek olarak tez kapsamında test edilen uçucu yağların ana 

bileĢenlerinin sayısı 2 ile 5 arasında değiĢmektedir. 

 

A. chamaepthys’den elde edilen GC-MS analizleri sonucunda β-pinen (11.2), α-pinen 

(% 6.6) ve Epoksi allo-alloaromadendren (% 12.6) uçucu yağın ana bileĢenleri olarak 

belirlenmiĢtir. Velasco vd. (2004)’nin yaptığı çalıĢmada Ġspanya’dan toplanan A. 

chamaepthys bitkisinin uçucu yağ kompozisyonunun ana bileĢiklerini gama-

muurolen (% 40.3), limonen (% 20.5) ve germakren B (% 7.8) olarak belirlenmiĢtir. 

Bununla birlikte, Meriçli vd. (1994) A. chamaepthys supsb chia var chia’nın uçucu 

yağları üzerine yaptıkları çalıĢmada bu yağa ait ana bileĢikleri karyofilen (% 24.4) ve 

β-sitronellol (% 10.7) olarak belirlemiĢlerdir. 

 

M. parviflorum’dan elde edilen uçucu yağlar analiz edilmiĢ olup bu yağın ana 

bileĢenlerinin bisiklogermakren (% 5.98) ve β-karyofilen (% 3.03) olduğu tespit 

edilmiĢtir. Khanavi vd. (2005) Ġran’da yetiĢen M. parviflorum bitkisine ait uçucu 

yağın ana bileĢenlerinin GC-MS analizleri sonucunda bisiklogermakren (% 26.3), 

germakren D (% 21.5) ve β-Karyofilen (%15.6) olduğunu rapor etmiĢlerdir.  

 

M. pulegium’dan elde edilen uçucu yağa ait 15 bileĢik tanımlanmıĢ ve sabinen (% 

32.14), 1,8-sineol (% 28.45), piperiton (% 24.26), borneol (% 3.96) ve menton 

(%3.84)’un yağın ana bileĢikleri olduğunu tespit edilmiĢtir. Mahboubi ve Haghi 

(2008)’nin Ġran’da yetiĢen M. pulegium türü üzerine yaptıkları bir çalıĢmada bu 

bitkiye ait uçucu yağ ana bileĢenlerinin piperiton (% 38.0), piperitenon (% 33.0), α-
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terpineol (% 4.7) ve pulegon (% 2.3) olduğunu tespit etmiĢlerdir. Bununla birlikte M. 

pulegium üzerine yapılan diğer çalıĢmalarda pulegon (% 45.4) (Stoyanova vd., 2005-

Bulgaristan), pulegon (% 73.4) ve izomentan (% 12.9) (Lorenzo vd., 2002-Uruguay), 

pulegon (% 43.5) ve piperiton (% 12.2) (El-Ghorab, 2006-Mısır) ve pulegon (% 

41.8) ve izomenton (% 11.3) (Mkaddem vd. 2007-Tunus)’un bu bitkiye ait uçucu 

yağın ana bileĢenleri olduğu tespit edilmiĢtir.    

 

P. armeniaca’da eugenol (% 56.53), β-karyofilen (% 17.29), (E)-anethol (% 24.26) 

ve neril izobütirat (% 3.35) uçucu yağın ana bileĢenleri olarak tespit edilmiĢtir. 

Bununla birlikte, Türkiye’de Akdeniz bölgesinde yetiĢen P. armeniaca türü üzerine 

yapılan bir çalıĢmada bu bitkiye ait uçucu yağın ana bileĢenlerinin germakren D (% 

35.6), β-karyofilen (% 18.0), karyofilen oksit (% 13.3), (E)-β-fernesen (% 7.24) ve 

hekzahidrofarnesil aseton (% 6.99) olduğu rapor edilmiĢtir (Yasar vd. 2010). Demirci 

vd. (2008)’nin yaptığı bir çalıĢmada P. armeniaca’ya ait uçucu yağın ana 

bileĢenlerini germakren D (% 23.4), (Z)- β-Fernasen (% 6.2) ve β-selinen (% 2.6) 

olarak belirlemiĢtir. 

 

S. multicaulis’da α-pinen (% 22.5), kamfen (% 10.0), mirtenil asetat (% 10.8) ve 

limonen (9.7) uçucu yağın ana bileĢenleri olarak belirlenmiĢtir. Senatore vd. 

(2004)’nin yaptıkları çalıĢmada, Lübnanda yetiĢen S. multicaulis’e ait uçucu yağın 

ana bileĢenlerini α-kopaen (% 8.0), α-pinen (% 6.6), mirtenol (% 5.7) ve trans-sabinil 

asetat (% 5.3) olarak belirlemiĢlerdir. 

 

Bulgular kısmı incelendiğinde S. palaestina uçucu yağının ana bileĢenlerinin linalool 

(% 79.57), pulegon (% 8.85) ve β-karyofilen (% 2.28) olduğu tespit edilmiĢtir. Salehi 

vd. (2005), Ġran’da yetiĢen S. palaestina türünden elde ettikleri uçucu yağın ana 

bileĢenlerinin GC-MS analizleri sonucunda germakren D (% 14.0), β-bisabolen 

(11.9), 1-Epi-Subenol (% 9.8), dekanal (% 7.0), β-karyofilen (% 6.1) ve isobornil 

butanoat (% 5.8) olduğunu rapor etmiĢlerdir. 

 

Tez kapsamında uçucu yağ bileĢenleri analiz edilen bitkiler arasından S. syriaca’ya 

ait uçucu yağın ana bileĢikleri karyofilen oksit, neomentil asetat, epi-longipinanol, 

kamfor ve trans-pinokarveol olarak belirlenmiĢtir. Bununla birlikte, Flamini vd. 

(2007) Salvia türlerine ait uçucu yağların belirlenmesi çalıĢmasında S. syriaca’nın 
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ana bileĢenlerini α-pinen (% 12.6), timol (% 15.5), izobornil asetat (% 12.0) ve 

spatulenol (% 7.6) olarak tespit etmiĢlerdir.  Ayrıca, Sefidkon ve Mirza (1999), 

Ġran’da çalıĢtıkları S. syriaca türünün uçucu yağ ana bileĢenlerini germakren B 

(34.8%), germakren D (29.2 %) ve α-yılangen olarak belirlemiĢlerdir. BaĢer vd. 

(1996) yine bu bitkinin uçucu ana bileĢenlerini germakren D (33.8%) ve 

bisiklogermakren (12.5%) olarak belirlemiĢlerdir.  

 

S. aintabensis’in uçucu yağı analiz edildiğinde karvakrol (% 46.75)’un % miktarı 

bakımından yağın en önemli bileĢeni olduğu tespit edilmiĢtir. Bu bitki hakkında daha 

önce rapor edilmiĢ bir GC-MS analizi sonucu bulunmamaktadır. Bu anlamda 

düĢünüldüğünde literatür için ilk rapor olarak değerlendirilebilir. Bununla birlikte 

aynı cinse ait türlerle yapılan diğer çalıĢmalar literatürde bulunmaktadır. Örnek 

verecek olursak, Cavar vd. (2008)’nin Satureja montana ve Satureja subspicata 

türleri üzerine yaptıkları çalıĢmada bu bitkilerin uçucu yağ ana bileĢenlerinin 

sırasıyla timol (% 31.7) ve geraniol (% 22.3) olduğunu tespit etmiĢlerdir. Satureja 

subspicata ile yapılan bir diğer çalıĢmada bu bitkiye ait uçucu yağ ana bileĢeninin 

karvakrol (% 16.7) olduğunu tespit etmiĢlerdir. 

 

T. polium’da α-pinen (% 21.19), β-pinen (% 15.35), mirsen (% 7.29) ve karyofilen 

oksit (% 4.65) uçucu yağın ana bileĢenleri olarak belirlenmiĢtir. Aburjai vd. (2006) 

Ürdün’de yetiĢen T. polium’un uçucu yağları üzerine yaptıkları çalıĢmada yağın ana 

bileĢenlerinin 8-sedren-13-ol (% 24.8), β-karyofilen (% 8.7), germakren D (% 6.8) ve 

sabinen (% 5.2) olarak rapor etmiĢlerdir. Boulila vd. (2008)’nın yaptıkları çalıĢmada 

T. polium’a ait uçucu yağ ana bileĢenlerini mirsen (% 15.3), germakren D (% 9.0), α-

pinen (% 6.6), β-pinen (% 5.8) ve α- kadinol (% 5.1) olarak belirlenmiĢlerdir. 

 

Z. capitata’dan elde edilen GC-MS analizleri sonucunda karvakrol (% 39.0), timol 

(% 29.2) ve Epoxy allo-alloaromadendrene (% 5.5) uçucu yağın anabileĢenleri olarak 

tespit edilmiĢtir. Ebrahimi vd. (2009)’nin yaptığı çalıĢmada Ġran’dan toplanan Z. 

capitata bitkisinin uçucu yağ ana bileĢiklerinin germakren D (% 21.3), limonen (% 

7.8), β-karyofilen (% 5.5) ve bisiklogermakren (% 5.5) olduğunu belirlemiĢlerdir. 

 

Genellikle, tespit edilen bu ana bileĢikler uçucu yağın biyolojik özelliklerini belirler. 

Bu bileĢikler farklı biyosentetik orijinin iki grubunu içerir (Croteau vd., 2000; Betts, 
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2001; Bowles, 2003; Pichersky vd., 2006). Bu ana grup terpen ve terpenoidler, düĢük 

molekül ağırlığı ile karakterize olmuĢ aromatik ve alifatik yapılarından oluĢmuĢtur. 

 

Tez kapsamında incelenen bitkiler ve aynı bitkiler hakkında literatürde bulunan daha 

önce yapılmıĢ çalıĢmalar arasındaki kıyaslamalardanda anlaĢılacağı gibi GC-MS ile 

tespit edilen uçucu yağ bileĢenleri aynı türler için bile farklılıklar göstermektedir. 

Uçucu yağ kompozisyonundaki bu değiĢimler klimatik, mevsimsel, coğrafik ve 

jeolojik faktörlerden meydana gelebilmektedir (Perry vd., 1999). Buna ek olarak 

bitkinin türü, toplanma zamanı ve genetik özellikler yağ kompozisyonunda 

değiĢimlere neden olabilmektedir. Örnek verilecek olursa, Boulila vd. (2008)’nin 

diploit (2n=2x=26) ve tetraploid (2n=4x=52) T. polium’un uçucu yağ bileĢenleri 

arasındaki farklılıkları belirlemek için yapılan bir çalıĢmada bu bitkiye ait ana 

bileĢenlerin miktarlarında önemli farklılıklar olduğu görülmektedir. Bunun yanı sıra 

aynı türlerden elde edilen farklı bileĢenlere sahip uçucu yağların biyolojik aktiviteleri 

de değiĢmektedir. Örneğin, vejetatif evrede toplanan bitkilerden elde edilen uçucu 

yağların antioksidan ve antimikrobiyal aktiviteleri jeneratif evrede toplanan 

bitkilerden elde edilen yağların aktivitelerinden daha düĢük olduğu rapor edilmiĢtir 

(Bounatirou vd., 2007).  

 

Alternatif tıpta uçucu yağların kompozisyonu aromatik bitkilerin belirli 

kullanımlarını açıklayabilir. Bu yağların biyolojik aktiviteleri Lamiaceae familyasına 

ait aromatik bitkilerde genellikle mevcut olan monoterpen türevlerine ve diğer terpen 

türevlerine atfedilebilir (Ahmad vd., 1999; Milos, Mastelic vd., 2000). Uçucu yağlara 

ait literatürde pek çok biyolojik aktivite bulunmaktadır. Bu aktiviteler arasında 

antimikrobiyal (Zaouali vd., 2010), antioksidan (Zeng vd., 2011; Tepe vd., 2007a,b), 

antimutajenik (Mezzoug vd., 2007; Idaomar vd., 2002), antifungal (Pripdeevech ve 

Chukeatirote, 2010), antikolinesteraz (Kıvrak vd., 2009) verilebilir. Bununla birlikte 

bu yağların ana bileĢenlerine yönelik yapılan çalıĢmalar da bulunmaktadır. Örnek 

olarak, Vukovic-Gacic vd. (2006) Salvia officinalis ve ana komponentleri thuyon, 

1,8-sineol, kamfor ve limonen’in Salmonella typhimurium, Escherichia coli ve 

Saccharomyces cerevisiae’de UV-indüklenmiĢ mutajenezi engellediği rapor 

edilmiĢtir. De-Oliveira vd. (1997, 1999) uçucu yağ bileĢenlerinden metol, (-)-α-

pinen, (+)-α-pinen, α-terpinen, α-terpineol, 1,8-sineol, d-limonen ve kamfor’un 

antimutajenik aktivitelerini belirlemiĢleridir. Kamfor (Pitarokili vd., 2002), α-
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terpinol (Peana vd., 1999), pulegon ve 1,8-sineol (Sonboli vd., 2006), piperiton 

(Saleh vd., 2006), timol ve karvakrol (Botelho vd., 2007) ve anetol (Ozer vd., 

2007)’e ait antimikrobiyal aktiviteler bulunmaktadır. Buna ek olarak, uçucu yağlar 

ayrıca terpenoit bileĢikler gibi antioksidanları içerir. Uçucu yağların antioksidan 

özelliği fiziksel ve kimyasal metotlar ile doğrulanmıĢtır (Ruberto ve Baratta, 2000; 

Pizzale vd., 2002; Candan vd., 2003; Alma vd., 2003; Kulisic vd., 2004; Tepe vd., 

2004; Sacchetti vd., 2005; Tuberoso vd., 2005; Singh vd., 2006; Basile vd., 2006; 

Trevisan vd., 2006). Uçucu yağlar terpenler ve terpenoid gibi yapılarıyla prooksidant 

ve antioksidan maddeler olarak görev yapabilirler (Sakagami vd., 1999; Sakihama 

vd., 2002; Fujisawa vd., 2002; Barbehenn vd., 2005; Sacchetti vd., 2005; Bakkali 

vd., 2006, Özen vd., 2011; Tenore vd., 2011). Uçucu terpenik ve fenolik bileĢikler 

hücresel redoks durumunu etkilemesi ile prooksidan olarak görev yapar ve bu yüzden 

protein ve DNA’ya zarar veren apoptosis ve negrosis oluĢumunun gecikmesine yol 

açar (Bakkali vd., 2006). Yapılan antioksidan çalıĢmalarda linalool, α-terpineol ve 

terpinen-4-ol gibi bir kaç önemli yağ bileĢiğinin antioksidan aktivitesinin dikkate 

değer olmadığını rapor etmiĢlerdir (Dorman vd., 2000a; Koroch vd., 2007; Tepe vd., 

2007b; Ebrahimabadi vd., 2010). Tanımlanan uçucu bileĢiklerden eugenol’ün uçucu 

yağ için antioksidan kapasitenin temel kaynağı olarak düĢünüldüğü daha önceki 

çalıĢmalarda belirtilmiĢtir (Dorman vd., 2000b; Nagababu ve Lakshmaiah, 1992; 

Satoh vd., 1998). Timol ve ɣ-terpinenin güçlü antioksidan aktiviteye sahip oldukları 

ve p-simen’in antioksidan aktiviteye sahip olmadığı Tepe vd. (2007b) tarafından 

rapor edilmiĢtir. Bunun yanı sıra timol ve karvakrol’un allilik alkol içeriğinin yüksel 

olması bu maddelerin antioksidan aktivitelerini açıklamakta kolaylık 

sağlayabilmektedir (Choi vd., 2000).  Bununla birlikte uçucu yağların 

kompozisyonlarındaki her bir bileĢiğin antioksidan aktivitesinin belirlenmesi 

bileĢiklerin sayısının fazlalığından dolayı oldukça zordur. Antioksidan aktiviteden 

sadece bir uçucu yağın ana bileĢenlerinin sorumlu olmayacağı düĢünüldüğünde 

aktivite bakımından ne kadar çok bileĢiğin taranması gerektiği uçucu yağ 

kompozisyon tablolarında görülmektedir. 

 

5.3.2. Fenolik kökenli bileĢikler 

 

Uçucu yağların ardından, bitkilerden elde edilen polar metanol ve apolar n-hekzan 

özütlerinin içerdiği fenolik kökenli bileĢiklerin miktar ve çeĢitlerinin belirlenmesi, 
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test edilen bitkilerin antioksidan aktivitelerinin anlaĢılmasında oldukça önemli bir rol 

oynamaktadır.  

 

Bitki özütlerindeki total fenolik bileĢik miktarını belirlemek için Folin-Ciocalteu 

ajanı kullanılmıĢtır. Bu ajan fosfomolibdik ve fosfotungstik heteropoli asitlerden 

biçimlenmiĢ kompleks polimerik iyonlardan meydana gelmiĢtir (Singleton ve Rossi, 

1965). Bu ajan kompleks fenol gruplarını oksitlediğinde molibden-tungsten 

mavisinin üretilmesiyle sonuçlanan reaksiyon rengi meydana gelmektedir. Total 

fenolik bileĢiklerin tayini deneyinde tez kapsamında test edilen bitkilerin metanol ve 

n-hekzan özütleri kullanılmıĢtır. Miktar belirleme deneyinde metanol özütlerinde n-

hekzan özütlerinden daha fazla miktarda total fenolik tespit edilmiĢtir (Tablo 4.17). 

Yapılan deney sonucunda en yüksek fenolik miktarı T. polium’da belirlenmiĢtir. n-

Hekzan özütlerinde ise en yüksek total fenolik miktarı L. amphlexicaule’de tespit 

edilmiĢtir. Kamatou vd. (2010)  Lamiaceae’ye ait 16 Salvia türünün total fenolik 

bileĢiklerini belirlemiĢlerdir. Elde edilen metanol-kloroform özütlemesi sonucu bu 

bitkilerin 53 ve 209 mg GAE/g arasında değiĢen değerlerde total fenolik içeriğine 

sahip oldukları rapor edilmiĢtir. Matkowski vd. (2006) Lamium cardica (200 mg 

GAE/g), Lamium album (192 mg GAE/g), Marrubium vulgare (140 mg GAE/g), 

Stachys officinalis (132 mg GAE/g), Lamium purpeum (180 mg GAE/g) ve 

Galeopsis speciosa (184 mg GAE/g) türlerinden elde edilen metanol özütlerinin 

yüksek miktarlarda total fenolik içeriğine sahip olduklarını göstermiĢlerdir. YeĢilyurt 

vd. (2008)’nin yaptıkları çalıĢmada Salvia cedronella’nın fenolik içeriğinin 114 mg 

PA/g olduğunu bildirilmiĢtir. Sarıkürkçü vd. (2008)’nin yaptıkları çalıĢmada Thymus 

longicaulis subsp. longicaulis var. longicaulis’in metanol özütünde total fenoliklerin 

miktarını 126 mg GAE/g olarak rapor etmiĢlerdir. Zhang ve Wang (2009) Phlomis 

umbrosa ve Phlomis megalantha’nın metanol (sırasıyla 39 ve 55 mg GAE/g) ve 

aseton (sırasıyla 40 ve 43 mg GAE/g) özütlerinin fenolik bileĢik miktarlarını 

belirlemiĢlerdir.  Buna ek olarak bazı araĢtırmacılar farklı familyalara ait türlerin 

total fenolik içeriklerinin Lens culinaris’de 68 mg/g (Amarowicz vd., 2010), 

Asparagus officinalis’in metanol özütünde 4.9 mg/g ve Brassica olearecea’nın 

metanol özütünde 4.9 mg/g (Sun vd., 2007) ve Carduus pycnocephalus’da 155 mg 

GAE/g, Cichorium intybus’un kök ve yapraklarında toplam 240 mg GAE/g ve 

Papaver rhoeas ssp. rhoeas’da 72 mg GAE/g (Conforti vd., 2009) değerinde 

olduklarını bildirmiĢlerdir. Yukarıda bahsedildiği gibi, Lamiaceae ve farklı 
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familyalara ait türlerin total fenolik içeriklerinin belirlendiği pek çok çalıĢma 

mevcuttur. Bununla birlikte Lamiaceae’ye ait türlerin genel olarak diğer türlerden 

daha fazla fenolik bileĢik içerdiği anlaĢılmaktadır. Tez kapsamında test edilen 

türlerde belirlenen total fenolik içeriklerinin Lamiaceae türleri hakkında önceki rapor 

edilen çalıĢmaların pek çoğu ile uyumluluk gösterdiği söylenebilmektedir. 

 

Lamiaceae familyasına ait bitkiler yapılarında bulunan fenolik bileĢikler bakımından 

oldukça zengindirler. Fenolik bileĢiklerin antioksidan aktiviteye sahip oldukları 

yapılan testlerde gösterilmiĢtir ve test edilen bitkilerin yüksek antioksidan aktivite 

göstermelerinin yapılarında bulunan bu fenolik bileĢikler sayesinde olduğu 

belirtilmiĢtir (Okuda vd, 1992). Fenolik bileĢikler hem yenilebilen hem de 

yenilemeyen bitkilerde bulunmaktadır (Amarowicz vd., 2010). Bu fenolik 

bileĢiklerin aralarında antioksidan aktivitenin de bulunduğu pek çok biyolojik 

aktiviteye sahip olduğu rapor edilmiĢtir. Bununla birlikte bu bileĢiklerin çeĢiti ve 

hücredeki konsantrasyonuda antioksidan aktiviteler için önemli bir faktördür. Ayrıca, 

fenolik bileĢiklerin antioksidan aktivitesinin onların redoks özelliklerinden dolayı 

olduğu, serbest radikalleri adsorbladıkları ve nötralize ettikleri, singlet ve triplet 

oksijenin yakalanması ve peroksitlerin ayrıĢtırılmasında önemli roller oynadığı 

bildirilmiĢtir (Osawa, 1994). 

 

Fenolik bileĢikler arasında antioksidan aktiviteleri bakımından en önemli gruplar 

arasında flavonoitler önemli roller üstlenmiĢlerdir. Flavonoitler bitki fenolik 

gruplarının en yaygın olan sınıfıdır ve bitki ailelerine geniĢ bir Ģekilde yayılmıĢlardır. 

Bu bileĢikler sebze ve meyvelerde bol bulunan bir sekonder bileĢiktir. Flavonoitlerin 

antioksidan aktiviteleri üzerine yapılan çalıĢmalar, onların antioksidanlar olarak 

doğal bir Ģekilde meydana gelen fitokimyasallar olduklarını göstermiĢtir (Rice-Evans 

vd., 1997). Flavonoitler radikal yakalayıcılar olarak yüksek farmakolojik 

özelliklerinden dolayı insan sağlığı için de oldukça önemlidir. Total flavonoitlerin 

tayini deneyinde kullanılan 14 bitkide en yüksek flavonoit içeriğini S. palaestina 

sergilemiĢtir. Flavonoit içeriği bakımından en düĢük polar özüt S. aintabensis’e aittir. 

Apolar n-hekzan özütleri içerisinde en yüksek flavonoit içeriği mg/g olarak yine S. 

palaestina’da tespit edilirken en düĢük miktar yine S. aintabensis’de gözlemlenmiĢtir 

(Tablo 4.17). Zhang ve Wang (2009) Phlomis umbrosa ve Phlomis megalantha’nın 

metanol (sırasıyla 17 ve 35 g EE/g) ve aseton (sırasıyla 12 ve 54 g EE/g) özütlerinin 
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total flavonoit miktarlarını rapor etmiĢlerdir. Barros vd. (2010) Thymus mastichina 

ve Glechoma hederacea bitkilerinden metanol ve n-hekzan kullanılarak elde edilen 

özütlerin total flavonoit içeriklerini 3.18 ve 83.85 mg CE/g aralığında tespit 

etmiĢlerdir. YeĢilyurt vd. (2008) Salvia cedronella bitkisinde total flavonoit içeriğini 

24.44 mg QE/g olarak belirlemiĢlerdir. Sarıkürkçü vd. (2008) Thymus longicaulis 

subsp. longicaulis var. longicaulis’in metanol özütünde total flavonoitlerin miktarını 

30 mg QE/g olarak rapor etmiĢlerdir. Tunalier vd. (2004)’nin 32 Sideritis türünün 

metanol-su özütleri ile yaptığı çalıĢmada bu özütlerin yüksek miktarda flavonoit 

içerdiği rapor edilmiĢtir. Conforti vd. (2009)’nin yaptığı çalıĢmada Sonchus 

oleraceus’da 32.9 mg CAE/g, Cichorium intybus’da 10 mg CAE/g, Echium 

vulgare’de 10.5 mg CAE/g ve Picris hieracioides’de 15.8 mg CAE/g değerinde total 

flavonoit bileĢiğin bulunduğunu bildirmiĢlerdir. Bu bilgiler doğrultusunda, pek çok 

bitkinin önemli miktarlarda flavonoit içerdiğini söyleyebiliriz. Tez kapsamında test 

edilen bitkilerin flavonoit içeriğinin diğer türlerle kıyaslandığında daha yüksek 

miktarlarda flavonoit içeriğine sahip olduğu görülmektedir. Bununla birlikte total 

flavonoit miktarının kullanılan türler ve özütleme metotlarına göre farklılık 

göstereceği de söylenebilir.  

 

Flavonoitlerin miktarları kadar moleküler yapılarıda aktiviteler için oldukça 

önemlidir. Flavonoitler düĢük molekül ağırlığına sahiptirler ve bu bileĢikler benzo-γ-

piron derivatlarıdır (Coultate, 1990). Flavonoitlerin temel yapısal özelliği flavan 

çekirdeğine (2-fenil-benzo-γ-piron) sahip olmalarıdır. Bu bileĢikler genellikle 

glikositlerden oluĢmaktadırlar (D-glikoz, L-ramnoz, glukorhamnoz, galaktoz ve 

arabinoz) (Harborne, 1986, 1988; Kijhnau, 1976). A, B (fenil halka) ve C (piron 

halka) olarak tasarlanmıĢ 3 halkasal yapı üzerine bağlanmıĢ birkaç fenolik hidroksil 

fonksiyon içermektedirler. Flavonoitler yapısal olarak farklı halkalarından dolayı 

flavonol, flavon, flavanol, flavan-3-ol ve izoflavonlar gibi birkaç alt gruba ayrılırlar. 

Bu bileĢikler genellikle bitkinin vakuolunda çözünmüĢ halde bulunmaktadırlar. 

Flavonoitlerin antioksidan aktiviteleri yukarıda bahsedilen 3 farklı halkasal yapı 

üzerindeki hidroksil ve C=O formlarının bu halkasal yapı üzerindeki 

formasyonundan meydana geldiği açıklanmıĢtır (Rice-Evans vd., 1997). Daha 

yüksek antioksidan aktivite için bu bileĢiklerin sıralanması; i) B halkası üzerinde 

orto-3',4'-dihidroksi pozisyonu (kateĢin, luteolin ve quersetin vb.), ii) A halkası 

üzerinde meta-5,7-dihidroksi pozisyonu (kamferol, apigenin ve krisin vb.) ve iii) C 



 

148 

 

halkası üzerinde hem 4-keto grubu hem de 3-hidroksil grubu ile kombinasyon 

halinde bulunan 2,3-çift bağ pozisyonu (quersetin vb.). Örnek verecek olursak, metal 

Ģelatlama aktivitesinde geçiĢ metallerinin flavonoit molekülüne bağlanması B halkası 

üzerinde bulunan 3',4'-dihidroksi pozisyonunda o-difenolik gruplar sayesinde 

olmaktadır. Bununla birlikte flavonoitlerin, nitrik oksit radikalinin üretiminde görev 

alan nitrik oksit sentetaz enzimini engellediği de rapor edilmiĢtir (Shutenko vd., 

1999; Shoskes, 1998). Ayrıca ksantin oksidaz gibi tehlikeli serbest oksijen 

radikallerini üreten bir enzim flavonoitler tarafından engellenmektedir (Iio vd., 1986; 

Sanhueza vd., 1992). Bulgular kısmı incelendiğinde en yüksek aktivitenin genellikle  

T. polium’un metanol özütü tarafından sergilendiği görülmektedir. Buna paralel 

olarak total fenolik içeriği deneyinde yine en yüksek miktar bu bitkide tespit 

edilmiĢtir. Bununla birlikte daha düĢük fenolik içeriğine sahip olduğu halde, 

antioksidan deneylerin hepsinde bu bitkiyi S. palaestina’nın metanol özütünün takip 

ettiği ve demir indirgeme gücü deneyinde en yüksek aktiviteyi sergilediği 

gösterilmiĢtir. Yapılan total flavonoit belirleme deneyinde ise en yüksek içerik S. 

palaestina’nın metanol özütünde bulunmuĢtur. Aktivite anlamında 

değerlendirildiğinde bu bitkinin düĢük fenolik içeriğine rağmen yüksek aktivite 

sergilemesi, bünyesindeki yüksek flavonoit içeriğinden dolayıdır Ģeklinde 

açıklanabilir.  

 

Flavonoller bitki dokularında fenilpropanoid metabolit yolunun bir kolunda 

sentezlenir (Herrmann, 1988). Flavonoller flavonoitlerin bir sınıfıdır ve 3-

hidroksiflavon omurgasına sahiptir. Flavonollerin farklılığı fenolik –OH gruplarının 

farklı pozisyonlarında olmasından kaynaklanır. Flavonoller meyve ve sebzelerde 

oldukça bol miktarda bulunurlar (Cermak ve Wolffram, 2006). Temel flavonol 

gruplar quersetin, mirsetin, kamferol ve izoramretin’dir. Bitki dokularında 

flavonoller Ģeker, primer glikoz, ramnoz ve rutinoz ile birleĢmiĢ Ģekilde bulunurlar. 

Total flavonol içeriği tayini deneyinde kullanılan test türlerinden en yüksek 

miktarları yine metanol özütleri içermektedir. En yüksek total flavonol içeriğini 

T.polium sergilemiĢtir. Bu bitkiye en yakın değer S. palaestina tarafından 

gösterilmiĢtir. Deneyde kullanılan n-hekzan özütlerinde en yüksek içeriği S. 

palaestina göstermiĢtir. Bununla birlikte en düĢük içerik L. amphlexicaule’de tespit 

edilmiĢtir. Özkan vd. (2010) Salvia pisidica’da fenolik biyoaktif bileĢiklerden 

flavonolün miktarını 18.1 mg RE/g olarak tespit etmiĢlerdir. Kumaran ve 
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Karunakaran (2006) Phyllanthus cinsine ait türler üzerine yaptıkları çalıĢmada total 

flavonol içeriğini 10.2’den 41.9 mg RE/g’a kadar değiĢen aralıklarda olduğu tespit 

edilmiĢtir. Abdel-Hameed (2009)’in 5 farklı Ficus türünü kullanarak yaptığı 

çalıĢmada polar etanol özütlerinin total flavonol içeriğinin 16.5 ile 46.2 mg RE/g 

arasında değerler sergilediği rapor edilmiĢtir. Yapılan taramalar sonucunda farklı 

bitki ailelerine ait bitki türlerinin yakın total flavonol miktarlarını içerdikleri 

görülmektedir. Bununla birlikte tez kapsamında çalıĢılan bitkilerin flavonol 

içeriklerinin diğer türlerin flavonol içeriklerine yakın değerler gösterdiği 

anlaĢılmaktadır. Yapılan araĢtırmalarda flavonollerin antioksidan aktivitelerinin 

halkasal yapı üzerindeki ketol, hidroksil gruplar ve C=O çift bağları sayesinde 

gerçekleĢtirildiği gösterilmiĢtir (Rice-Evans vd., 1997). Örnek olarak, metal 

Ģelatlama aktivitesinde geçiĢ metalleri flavonollerin C halkası üzerinde 4-keto, 3 

hidroksi yapıları sayesinde bağlanabilmektedir. Flavonoit gruplar arasında en yüksek 

antioksidan aktiviteler baĢta bir flavonol olan quersetin, siyanidin ve  gallat 

bileĢiklerinde tespit edilmiĢtir (Rice-Evans vd., 1996,1997). Aktivite belirleme 

deneylerinden DPPH, ABTS ve β-karoten/linoleik asit deneyinde T. polium en 

yüksek aktiviteyi göstermiĢtir. Metal Ģelatlama ve demir indirgeme gücü deneyinde 

ise bu bitki sırasıyla M. laevis ve S. palaestina’nın aktivitesine yakın aktiviteler 

sergilemiĢtir. Bu yüksek aktivitelere T. polium’un yüksek flavonol içeriğinin 

katkısının büyük olduğu düĢünülmektedir. 

 

Lamiaceae’ye ait bitkilerden elde edilen özütlerin pek çok çalıĢmada fenolik asit 

çeĢitleri ve miktarları tespit edilmiĢtir (Kamatou vd, 2010, Barros vd. 2010; Samec 

vd., 2010; Marques ve Farah 2009; Tepe, 2008; YeĢilyurt vd., 2008; Slusarczyk vd. 

2009; Wojdylo vd., 2007; Proestos vd., 2006; KoĢar vd., 2005; Santos-Gomes vd., 

2002). Bu bağlamda, antioksidan aktiviteleri bilinen hidroksibenzoik asit ve 

hidroksisinnamik asitten türevlenmiĢ fenolik asitlerden olan gallik, p-

hidroksibenzoik, proto-kateĢik, vanilik, kafeik, klorejenik, sirinjik, p-kumarik, 

ferulik, rozmarinik, o-kumarik ve trans-sinnamik asit’in miktarları ve tanımlamaları 

HPLC-DAD ile yapılmıĢtır. Hidroksibenzoik ve hidroksisinnamik asitler bitkilerden 

elde edilen özütlerde bulunmaktadırlar ve bu bileĢikler özellikle aromatik halkanın 

C3 ve C4 pozisyonu üzerindeki alt yapılara (OH ve OCH3) sahiptirler. Bunların çoğu 

ester glokozitler olarak mevcutturlar (Herrmann, 1978, 1989; Mattila ve Hellstrom, 

2007). Bu maddeler serbest radikal yakalama ve metal Ģelatlama özelliklerine 
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sahiptirler ve bu özelliklerinden dolayı serbest oksijen radikalleri tarafından meydana 

gelen zararlardan hücreyi koruduğu bilinen önemli doğal antioksidanlardır (Shahidi 

ve Wanasundara,1992; Rice-Evans vd.,1996). Yapılan analizlerde 12 farklı fenolik 

asit farklı türlerde ve değiĢik miktarlarda tespit edilmiĢ ve Tablo 4.16’da bilgiler 

verilmiĢtir. Tablo incelendiğinde rozmarinik asidin tüm türlerde mevcut ve diğer 

fenolik asitlerin miktarına göre baskın olduğu tespit edilmiĢtir. Bu bileĢiği o-kumarik 

asitin takip ettiği görülmektedir. Rozmarinik asit miktarı test edilen bitkiler içerisinde 

en fazla S. syriaca’da tespit edilirken en az S. aintabensis’de tespit edilmiĢtir. 

Rozmarinik asit Lamiaceae türlerinde bulunan en bol kafeik asit dimeridir (Ai ve Li, 

1988; Cuvelier vd., 1994). Tepe (2008)’nin Salvia virgata, Salvia staminea ve Salvia 

verbenaceae türleri ile yaptığı çalıĢmada bu bitkilerin 4.82 ile 26.12 mg/g arasında 

değiĢen miktarlarda rozmarinik asit içerdikleri tespit edilmiĢtir. Rozmarinik asit 

Rosmarinus officinalis L.’den elde edilen doğal bir bileĢiktir. Bu bileĢik orto 

pozisyonunda hidroksil gruplara sahip iki fenolik halka içerir. Ġki fenolik halka 

arasında doymamıĢ bir çift bağ içeren bir karbonil ve bir karboksilik asit mevcuttur. 

Yapısı flavonoitlerden farklıdır. Yapılan çalıĢmalarda HIV-1, antitümör, antihepatit 

ve ciğer koruyucu özelliği içeren pek çok çalıĢma vardır (Peterson ve Simmonds, 

2003). Bununla birlikte yapılan çalıĢmalarda rozmarinik asitin güçlü bir serbest 

radikal süpürücü etkisinin olduğu ve bu etkinin trolok aktivitesinden üç kez daha 

yüksek olduğu tespit edilmiĢtir. Buna ek olarak metaller tarafından serbest 

radikallerin üretilmesi, yapılan deneylerde rozmarinik asit tarafından engellenmiĢtir 

(Peterson ve Simmonds, 2003). Botanik bir bitki ailesi olan Lamiaceae yüksek 

rozmarinik asit içeriği ve mükemmel antioksidan özelliklerinden dolayı bilinen pek 

çok bitki türünü içermektedir. (Chlopcikova vd., 2004). Kamatou vd. (2010) Salvia 

türleri üzerine yaptıkları çalıĢmada tüm türlerin rozmanik asit bakımından baskın 

oldukları rapor edilmiĢtir. 

 

Yapılan analizlerde fenolik asitlerden gallik asit sadece L. amplexicaule, M. 

pulegium, S. syriaca ve T. polium türlerinde belirlenirken sirinjik asit sadece S. 

syriaca,  S. multicaulis ve T. polium türlerinde tespit edilmiĢtir. Gallik asit (GA, 

3,4,5-trihidroksibenzoik asit) ve bu maddenin türevleri bitkiler âleminde yaygın bir 

Ģekilde mevcuttur. Doğal antioksidanlar olarak bitki sekonder metabolitlerinin geniĢ 

bir ailesini gösterirler. Sirinjik asit, (4-hidroksi-3,5-dimetoksibenzoik asit), O-

metillenmiĢ trihidroksi benzoik asit’den türevlenmiĢ doğal bir kimyasal bileĢiktir. 
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MetilenmiĢ gallik asit türevlerinin ya da kateĢin derivatları (flavan-3-oller) ya da 

glikoz, kuinik ve gliserol’un esterleri formlarındadırlar (Tang vd., 2003 a,b,c). Gallik 

asit derivatları serbest radikaller üzerine yakalama aktiviteleri (Kanai ve Okano, 

1998; Dwibedy vd.., 1999), kanser hücrelerinin apoptozisi, (Sakagami vd.., 1997; 

Serrano vd., 1998; Saeki vd., 2000) ve Ca+2 ve serbest oksijen radikallerini 

(Sakaguchi vd., 1998, 1999; Inoue vd., 2000; Sohi vd., 2003) içeren sinyal metabolik 

yolunu etkisiz hale getiren skualin epoksidazı engelleme (Abe vd.., 2000) 

aktivitelerini içeren biyolojik ve farmakolojik aktivitelerin bir çoğu ile alternatif 

tıbda önemli sayılmaktadır. Gallik asit emülsiyon ya da lipit sistemlerinde güçlü bir 

antioksidan madde olarak bulunmuĢtur (Madsen ve Bertelsen, 1995; Nakatani, 

1992). Gallik asit, lipit peroksidasyonu tarafından uyarılmıĢ bozulmayı engellemek 

için gıda, kosmetik ve besin paketleme süreçlerinde kullanılmıĢtır. Bununla birlikte 

bir E vitamini analoğu olan troloks kadar etkili aktivitelere sahiptir ve hatta suda 

çözünebilen askorbik asit gibi birkaç antioksidan maddeden daha da etkilidir 

(Nakagawa ve Tayama, 1995). Gallik asit ve derivatlarının serbest radikal yakalama 

etkisi onun fenolik hidroksil gruplarının varlığına ve hidroksil grupların 

metilasyonuna bağlıdır. Karboksilik gruplar için para posizyonundaki OH grupları 

antioksidan aktivite için vazgeçilmezdir. Bununla birlikte gallik asit  Fe
3+

’ü Fe
2+

’ye 

indirgeyebilme yeteneğinden dolayı deoksiriboz degredasyonunda güçlü bir 

prooksidant aktivite gösterir (Strlic vd., 2002). 

 

Bir diğer fenolik asit olan kafeik asit sadece A. chamaepitys, M. laevis, S. palaestina,  

S. multicaulis, S. aintabensis ve Z. capitata, türlerinde değiĢen mitarlarda tespit 

edilmiĢtir. Kafeik asit (3,4-dihidroksisinnamik asit) bir hidroksi sinnamik asittir ve 

bu bileĢik fenolik fonksiyonel gruplardan meydana gelmiĢtir. Bu madde tüm 

bitkilerde ligninin biyosentezinde anahtar bir rol oynamaktadır. Kuinik ester’in 

kumaril esterlerinin hidroksilasyonundan sentezlenir. Bu hidroksilasyon Ģikimik 

asit’in kafeik asit esterlerini üretir ve klorojenik asite çevirir. Kafeik asit önemli bir 

hücre duvarı elementi olan lignindeki ferulik asitin öncülüdür (Boerjan vd., 2003). 

Bununla birlikte bu bileĢiğin antioksidan (Challis ve Bartlett, 1975), antiinfilamatuar 

(Koshihara vd., 1984), antimutajenik (Tanaka vd., 1993) ve antikarsinojenik (Chen 

vd., 2004) aktivitelere sahip olduğu rapor edilmiĢtir. Kafeik asit gibi fenolik 

bileĢikler serbest radikalleri etkisiz hale getirmede özellikle etkilidirler. Çünkü bu 

maddeler baĢlangıç elektronlarının alınmasını izleyen hidroksil gruplarının 



 

152 

 

biçimlenmesi gibi oksidasyon süreçlerine maruz kalabilen polimerlerdir (Hotta vd., 

2002). Bununla birlikte troloks ve α-tokoferol ile karĢılaĢtırıldığında bu maddenin 

daha yüksek metal Ģelatlama aktivitesi gösterdiği bildirilmiĢtir (Gülçin, 2006). 

 

Tablo 4.16’ya bakıldığında ferulik asit sadece L. amplexicaule, M. parviflorum, M. 

pulegium, S. multicaulis, S. tomentosa ve T. polium türlerinde tespit edilmiĢtir. 

Ferulik asit (3-(4-hidroksi-3-metoksifenil)-2-propenoik asit) bir hidroksisinnamik 

asit türevidir. Kovalent yan zincirler olarak, bitki hücre duvarı bileĢenlerinden en bol 

bulunan fenolik bileĢiktir. Trans-sinnamik asitle iliĢkili bir maddedir. Ligninin bir 

bileĢeni olarak diğer aromatik bileĢiklerin üretiminde öncül bir madde olarak 

kullanılmaktadır. Ferulik asit’in biyosentezi, kafeik asit üzerinden O-metil transferaz 

enziminin etkisi ile meydana gelir (Liyama vd., 1994). Ferulik asit ilk defa 1866’da 

ticari bir reçineden izole edilmiĢtir ve 1925’de kimyasal olarak sentezlenmiĢlerdir 

(Graf, 1992). Bununla birlikte Japon araĢtırıcılar pirinçten elde ettikleri ferulik asit 

steril esterlerinin antioksidan özelliklerini keĢfettikleri zaman, 1970’lerde bu fenolik 

maddenin biyolojik etkileri çalıĢılmaya baĢlamıĢtır (Yagi ve Ohishi, 1979). Ferulik 

asit fenolik merkezi ve yan zincirleri tarafından, zararlı etkilerinden dolayı fenoksi 

radikalleri etkisiz hale getirebilir (Graf, 1992; Palacios, 1990). Ferulik asitin bu 

yeteneği DNA ve lipitlerin reaktif oksijen türleri tarafından oksidasyonunu engeller 

(Andreasen vd., 2001; Anselmi vd., 2004; Bourne ve Rice-Evans, 1997; Dinis vd., 

2002; Kanski vd., 2002; Kuenzig vd., 1984; Maurya ve Nair, 2006). Bundan dolayı, 

Ferulik asit Alzheimer’s (Jin vd., 2005; Kim vd., 2004; Ono vd., 2005; Perluigi vd., 

2006; Sultana vd., 2005; Yan vd., 2001) kanser (Asanoma vd., 1994; Chang vd., 

2006; Kampa vd., 2004; Kawabata vd., 2000; Mori vd., 1999) ve hipertansiyon 

(Suzuki vd., 2002; Suzuki vd., 2007) gibi oksidatif stresle bağlantılı hastalıkların 

tedavisi veya önlenmesinde faydalı olabilir. Bununla birlikte Japonya’da linoleik asit 

oksidasyonun önlenmesi için ek bir besin maddesi olarak kullanılmaktadır. Ferulik 

asit yapısal üç farklı özelliğinden dolayı serbest radikal yakalama aktivitesine önemli 

katkılar sağlar. Benzen halkası üzerindeki elektron gönderen grupların varlığı (3 

metoksi ve daha önemlisi 4-hidroksil) serbest radikal zincir reaksiyonlarını 

sonlandırmak biçimlenmiĢtir. Ferulik asit üzerindeki karboksilik asit gruplar 

(doymamıĢ C-C çift bağı) serbest radikaller için ek bir atak kısmı sağlarlar ve 

böylece hücre ve organel membranları bu radikallerin saldırısından korunmuĢ olur. 

Ek olarak, bu karboksilik asit grubu lipit peroksidasyonuna karĢı bazı koruma etkileri 
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sağlayan, çift tabakalı lipitlere bağlanabilen ferulik asitin bir çapası gibi görev 

yapmaktadır (Kanski vd., 2002). Kafeik ve ferulik asit radikal yakalama yeteneğine 

sahip potansiyel antioksidanlardır ve test sistemlerinde önemli antioksidan aktiviteler 

sergilemiĢlerdir (Kanski vd., 2002). 

 

Bununla birlikte tanımlaması yapılan diğer bir fenolik bileĢik olan klorojenik asit L. 

iberica, L. amplexicaule, M. parviflorum, S. tomentosa, S. multicaulis ve Z. capitata 

türlerinde belirlenmiĢtir (Tablo 4.16). Klorojenik asit (3-(3,4-Dihidroksisinnamoil) 

quinat) hidroksi sinnamik’den türevlenir. Kafeik asit ve siklitol (-)-kuinik asit’in 

esteridir (Clinfford vd., 2003). Önemli bir biyosentetik ara üründür (Boerjan vd., 

2003).. Klorojenik asit antioksidan bir maddedir ve bu yüzden kardiyovasküler 

hastalıklar ve diabetin önlenmesine katkı sağlayabilmektedir (Paynter vd., 2006; 

Morton vd., 2000). Yapılan çalıĢmalarda bu maddenin doğal antioksidan maddeler 

olarak görev yaptığı tespit edilmiĢtir. (Marinova vd., 2009). Bununla birlikte, 

Marinova vd., (2009)’nin yaptıkları antioksidan kapasitesi karĢılaĢtırma çalıĢmasında 

kafeik asitin klorojenik asitten düĢük konsantrasyonlarda daha etkili olduğunu rapor 

etmiĢlerdir. Sato vd. (2011)’nin klorejenik ve kafeik asit üzerine yaptıkları in vitro ve 

in vivo antioksidan test sistemlerinde kafeik asitin sindirim sisteminde klorojenik 

asitten daha fazla metabolize olduğu ve klorojenik asitten daha yüksek antioksidan 

aktivite gösterdiğini bildirmiĢlerdir. 

 

Yine bir diğer fenolik bileĢik madde olan p-kumarik asit L. amplexicaule, P. 

armeniaca, S. multicaulis, S. palaestina,  S. tomentosa ve Z. capitata türlerinde 

belirlenirken, diğer bir kumarik asit türevi olan o-kumarik asit test edilen tüm 

bitkilerde değiĢik miktarlarda tespit edilmiĢtir (Tablo 4.16). Kumarik asit, sinnamik 

asit’in bir hidroksi türevi olan, bir hidroksisinnamik asit türevidir. O-kumarik, m-

kumarik ve p-kumarik olmak üzere üç izomeri vardır. Bu izomer farklılık, fenil 

grubunun hidroksi yapılarının pozisyonlarındaki farktan dolayı meydana 

gelmektedir. Özellikle p-kumarik asit antioksidan aktiviteye sahiptir ve mide kanseri 

gibi kanser türlerinin riskini azaltmaktadır (Ferguson vd., 2005). p-kumarik asit 

özellikle flavonoit, flavon ve flavonoller için bir polifenol öncülüdür (Hrazdina vd., 

1984) ve bu bileĢiğin antioksidan aktivitesi ve kemoprotektant aktivitesi 

belirlenmiĢtir (Torres y Torres ve Rosazza, 2001). 
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Test edilen bitki türleri içerisinde aranan fenolik asitlerden p-hidroksibenzoik asit 

sadece L. amplexicaule ve S. tomentosa olmak üzere sadece iki bitki türünde tespit 

edilmiĢtir (Tablo 4.16). p-Hidroksibenzoik asit (4-hidroksi benzoik asit), benzoik 

asit’in fenolik bir türevi olan monohidroksi benzoik asittir. Bu bileĢik kosmetik 

alanında kullanılan paraben gibi kimyasalların hazırlanmasında kullanılır. Hem asit 

hem de alkollerle reaksiyona girebilen, para gruplarındaki hidroksil ve karboksil 

gruplarına sahiptir. Bununla birlikte antiseptiklerin hazırlanması için de 

kullanılmaktadır.  

 

Vanilik asit (4-hydroxy-3-methoxybenzoic acid) bir benzoik asit türevidir ve 

tatlandırıcı ajan olarak kullanılmaktadır. Bununla birlikte bu bileĢik sadece L. 

iberica,  L. amplexicaule, M. parviflorum, M. pulegium, P. armeniaca, S. syriaca, S. 

multicaulis, T. polium ve Z. capitata türlerinde tespit edilmiĢtir (Tablo 4.16). 

Vanilinin okside olmuĢ formudur. Ayrıca ferulik asitten vanilinin üretiminde bir ara 

maddedir (Lesage-Meessen vd., 1996; Civolani vd., 2000).  Leala vd. (2010)’nin 

Amburana cearensis bitkisi üzerine yaptıkları bir çalıĢmada in vivo sistemde bu asitin 

farmokolojik olarak önemli aktivitelere sahip olduğunu bildirmiĢlerdir. 

 

Proto-kateĢik asit, fenolik asitlerin bir tipi olan bir dihidroksibenzoik asittir. 3,4-di 

hidroksi alt yapılarını içerir. α-Tokoferolün antiokidan aktivitesinden 10 kat daha 

yüksek aktiviteye sahip olduğu bildirilmiĢtir (Ueda vd., 1996). Tez kapsamında L. 

iberica, M. parviflorum ve S. palaestina türlerinde tespit edilmiĢtir (Tablo 4.16). Bu 

bileĢik in vivo ve in vitro kanser çalıĢmalarında kullanılmıĢtır. Bu maddenin 

miktarına bağlı olarak tümör büyümesini azalttığı ya da artırdığı tespit edilmiĢtir 

(Nakamura vd., 2000). Yin ve Chao (2008) yaptıkları bir çalıĢmada protokateĢik 

asitin lipit oksidasyon seviyesini azalttığını belirmiĢler ve bu maddedin oksidasyon 

süreçlerini erteleyici bir antioksidan rol oynadığını rapor etmiĢlerdir.  

 

Trans-sinnamik asit de bitkilerde doğal yollardan meydana gelmektedir ve 

flavonoitlerin öncülü olarak rol almaktadır. Tez kapsamında test edilen bitkilerden 

sadece L. amplexicaule, M. laevis, M. parviflorum, S. syriaca ve T. polium türlerinde 

tespit edilmiĢtir (Tablo 4.16). Terepatik role olduğundan büyük bir role sahiptir ve 

biyo aktivitelerini antimikrobiyal, antifungal, antioksidant, antitümöral ve antifungal 

aktiviteler olarak sıralamak mümkündür (Rastogi vd., 1998; Said vd., 2004; 
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Efmorfopoulou ve Rodis, 2004; Neves vd., 2005; Qian vd., 2010; Gravina vd., 

2010).  

 

Yukarıda da bahsedildiği gibi bitki özütlerinden HPLC ile tespit edilen fenolik 

asitlerin rolleri bitkilerin kendi doğalarında hayatlarını devam ettirmeleri için 

oldukça önemlidir. Doğal antioksidanlar arasında fenolik bileĢikler oldukça önemli 

bir role sahiptir. Serbest radikal yakalama, metal Ģelatlama, enzimatik aktivitenin 

düzenlenmesi ve sinyal iletim metabolik yolunun değiĢimi gibi çeĢitli biyolojik 

etkilerinden dolayı bu maddelerin önemli roller üstlendiği düĢünülmektedir (Singh ve 

Aggarwal, 1995; Stocker, 1999; Yoshioka vd., 1995). 

 

Özellikle radikal yakalama aktiviteleri, biyolojik sistemlerde ve besinlerde serbest 

radikallerin zararlı etkilerini ortadan kaldırma bağlamında oldukça önemlidir. Bu 

radikallerin aĢırı birikiminden dolayı hem canlı hücrelere hem de diğer sektörlerde 

üretilen ürünler için oluĢacak potansiyel zararlar, özellikle bitkilerden elde edilen 

doğal olarak meydana gelmiĢ fenolik maddeler ile ortadan kaldırılabilirler. Aromatik 

ve tıbbi bitkiler fenolik bileĢikler gibi ana sekonder metabolitlerinden dolayı doğal 

antioksidanların kaynağıdır (Singer vd., 2003) ve bu bileĢikler genellikle hücrede 

kovalent olarak bağlı formdadır (Xu vd., 2007) ya da hücre vakuolünde çözünmüĢ 

durumda (Rice-Evans vd., 1996) bulunmaktadır. Bu maddeleri ihtiva eden bitkilerin 

insanoğlu tarafından keĢfedilmesi ve doğal olarak oluĢtuklarından dolayı zararsız 

olmaları baĢta halk arasında kullanılmak üzere pek çok önemli sektörde (tıp, ilaç, 

gıda, parfümeri vs.) artan bir ilgiyi üzerlerine çekmiĢlerdir. 

 

Bitkilerin kullanılmasıyla yapılan epidemilojik çalıĢmalarda, pek çok hastalığın 

önlenmesi ve polifenoller bakımından zengin bitkisel besinlerin tüketilmesi arasında 

pek çok iliĢki gösterilmiĢ ve bu çalıĢmaların sonuçları fenolik asitlere atfedilmiĢtir 

(Adlercreutz ve Mazur, 1997; Steinmetz ve Potter, 1996). Antolovich vd. (2004) ve 

Natella vd. (1999)’ne göre aromatik halkaya eklenmiĢ hidroksil ve metoksil grupların 

sayısı ve pozisyonu kadar yan zincirlerin kimyasal yapısı da fenolik asitlerin 

antioksidan aktivitesinde anahtar bir rol oynadığı belirtilmiĢtir. Hidroksi benzoik 

asitlerin ve hidroksi sinnamik asitlerin hidroksilasyonu ve metoksilasyonunun 

derecesinde meydana gelen artmanın antioksidan aktivitenin daha yüksek seviyelere 

çıkması ile sonuçlandığı rapor edilmiĢtir (Pekkarinen vd., 1999).   



 

156 

 

 

Bahsedilen antioksidan özellikleri ile birlikte fenolik bileĢiklerin bu aktiviteleri 

sergilerken izledikleri moleküler yolların da açıklanması oldukça önemlidir. Fenolik 

bileĢiklerin antioksidan özellikleri için moleküler temel 3 farklı yol ile yapılmaktadır 

(Leopoldini vd., 2004; Wright vd., 2001; Jovanovic vd., 1998). Birinci yolda, fenolik 

bileĢikler üzerindeki O-H bağının koparılması ve H’nin serbest radikallerle 

reaksiyona girmesi ile onları etkisiz hale getirmektedirler: 

 

ArOH + R
·
 → ArO

·
 + RH  

 

Buradaki reaksiyon ürünü olan RH türleri zararsızdır ve ArO
· 

okside olmuĢ bir 

radikaldir. Reaksiyon sonuda yeni bir radikal oluĢmuĢ olsa bile bu yeni radikal 

R
·
’den daha zararsız olacaktır.  

 

Bununla birlikte, moleküler ikinci yolda ise fenolik bileĢikler serbest radikallere tekli 

(singlet) elektron transfer ederler.  

 

ArOH + R
·
 → ArOH

+·
 + R

- 

 

R
- 
anyonu enerjitik olarak kararlı bir türdür ve oluĢan ArOH

+·
 katyon radikali daha az 

zararlı bir formdaki bir radikal türüdür (Leopoldini vd., 2011). Önceki mekanizmada, 

fenolik O-H bağlarının ayrılma entalpisi antioksidan aktiviteyi değerlendirmede 

önemli bir parametredir. DüĢük ayrılma entalpisi, bağların daha kolay ayrılması ve 

radikallerle daha çabuk etkileĢim demektir. Sonraki mekanizmada ise iyonizasyon 

potansiyeli süpürücü etkiyi değerlendirmek için en önemli parametredir. DüĢük 

iyonizasyon değeri daha kolay elektron ayrılması ve serbest radikallerle daha çabuk 

etkileĢim olarak açıklanabilir (Leopoldini vd., 2011). Bahsedilen moleküler üçüncü 

mekanizma ise geçiĢ metallerinin fenolik bileĢikler tarafından Ģelatlanmasıdır 

(Brown vd., 1998). Metal Ģelatlayan bileĢikler metalleri uzaklaĢtırır ve onların redoks 

potansiyellerini değiĢtirebilirler. Bu sayede geçiĢ metalleri serbest radikal üretilen 

reaksiyonlara katılamazlar. Metallerin Ģelatlanması, fenolik bileĢiklerdeki OH 

gruplarından deprotonasyon (H’nin uzaklaĢtırılması) vasıtasıyla meydana 

gelmektedir. ġelatlama için fenolik bileĢiğin asiditesi önemlidir. Daha küçük enerji 
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deprotonasyona uğramıĢ OH için gereklidir (asitlik), böylece daha kolay bir Ģekilde 

geçiĢ metalleri Ģelatlanmaktadır. 

 

5.4. Ġstatistiksel değerlendirme 

 

Fenolik bileĢiklerin antioksidan aktiviteleri bilinmekle birlikte bazı durumlarda 

bitkilerden elde edilen özütlerin fenolik madde miktarları ve antioksidan aktivite 

değerleri uyumsuzluk göstermektedir. Fenolik madde miktarları ve antioksidan 

parametreler arasındaki iliĢkiyi daha iyi anlamak için korelasyon analizleri yapılmıĢ 

ve sonuçlar Tablo 4.19 ve Tablo 4.20’de verilmiĢtir. Yapılan korelasyon analizlerine 

göre toplam fenolik içeriği ve DPPH, ABTS, metal Ģelatlama deneyleri arasında 

önemli bir korelasyon bulunmaktadır ancak demir indirgeme gücü aktivitesi ile zayıf 

bir korelasyon tespit edilmiĢtir. Flavonoit içeriği ile sadece demir indirgeme gücü 

testi arasında önemli bir korelasyon tespit edilirken, flavonol içeriği ile sadece ABTS 

yakalama aktivitesi arasında negatif bir iliĢki tespit edilmiĢtir. Literatür 

araĢtırmalarında fenolik bileĢikler ve antioksidan aktiviteler arasındaki iliĢkinin 

anlaĢılması için pek çok çalıĢma bulunmakla birlikte bazı araĢtırılara göre (Cai vd., 

2004; Djeridane vd., 2006; Katalinic vd., 2006; Katsube vd., 2004; Kyselova vd., 

2006; Silva vd., 2007) bu iliĢki güçlü bir doğrusal korelasyona sahipken, diğerlerine 

göre (Czapecka vd., 2005; Wong vd., 2006; Matkowski ve Piotrowska, 2006; Sun ve 

Ho, 2005; Razali vd., 2008; Slusarczyk vd., 2009; Kamatou vd., 2010) doğrusal 

olmayan zayıf bir korelasyona sahiptir. Alen- Ruiz vd. (2009) tarafından total fenolik 

ve serbest radikal yakalama aktivitesinde güçlü bir korelasyon tespit edilmiĢtir. 

Ancak, HPLC’de belirlenen fenolik asitlerinin miktarları ve antioksidan aktiviteleri 

arasında bir karĢılaĢtırma yapıldığında bir tutarsızlığın olduğu rapor edilmiĢtir. 

Yaptığımız çalıĢmada güçlü bir antioksidan bileĢik olan rozmarinik asitin miktar 

olarak en fazla olduğu bitki S. syriaca iken antioksidan aktivite bakımından en 

yüksek değeri T. polium sergilemiĢtir. Buna ek olarak belirlenen toplam fenolik 

içerikleri göz önüne alındığında A. chamaepitys, M. laevis ve M. parviflorum 

türlerinde önemli miktarlarda fenolik bileĢik belirlenirken bu bitkiler yapılan 

antioksidan deneylerde genellikle zayıf aktiviteler sergilemiĢtir. M. laevis yapılan 

testte en yüksek ikinci fenolik içeriğe sahip bitki iken, bu bitki sadece metal 

Ģelatlama aktivitesinde en yüksek aktiviteyi göstermiĢtir. Bu durum Folin-Ciocalteu 

ajanı kullanılarak yapılan total fenolik içeriği belirleme deneyinin sadece fenolik 
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bileĢiklere bağlanmamakla birlikte ayrıca Folin-Ciocalteu fenol ajanı tarafından 

okside olabilen diğer bileĢiklerinde olabileceği Ģeklinde açıklanabilir (Singleton vd., 

1999; Zielinski ve Kozłowska 2000; Que vd., 2006). Bununla birlikte S. syriaca. S. 

palaestina, S. multicaulis, P. armeniaca ve M. pulegium yukarıda bahsedilen 

bitkilerden düĢük fenolik içeriğine sahip olmalarına rağmen onlardan daha yüksek 

antioksidan aktivite sergilemiĢlerdir. Bu durum, antioksidan aktivitenin sadece 

toplam fenolik bileĢiklerin içeriğine bağlı olmadığını, bununla birlikte bitkilerin 

içerdiği flavonoit, flavonol, flavon, flavanol, izoflavon ve fenolik asitlerin 

çeĢitlerinin ve miktarlarının önemli olduğunu ayrıca bitki özütlerinde bulunan diğer 

biyoaktif kimyasalların (primer ve sekonder) bu aktivitelere farklı bakıĢ açısı 

kazandırabileceği Ģeklinde açıklanabilir. 

 

Bununla birlikte, bitkilerden elde edilen metanol özütü hem hidrofilik hem de 

lipofilik antioksidanların büyük bir çoğunluğunu içermektedir ve bu özütün en 

yüksek aktivitesi genelde serbest radikal yakalama üzerine olduğu gözlemlenmiĢtir 

(Slusarczyk vd., 2009). Total fenolik içeriğinin belirlendiği çalıĢmada elde edilen 

metanol özütünün fenolik içeriğinin farklı fraksiyonunlara göre daha az miktarlarda 

fenolik madde içerse bile daha yüksek aktivite gösterebileceği belirtilmiĢ ve bu 

sonucun ya sadece bazı fenolik bileĢiklerin gerçek Ģekilde antioksidan aktivite 

gösterdiklerini ya da yapılan aktivite testlerinde fenolik olmayan bileĢiklerin de 

temel bir katkısının olduğu söylenebilir (Slusarczyk vd. 2009). Bununla birlikte bazı 

araĢtırcılar yapılan in vitro aktivite testlerinde fenolik bileĢiklerin antioksidan 

aktivitelerden kısmen sorumlu olabileceklerini belirtmiĢlerdir (Kamatou vd., 2010).  

 

Sonuç olarak, Gaziantep ilinde doğal olarak yetiĢen Lamiaceae’ye ait A. 

chamaepitys, L. iberica, L. amplexicaule, M. parviflorum, M. pulegium, M. laevis, S. 

multicaulis, P. armeniaca, S. palaestina, S. syriaca, S. aintabensis, S. tomentosa, T. 

polium ve Z. capitata türlerinden elde edilen metanol, n-hekzan ve uçucu yağ 

özütlerinin in vitro antioksidan aktiviteleri ve bu aktivitelerden sorumlu/sorumlu 

olmayan fitokimyasalların tespiti yapılmıĢtır. Test edilen özütler arasından metanol 

özütlerinin yüksek antioksidan aktiviteleri ve yüksek fenolik madde içeriklerinin 

oldukça dikkate değer olduğu belirlenmiĢtir. Ayrıca bitkilerde tespit edilen fenolik 

asitler göz önünde bulundurulduğunda, özellikle S. syriaca ve T. polium’un 

rozmarinik asit bakımından önemli birer bitkisel doğal kaynak olacağı 
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düĢünülmektedir. Bununla birlikte farklı türdeki fenolik içeriklerinden ve uçucu yağ 

bileĢenlerinden dolayı bu bitkilerin önemli birer doğal fitokimyasal kaynak oldukları 

söylenebilir. Bu bilgiler doğrultusunda farmakoloji, kozmetik ve gıda gibi pek çok 

önemli alanlardaki fonksiyonları bakımından, bu bitki özütlerinin doğal antioksidan 

kaynağı olarak değerlendirilebileceği düĢünülmektedir. Sentetik antioksidanların 

verdiği zararları, bu doğal antioksidanların kullanılması yoluna gidilerek minimuma 

indirmek mümkün olabilir. Özellikle gıda sektöründe bu bitki özütlerinin 

kullanılmasıyla, yağ içeren besin maddelerinin daha uzun süre saklanması 

gerçekleĢtirilebilir. Ek olarak dünyanın pek çok spesifik bölgesinden literatüre 

bildirilen Lamiaceae türlerine ait antioksidan aktivilere ve fitokimyasal içeriklere 

ülkemizden de yeni verilerin katılacağı düĢünüldüğünde literatür için oldukça önemli 

bir yer teĢkil etmektedir.   
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BÖLÜM 6 

 

SONUÇ ve ÖNERĠLER 

 

1. Tez kapsamında Gaziantep ilinden Lamiaceae’ye ait 14 bitki türü tespit edilmiĢtir. 

Bununla birlikte tespit edilen bu bitkilerden elde edilen bitkisel materyal apolar n-

hekzan ve polar metanol organik çözücüleri ile özütlenmiĢtir. Buna ek olarak 

bitkilerin uçucu yağları hidrodistilasyon ile elde edilmiĢtir. Elde edilen özütlerin 

(Özellikle metanol) farklı metotlarla antioksidan aktivite testleri yapılmıĢ ve yüksek 

oranda aktivite tespit edilmiĢtir. 

 

2. Radikal yakalama aktiviteleri biyolojik sistemlerde, gıda, farmakoloji ve parfümeri 

sektörleri için serbest radikallerin zararlı etkilerini ortadan kaldırma bağlamında 

oldukça önemlidir. Bu radikallerin aĢırı birikiminden dolayı hem canlı hücrelere hem 

de diğer sektörlerde üretilen ürünler için oluĢacak potansiyel zararlar özellikle polar 

özellikli maddelerden elde edilen özütlerle ortadan kaldırılabileceğini söyleyebiliriz. 

 

3. Tez kapsamında değerlendirilen bitki özütleri arasında metanol özütlerinin demir 

indirgeme gücü oldukça yüksektir ve bu yüzden Fe
+3

’ün Fe
+2

’ye indirgenmesinde 

kullanılabilir. Bundan dolayı bu bitkilerin polar özütleri kullanılarak lipitlerin 

peroksidasyon süreçlerinin engellenmesi sağlanabilir.  

 

4. Metal Ģelatlama deneyinde metanol özütleri yüksek Fe
+2

 Ģelatlama özelliği 

göstermiĢlerdir. Bu özelliklerinden dolayı geçiĢ metallerinin Ģelatlanması ile Fenton 

ve Haber-Weiss gibi radikal oluĢturan reaksiyonlara ket vurulabileceği 

düĢünülmektedir. 

 

5. Polar metanol özütlerinin lipit peroksidasyonunu engelleme deneyinde yüksek ve 

orta derece aktiviteler gösterdiği buna rağmen uçucu yağ ve n-hekzan özütlerinin 
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düĢük ya da hiç aktivite göstermediği tespit edilmekle birlikte yüksek polaritedeki 

özütlerin peroksidasyonu engellemede önemli olduğu söylenebilmektedir.  

 

6. Tez kapsamında yapılan DNA koruma aktivitesi belirleme testinde hem polar hem 

de apolar özütler önemli aktiviteler sergilemiĢlerdir. Daha önceki rapor edilen 

çalıĢmalarla birlikte düĢünüldüğünde DNA koruma aktivitesi polar, semipolar ve 

apolar bileĢikler tarafından gerçekleĢtirilebilir. 

 

7. Elde edilen özütlerin fitokimyasal miktarları ve çeĢitlerinin tespiti yapılmıĢtır. 

Yapılan testlerde en yüksek fenolik bileĢik içeriğinin T. polium türünde olduğu tespit 

edilmiĢtir. Bununla birlikte en yüksek aktiviteler bu bitkinin metanol özütlerinde 

belirlenmiĢtir. Bu yüzden fenolik bileĢiklerin miktarlarının antioksidan aktivite için 

önemli olduğu ancak miktarların yanı sıra fenolik bileĢiklerin türünün ve yapısal 

özelliklerininde önemli olduğu söylenebilmektedir. Bununla birlikte bazı bitkilerin 

yüksek fenolik içeriği gösterip düĢük aktivite sergilemesi, kullanılan fenolik 

belirleme ajanının fenolik benzeri yapılarla reaksiyona girebilme yeteneğinden 

dolayı olabileceği Ģeklinde açıklanabilir.  

 

8. Metanol özütleriyle yapılan HPLC analizlerinde farklı bitkilerde 12 farklı fenolik 

asit tespit edilmiĢtir. Tüm bitkilerde rozmarinik asit baskın fenolik asit türü olarak 

tespit edilmiĢtir. En yüksek rozmarinik asit miktarları sırasıyla S. syriaca ve T. 

polium türlerinde tespit edilmiĢtir. Bu fenolik asit oldukça güçlü bir antioksidandır. 

Ancak antioksidan aktivitenin pek çok faktör tarafından gerçekleĢtirildiği 

düĢünüldüğünde aktivitenin sadece bu bileĢik tarafından doğrusal olarak kontrol 

edilmediğini söyleyebiliriz.  

 

9. Bu bitkilerin yüksek bir antioksidan madde olan rozmarinik asidin ve diğer fenolik 

asitlerin doğal kaynakları olarak kullanılabileceğini düĢünmekteyiz. 

 

10. Bitkilerden elde edilen uçucu yağların GC-MS analizleri yapılmıĢ olup bu 

yağların monoterpen hidrokarbon, oksijenli monoterpen, sekiterpen hidrokarbon ve 

oksijenli seskiterpenler bakımından zengin olduğu söylenebilmektedir. 
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11. Yapılan araĢtırmalarda polar özütlerin BHT gibi sentetik bir antioksidana yakın 

aktiviteler göstermesinden dolayı bu özütlerin özellikle besin sektörüne alternatif bir 

ürün olarak önerilebileceğini düĢünmekteyiz 

 

12. Yüksek Ģelatlama özellikleri ile sinirsel bölgelerde aĢırı demir birikiminden 

dolayı oluĢan Parkinson, Huntington ve Alzheimer gibi hastalıkların araĢtırmalarında 

yeni materyaller olarak kullanılabileceği kanaatindeyiz.  

 

13. Yapılan HPLC analizler sonucunda tespit edilen fenolik asitlerin yanı sıra ileriki 

çalıĢmalarda yine HPLC ile flavonoit ve flavonollerin çeĢitleri ve miktarlarının 

doğrudan tespitine gidilebilir.  

 

14. Eliotropik serideki farklı polaritedeki özütlerin kullanılmasıyla farklı karakterde 

özütler elde edilebileceği ve elde edilecek özütlerin özel kromotografi yöntemleriyle 

spesifik fitokimyasallarına ulaĢılabileceği düĢünülmektedir. Bununla birlikte bu 

bileĢiklerin NMR, IR ve FAB-MS gibi cihazlarla ince yapıları araĢtırılabilir ve 

antioksidan aktivitelerden sorumlu olabilecek özel maddeler tespit edilebilir.  

 

15. Elde edilen özütler antimikrobial, antifungal, insektisidal, antiviral, 

antiinflamatuar, analjezik, antiameobidal, antimutajenik, anti-kanserojen, 

hepatoprotektif ve antitümöral gibi farklı deneylere materyal oluĢturulacağı 

düĢünülmektedir. 
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