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OZET

GAZIANTEP FLORASINA AiT BAZI LAMIACEAE TURLERININ
ANTIOKSIDAN VE RADIKAL TEMIZLEME AKTiVITELERININ
BELIRLENMESI

YUMRUTAS Onder
Doktora Tezi, Biyoloji Bolimii
Tez Yoéneticisi: Prof. Dr. Saadet D. SAYGIDEGER

Haziran 2011, 238 sayfa

Bu ¢alismada, Gaziantep ilinde dogal olarak yetisen Lamiaceae familyasina 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 tiirlerinin metanol, n-hekzan ve ugucu yag 6ziitlerinin
in vitro antioksidan aktiviteleri DPPH, ABTS, demir indirgeme giicli, metal
selatlama, B-karoten/linoleik asit ve DNA koruma deneyleri ile degerlendirilmistir.
Yapilan deneyler sonucunda bitkiler arasinda en yiiksek antioksidan aktiviteye T.
polium’a ait metanol Oziitiiniin sahip oldugu belirlenmistir (p<0.05). Bitkilerin
fenolik, flavonoid ve flavonollerinin toplam igerikleri giincel metotlarla
belirlenmistir. Yapilan analizler sonucunda en yiiksek total fenolik iceriginin yine T.
polium’da oldugu tespit edilmistir. Yapilan korelasyon analizlerinde fenolik
bilesiklerle antioksidan aktiviteler arasindaki iligki pozitif olarak Onemli
bulunmustur. Ugucu yaglarin kompozisyonlar1 GC-MS analizleri ile ve metanol
oOziitlerinin fenolik asit igerikleri HPLC-DAD ile belirlenmistir. Yapilan analizlerde
tim bitkilerde rozmarinik asit ve o-kumarik asit tespit edilmistir. Ayrica bitkilerde
gallik asit, proto-katesik asit, p-hidroksibenzoik asit, vanilik asit, kafeik asit,
klorojenik asit, sirinjik asit, p-kumarik asit, ferulik asit ve trans-sinnamik asit ¢esitli

miktarlarda tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Antioksidan aktivite, Lamiaceae, Gaziantep, fenolik, ugucu yag,
HPLC-DAD, GC-MS.



ABSTRACT

DETERMINATION OF ANTIOXIDANT AND RADICAL SCAVENGING
ACTIVITIES OF SOME LAMIACEAE SPECIES BELONGING TO FLORA
OF GAZIANTEP

YUMRUTAS, Onder
Phd. Sc. in Biology. 5
Supervisor: Prof. Dr. Saadet Demirors SAYGIDEGER

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, p-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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BOLUM 1
GIRIS

Yer kiire lizerinde yaklasik olarak 1.000.000 civarinda bitki tiirinlin mevcut olugu
varsayllmaktadir. Bu bitkilerin yaklagik olarak yarisi isimlendirilmis ve bilim
diinyasina kazandirilmistir (Baytop, 1999). Bu bitkilerin pek c¢ogu insanoglu
tarafindan 1slah edilmis ve besin maddesi olarak yetistirilmistir. Bununla birlikte
bitkilerden pek ¢ok hastaligin tedavisi i¢in faydalanilmistir. 1979 yilinda Diinya
Saghk Orgiiti tarafindan yapilan bir arastirmada, farmakoplarda kayitli olan
ilkelerde kullanilan ve ticareti yapilan bitkisel ilaglarin miktarinin 2.000 civarinda
oldugu ve diinyada yasayan insanlarin % 80’inin saglik tedavileri ig¢in geleneksel
tibb1 secerek bu amag i¢in bitki Oziitleri ile bitkilerin aktif komponentlerini
kullandiklarin1  belirtilmigtir  (Winston, 1999). Aynt kurulusun, 91 iilkenin
farmakoplar1 ve tibbi bitkileri iizerinde yapilmis olan bazi yayinlarina dayanarak
hazirladig1 bir aragtirmaya gore, tedavi amaciyla kullanilan tibbi bitkilerin toplam
miktariin 20.000 civarinda oldugu saptanmistir. Tibbi amaglar i¢in ise bundan daha

fazlasinin kullanilmasi miimkiindiir (Moerman, 1996).

Tibbi amagla kullanilsin veya kullanilmasin, bitkiler hali hazirda kendi biinyelerinde
tirettikleri bir takim maddelerle dogada hayatta kalma savasi verirler. Bitkiler de
diger canlilar gibi biiyiiylip gelistikleri, beslendikleri ve bir sonraki nesillerini
olusturduklar1 yasam alanlarina sahiptirler. Bu alanlarda yasamlarini siirdiiriirken
biyotik ya da abiyotik bir¢ok zarar verici etmene maruz kalirlar. Bitkiler bu zarar
verici etmenlerden dogalar1 geregi uzaklasma ya da kagma sanslar1 olmadigindan
kendilerini bagka yollarla korurlar. Bitkiler kendilerini korumak i¢in fotosentez
sirasinda sekonder metabolitler ad1 altinda bir takim maddeler iiretirler. Bu ikincil
tiriinler savunma, korunma, ortama uyum ve nesillerini siirdiirmeleri bakimindan

bitkiler i¢cin olduk¢a dnemli maddelerdir (Taiz ve Zeiger, 2008).



Bitkiler sekonder maddeleri iiretirken insanoglu ise bu bitkileri tatlar1 ve tedavi edici
ozelliklerinden faydalanmak ig¢in ilkel caglardan beri baharat ve ilag olarak

kullanmistir. Bitkilerin bu kadar ¢ok kullanilma amaglarinin basinda;

1- Kolay ve ucuz bir tedavi araci olarak elde etmenin miimkiin olmast,

2- Sentetik kimyasal maddelerin tehlikeli yan etkilerinden dolayi olusacak
hastaliklara maruz kalmamak icin, uzun yillardan beri kullanilan ve etkileri bilinen
bitki tiirlerininin bulunmasi,

3- Sentetik kimyasallar genellikle tek bir etkiye sahip olurken, bitkisel
oOziitlerin birden fazla etkiye sahip olmas1 (Baytop, 1999),

gelir. Yararl etkileri tespit edilen bitkilerin bu sebeplerden daha fazlasindan dolay1
binlerce yildan giiniimiize kadar kullanilmasi, onlarin tarih ¢ergevesinde de ne kadar

onemli olduklarini bizlere gostermektedir.

1.1. Tarihge

Irak bolgesinin glineyinde Zagros daglarinda bulunan Sanidar magarasinda yaklagik
60.000 yil once yasamis olan Neandertallerin “civanpercemi, mavikantaron,
peygamber ¢igegi, liziim siimbiil, atkuyrugu ve giil hatmi” gibi “ditiretik, uyarici,
kanama durdurucu ve yangi giderici” olarak iyi bilinen bitkileri kullandiklarina dair
kanitlar bulunmaktadir (Solecki, 1975; Stewart, 1963). Bu bitkilerin diinya tizerinde
hala genis bir kullanim alan1 vardir. Insanlarin bitkilerden hastaliklarin iyilestirilmesi
amaciyla tibbi olarak yararlanmaya baslamasi ¢ok eskilere dayanir. Eski Cin,
Hindistan, Misir, iran, Yunanistan ve bazi Avrupa iilkelerinde ¢ok eskilerden beri
bitkilerin hastaliklara kars1 iyilestirici etkileri oldugu inanct mevcuttur. Tibbi bitkiler
hakkinda bilinen en eski kitabin, eski Cin hiikiimdar1 olan Shin Nong tarafindan
M.O. 3700 yillarinda yazildig1 belirtilmektedir. Aslinda bir hekim olan Shin Nong
kitabinda 200 den fazla bitkiden s6z etmektedir. Eski mezar yazilarindan anlagildigi
tizere Eski Misirlilar M.O. 3700 yillarinda bitkisel ilaglardan faydalanmuslardir.
Babilliler M.O. 6-7. yiizyillarda ayinlerinde bitkileri kullanmiglardir. Misir’da
Papyrus tarafindan M.O. 1550 yillarinda yazilan rolelerde 875 kayit bulunmakta,
burada hastaliklar ve bitkilerle nasil tedavi edilecekleri anlatilmaktadir.

Yunanistan’da M.O. 470-500 yillarinda Hipokrat déneminde tibbi bitkiler konusunda
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biiyiik adimlar atilmistir. Hipokrat yazdigi eserinde 300 ile 400 bitkiden s6z etmistir
(Schultes, 1978). Bu alanda ilk genis eser Aristotales tarafindan “Bitkilerin Teorisi”
adli eserle M.O. 3-4. yiizy1l basina rastlamaktadir. Eski medeniyetlerin diismesi ve
yok olmasiyla birlikte bitki farmakotiklerine ait belgelerin bir¢ogu ya tamamen yok
olmus ya da kaybolmustur (Stockwell, 1988). Daha sonra Theoprast farmakoloji ile
ilgilenmis ve Yunanl Dioskorides M.O. 77-78 de yazdig1 5 ciltlik “Materia Medica”
adli eserinde o doneme ait bir ¢ok bitkisel ilagtan s6z etmistir. M.S. Bergama’da
dogan Galen’inde 20 ye yakin preparat hazirlama konusunda eseri bulunmaktadir.
Bunlardan dolay1 farmazinin babasi olarak anilmaktadir. Avrupa’da tarikatlarin ve
papaz okullarinin bahgelerinde tibbi bitki tarim1 yapilmistir. Daha sonra aforoz edilen
bir grup bilim insani Iran’a giderek tip ilmini oraya tasimislardir. Bu ddnemden sonra
Ebu Bekir El Razi bir tibbi bitkiler listesi hazirlamistir. Bu dénemde ibni Sina da 5
ciltlik “Canon Medical” diye tanimlanan eserini yazmistir. 1200 yillarinda yasayan
Ziyaeddin El Baytar da bu alanda eserleriyle katkida bulunmustur. Geg¢misten
giiniimiize, bitkilerin biyolojik aktiviteleri i¢in incelenmesi 6zellikle 20. yiizyilin
ikinci yarisinda daha bilimsel bir ¢ercevede yapilmaya baslanmistir ve bitkilere ait
fitokimyasallarin  Oziitlenmesi ve tanimlamasi islemleri olduk¢a hizlanmistir.
Gilintimiizde pek ¢ok bilim insan1 6zellikle serbest radikaller gibi toksik maddelere ve
bu maddelerin giderilmesinde kullanilan bitkisel kokenli dogal bilesiklere
yonelmislerdir (Celli ve Pereira, 2011; Duarte-Almeida vd., 2011; Babbar vd., 2011,
Babovic vd., 2010).

1.2. Serbest radikaller

Kimya kurallarina gore bir bagin yapisinda ancak iki elektron bulunabilir ve bununla
birlikte bu iki elektron birbirlerine ters doniis yoniinde bulunmalidir. Bu elektron
ciftleri olduk¢a kararli durumdadirlar. Eger bir bag kopar ise bagi olusturan
elektronlar ya birlikte kalmakta ya da birbirinden ayrilmaktadir. Bu elektronlarin
birlikte kalma durumlarinda iyonlar olusurken, ayrilma durumlarinda ise serbest
radikaller olusmaktadir. Bu eslesmemis durumdaki elektronlar yiiksek enerjiye
sahiptir. Bu radikalleri bitkiler normal metabolizmalar1 sirasinda meydana
getirebilmektedirler (Alscher vd., 1997, Noctor ve Foyer, 1998). Bitkiler igin
olmazsa olmaz olan fotosentetik metabolik yol, yesil bitkilerin 151k enerjisini

kullanilarak kimyasal enerji ve Kalvin dongiisii ile CO,’den seker sentezini igeren bir
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takim  termodinamik reaksiyonlar1 igermektedir. Bu reaksiyonlarda su
oksidasyonunundan saglanan elektronlar seker sentezinde tiiketilmekte ve yan {iriin
olarak molekiiler diatomik oksijen (O2) meydana gelmektedir. Bu O2’nin ¢ogu stoma
vasitastyla pasif olarak yapraktan daha uzaklara diflize olur. Isik siiresi boyunca,
fotosentetik hiicreler ¢ok yiiksek O, konsantrasyonuna sahip olabilirler. Bu asir1 O,
konsantrasyonu ile 1s1gin ve fotosentetik elektron taginiminin enerji-elektron transfer
olaylar1 kloroplastlar1 oksidatif zarara duyarli hale getirir. Bununla birlikte,
fotosentetik metabolik yol, saglam yapraklarda reaktif oksijenlerin temel
kaynaklarindan biri olarak gérev yapmaya devam etmektedir. Enerji reaksiyonlari

sonucu olusan molekiiler oksijen (O,), paralel doniis durumlu iki ortaklanmamis

(eslesmemis) elektrona sahiptir. Ancak Fe?', Fe®*, Cu?*, Mn?" ve Mo®" gibi gecis
metalleri de ortaklanmamis elektronlara sahip olduklar1 halde serbest radikal olarak

kabul edilmezler, fakat serbest radikal olusumunda 6nemli rol oynarlar.

Serbest radikaller pozitif yiiklii (katyon), negatif yiiklii (anyon) veya elektriksel
olarak notral olabilirler. Serbest radikal tanimina goére molekiiler oksijen, bir
biradikal (diradikal) ('O-O’) olarak degerlendirilir (Inze ve Montagu, 2002).
Biradikal oksijen, radikal olmayan maddelerle yavas reaksiyona girdigi halde diger
serbest radikallerle kolayca reaksiyona girer. Biradikal oksijenin elektronlarindan
birinin enerji alarak kendi doniisiiniin ters yoniinde olan bagka bir orbitale yer
degistirmesiyle singlet oksijen (O-O:) olusur. Singlet oksijen, eslesmemis elektronu

olmadig1 i¢in radikal olmayan reaktif oksijen molekiiliidiir. Organizmada gegis

2+ +
metallerini (Fe ve Cu gibi metaller) igeren enzimler vasitasiyla molekiiler oksijene

tek elektronlarin transferi suretiyle oksidasyon reaksiyonlari meydana gelir.
Molekiiler oksijen, biradikal dogasinin bir sonucu olarak yiiksek derecede reaktif
oksijen tiirleri (ROT) olusturma egilimindedir. Hiicrede normal metabolik yollardaki
enzimatik reaksiyonlarda enzimlerin aktif yerinde ara {riinler olarak devaml sekilde
serbest radikaller olusabilir. Bazen bu serbest radikal ara iirlinler enzimlerin aktif
yerinden sizarlar, molekiiler oksijenle etkilesirler ve sonucta serbest oksijen
radikalleri olusur. Serbest oksijen radikallerinin yani1 sira kaydedilmis pek c¢ok

radikal tiirti bulunmaktadir (Kochi, 1970).



1.2.1. Serbest Radikallerin Tiirleri
1.2.1.1. Serbest Radikallerin Genel Siniflandirmasi

Canli biinyesinde meydana gelen reaksiyonlarla agiga c¢ikan serbest radikalleri

asagidaki gibi siiflandirmak miimkiindiir.

1- Serbest oksijen radikalleri
a) Siiperoksit radikali
b) Hidroksil radikali
c) Alkoksil radikali
d) Hidrojen peroksit
e) Lipit peroksit radikali
f) Siilfiir ve karbon oksianyon radikalleri
g) Alkilperoksi radikali
h) Asiloksi radikali
1) Asilperoksi radikali
j) Oksi diradikali

2- Serbest nitrojen(Azot) radikalleri
A- Notr nitrojen merkezli radikaller
a) o—Aminoalkil radikali
b) Amino radikaller
¢) Nitroksit radikali
d) Hidrazil radikaller
e) Imino radikaller
f) Iminoksi radikaller
g) Piridinil radikaller
B- Aminyum Katyonlar
a) Baglanmamis aminyum katyonlar1
b) Arilamin radikal katyonu
¢) Violen ve Enamin katyonlar

d) Hidrazin katyon radikaller

3- Serbest fosfor radikalleri



a) Fosfino (Z2P) ve fosfinil (Z2P(0)) radikali
b) Fosforanil radikali (Z4P)

c) Radikal iyon i¢eren katyonik ve anyonik radikaller

4- Siilfiir merkezli radikaller
a) Thil radikalleri
b) Polisiilfid radikalleri
c) Siilfinil radikalleri
d) Siilfonil radikalleri

e) Cesitli siilfiir bilesiklerinden tiirevlenen anyonik ve katyonik radikaller,

5- Grup IVB radikalleri
a) Civa kokenli radikaller
b) Metalloidal keton kokenli radikaller
C) Azo kokenli radikaller
d) Alkil tiirevleri kokenli radikaller
e) Hidrojen kokenli radikaller

6- Bagl radikaller
a) Beta-halojen radikaller
b) Beta-haloalkil radikaller
c) c-CgHyo*Br radikali

7- Metil radikali

8- Alkil radikalleri ve alt tiniteleri
a) Fluoroalkil radikalleri
b) Klorometil radikalleri
¢) Bromometil radikalleri
d) Oksijen-substituted alkil radikalleri
e) Aminoalkil radikalleri
f) Silfur-substituted alkil radikalleri (Kochi, 1970) .



Bu radikaller arasinda serbest oksijen radikalleri oksijenle solunum yapan canlilar
icin metabolizmalarinda normal olarak olugsabilen bilesiklerdir. Serbest oksijen
radikallerinin siirekli olarak iiretildikleri ve asir1 konsantrasyonlarda oldukga tehlikeli
olduklar1 sGylenebilir. Ayrica bu radikal grubunun difiizyonlarinin hizli olmasi ve
oldukga reaktif olmalar1 onlar1 ayrica tehlikeli yapmaktadir (Elster, 1987; Hamilton,
1991, McKersie ve Lehsem, 1994; Yu, 1994).

1.2.1.2. Serbest Radikallerin Kaynaklari

Normalde hiicrelerde en biiyiikk serbest oksijen radikali kaynagi mitokondri ve
kloroplast’dan elektron transport zincirinde meydana gelen sizintidir (Asada, 1996;
Miiller, 2001). Peroksizomdaki fotorespirasyon, hiicre membranlarindaki NADPH
oksidaz ve cesitli hiicre duvar peroksidazlari diger serbest oksijen radikal
kaynaklaridir (Dat vd., 2000). Mitokondri i¢ zarinda yerlesmis oksidatif
fosforilasyon zinciri bilesenleri biiyiik oranda indirgendigi zaman mitokondriyal
siiperoksit radikal tiretimi artar. Cevresel stres durumlarinin g¢ogunda bitki
hiicrelerinde serbest radikallerin ve 6zellikle reaktif oksijen tiirlerinin seviyesinde bir
artis oldugu gozlenmistir. Bu durumlar yiiksek 151k (Grace ve Logan, 1996;
Karpinski vd., 1997), kuraklik (Smirnoff, 1993), tuzluluk (Mittova vd., 2003), diisiik
sicaklik (Prasad vd., 1994), agir metaller (Schiitzendiibel ve Polle, 2002), UV
radyasyonu (Landry vd., 1995), ozon (Pasqualini vd., 2003), patojen saldirilari
(Levine vd., 1994) ve bitki yaralanmasi olarak siralanabilir. Cevresel strese bitkiler
tarafindan bir cevap olarak oksidatif stresin rolii artik kabul edilmektedir (Foyer vd.,

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

Endoplazmik retikulum ve niikleer membranda serbest radikal iiretimi, membrana
bagli sitokromlarin oksidasyonundan kaynaklanir. Bircok enzimin katalitik dongiisti
sirasinda da serbest radikaller ortaya cikar. Bu enzimlere ksantin oksidaz, iirat
oksidaz ve NADH oksidaz ornek gosterilebilir. Bu enzimler siiperoksit serbest
radikalini olusturabilmektedirler (Elstner, 1991; McKersie ve Lehsem, 1994).
Ksantin oksidaz hasarlanmamis dokularda bir dehidrojenaz olarak mevcuttur,

purinlerin yikilim yolunda hipoksantinden ksantin ve ksantinden iirik asit olusumu
+

basamaklarinda elektron akseptorii olarak molekiiler oksijenden (O,) daha ¢ok NAD



kullanir. Oksijensizlige bagli olarak ADP'min ATP'ye fosforilasyonunun azaldigi
durumlarda ADP yikilir ve piirin bazi, ksantin oksidazin bir oksidaz olarak etkili
olmasiyla hipoksantine doniistiiriiliir. Ksantin oksidazin oksidaz olarak aktivite
gostermesi durumunda hipoksantin ksantine ve ksantin iirik aside doniisiirken
molekiiler oksijen kullanilmakta, molekiiler oksijen hidrojen perokside
indirgenmektedir. Bu durumlarda oksijen seviyesi diisiikk oldugundan 6nemli hasar
olmaz. Ancak oksijen seviyesi normale doniince ksantin oksidaz etkisiyle fazla

miktarda hidrojen peroksit ve siiperoksit radikali olusur.

Ozellikle demir ve bakir olmak iizere gecis metalleri, fizyolojik sartlarda elektron
alis verisi seklinde gerceklesen oksidorediiksiyon reaksiyonlarinda gorev alirlar.

Gegcis metalleri bu 6zellikleri nedeniyle serbest radikal reaksiyonlarmni hizlandiran

katalizor vazifesi gorirler. Demir ve bakir, tiyollerden tiyil sentezini, H,0, ve O,

den OH sentezini katalizlerler. Ornegin gegis iyonlarindan birisi olan demirin hem
+2 hem de + 3 degerlikli bulundugu durumlarda Fenton reaksiyonlar1 ile (Halliwell
ve Gutteridge, 1992),

H,0; + Fe” — OH + OH + Fe™®

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

H,0;+ O (Fe'?) — OH + O, + OH’

H20,’den hidroksil radikali meydana gelmektedir.

1.2.1.3. Serbest Radikallerin Hiicre Bilesenlerine Etkileri

Serbest radikal tiirleri ve oOzellikle reaktif oksijen radikalleri fagositoz, hiicre
proliferasyonunun diizenlenmesi, hiicreler arasi sinyal iletimi, biyolojik olarak aktif
bilesikler ve ATP’nin iiretimini iceren bir organizmanin hayati aktiviteleri i¢in
gereklidir (Halliwell, 1992; Jaitak vd., 2010). Buna ragmen so6zii edilen bu

radikallerin biyolojik sistemlerde asir1 birikimi oksidatif zararlara neden olur. Bu

zararlar, serbest radikallerin asir1 birikimi ve antioksidan savunma sistemi arasindaki



dengesizligin sonucunda meydana gelir. Bunun sonucunda DNA, RNA, proteinler,
enzimler, karbonhidratlar ve lipitler gibi hiicresel biyomolekiillere oksidatif
modifikasyonlarla zarar verebilirler ve insan hastaliklarinin gelismesine katkida
bulunurlar (Halliwell ve Gutteridge, 1999; Giilgin vd., 2006a; Prakash vd., 2007).
Eger serbest radikaller nétralize edilmezler ise canli biinyesinde ciddi zararlara neden

olurlar. Bu zararlar;

1- Hiicre membran proteinlerini yikarak hiicreyi 6ldiirmek,

2- Membran lipit ve proteinlerine baglanarak hiicre membranini sertlestirerek
hiicre zar1 esnekliginin bozulmasi sonucu hiicrenin fonksiyonlarini
engellemek,

3- Niiklear membram yararak niikleustaki genetik materyale etki edip DNA’y1
kirilmalara ve mutasyonlara agik hale getirmek,

4- Bagisiklik sistemindeki hiicreleri dldiirerek bagisiklik sistemini zorlamak,

seklinde siralanabilirler.

1.2.1.3.1. Lipitlere etkileri

Baslangi¢, uzama ve sonlanma kisimlari ile bir serbest radikal zincir reaksiyonu lipid
peroksidasyonu i¢in 6nemlidir ve doymamis yag asitleri bakimindan zengin olan
biyolojik membranlar bu reaksiyonlara asir1 sekilde duyarlidir (Scholz vd., 1990).
Hiicre membran lipidlerinin serbest radikallerin zararh etkilerine karsi en hassas olan
biyomolekiiller oldugu sdylenebilir. Hiicre membranlarindaki doymamis yag asitleri,
serbest radikallerle kolayca reaksiyona girerek peroksidasyon iirlinleri olustururlar.
Oksijen ve gecis metallerinin serbest radikal etkilesimlerindeki 6nemi lipid
peroksidasyonundaki etkilerinden dolayr Onemlidir. Lipit peroksidasyonunun
baslangici, bir gecis metali aracilifiyla tretilmis serbest radikal tarafindan bir H
atomunun uzaklasmasi ile baglatilir. Bu islem genellikle yag asitlerindeki konjuge
cift baglardan hidrojen atomlarmin c¢ikarilmasi ile gerceklestirilir. Bu islemin
sonucunda dayaniksiz bir radikal tiirii olan alkil radikali meydana gelir (Halliwell ve
Gutteridge, 1984; Aruoma vd., 1989). Lipid peroksidasyonunun uzama safhasinda,
bu alkil radikali molekiiler oksijen ile etkilesime girerek lipid hiroperoksil radikalini

meydana getirir. Lipid peroksidasyonu kendi kendini devam ettiren zincir reaksiyonu



seklinde ilerler ve olduk¢a zararlidir. Hiicre membranlarinda alkil radikalleri (R ) ve

lipid hidroperoksil radikallerinin (ROO.) olugsmasi, reaktif oksijen tiirlerinin (ROS)
neden oldugu hiicre hasarinin énemli bir 6zelligi olarak kabul edilir. Daha sonra bir
zincir reaksiyonu meydana gelir ve lipit hidroperoksitler (ROOH) ile diger alkil
radikaller olusur. Bununla birlikte gegis metallerinin halihazirda tiretilmis olan lipid
hidroperoksitlerin par¢alanmalarini ve lipid peroksidasyonunun zincir reaksiyonlarini
katalize etmelerinden dolay1 az zararli bilesiklerin daha fazla zararli bilesiklere
dontismesinde onemli bir rol oynamaktadir (Halliwell ve Gutteridge, 1984). Bununla
birlikte Fenton ve Haber-Weiss reaksiyonlar1 sonucunda hidroksil radikalinin
olusmas1 ile lipid peroksidasyonu zincir reaksiyonlar1 baglatilabilir.  Lipid
peroksitleri (ROOH) demir elementlerinin bulundugu bir ortamda peroksidatif
reaksiyonlarin devam etmesi i¢in yeniden Alkil ve lipid hidroperoksil radikallerine

yikalir.
ROOH + Fe™® — Fe™” + H" + ROO

ROOH + Fe*? - Fe™ + OH + RO

Yikilim sonucunda elde edilen bilesikler ya hiicre diizeyinde metabolize edilirler
veya baslangictaki etki alanlarindan diffiize olup hiicrenin diger bdliimlerine hasari
yayarlar. Buna ek olarak ili¢ veya daha fazla ¢ift bag iceren yag asitlerinin
peroksidasyonunda MDA meydana gelir ve bu bilesik oksidasyonun bir

gostergesidir.

1.2.1.3.2. Proteinlere etkileri

Proteinler genellikle Haber-Weiss reaksiyonlart sonucu agiga ¢ikan hidroksil
radikalinden zarar goriirler (Goldstein ve Czapski, 1986; Stadtman, 1993). Proteinler
serbest radikallere karsi poliansatiire yag asitlerinden daha az hassastirlar.
Proteinlerin serbest radikal harabiyetinden etkilenme derecesi amino asit
kompozisyonlarina baghdir. Arjinin, lizin, prolin, fenilalanin, histidin, metiyonin,

sistein gibi amino asitlere sahip proteinlerin serbest radikallerden kolaylikla
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etkilendikleri yapilan ¢alismalarda gosterilmistir (Stadtman, 1993). Serbest oksijen
radikallerinin hiicre proteinlerine verdikleri zararlar bakterilerde (Davies vd., 1987),
memeli hiicrelerinde (Rivett, 1985; Lee vd., 1988) ve bitki hiicrelerinde (Laulhere

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

1.2.1.3.3. Niikleik asitler ve DNA'ya etkileri

Serbest radikaller DNA'y1 etkileyerek hiicrede mutasyona ve Oliime yol acarlar.

Ozellikle Fenton reaksiyonlar1 sonucu agiga ¢ikmus olan Hidroksil radikali (OH.)
deoksiriboz ve bazlarla kolayca reaksiyona girer ve degisikliklere yol acar. Bu
radikal essiz bir oksijen radikalidir ki DNA bazlarina H atomlar1 ekleyebilmekte ya
da DNA omurgasindan H atomu ¢ikarabilmektedir (Pryor, 1988). Bu radikal her giin
her bir hiicrenin DNA baz modifikasyonu i¢in sorumlu olabilmektedir (Ames vd.,
1991). Bu radikal hiicrelerde DNA’y1 kolaylikla etkileyebilmekte ve DNA
kirilmalarina yol agabilmektedir. Buna ek olarak hiicre icerisinde meydana gelebilen

H,O, membranlardan kolayca gegerek ve hiicre ¢ekirdegine ulagarak DNA hasarina,

hiicre disfonksiyonuna ve hatta hiicre 6liimiine yol acabilir.
1.2.1.3.4. Karbonhidratlara etkileri

Hiicreler icerisinde cesitli reaksiyonlar sonucu aciga cikan serbest radikallerin
karbonhidratlara etkisiyle ¢esitli {irlinler meydana gelir ve bunlar, cesitli patolojik
stireglerde 6nemli rol oynarlar. Yukarida da bahsedildigi gibi DNA omurgas: iizerine
negatif etkileri bulunan serbest radikallerin temel saldir1 noktalarindan bir tanesini

deoksiribozlar olusturmaktadir (Pryor, 1988).

Ozellikle insanlarda diyabet, kalp hastaligi, hipertansiyon, Behget hastaligi, cesitli
deri ve goz hastaliklari, kanser gibi bircok hastalikta ve yaslilikta serbest radikal
liretiminin ~ arttig1, antioksidan savunma mekanizmalarinin yetersiz oldugu
gosterilmistir (Ali vd., 2008). Ancak bu hallerde serbest radikal artiginin sebep mi

yoksa sonu¢ mu oldugu tam olarak bilinmemektedir.
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1.2.1.4. Serbest radikallerin bitkilerdeki gorevleri

Diisiik konsantrasyonlarda, ROT’lar abiyotik ve biyotik stres arasindaki iliskide
kullanilan anahtar sinyal molekiilleridir. Hiicre biyolojisinin merkez ortak
koordinatorii olarak fonksiyon goriir ve onemli gelisimsel ve ¢evresel uyaricilara
cevap verir (Mittler, 2002; Neill vd., 2002; Laloi vd., 2004; Mori ve Schroeder,
2004).

ROT bitki hiicrelerinin pek ¢ok kisminda farkli yollarla iretilir (Mittler,2002;
Desikan vd., 2004). Bunlar kloroplast ve mitokondride fotosentez ve solunum
stiresince molekiiler oksijene elektron transferi gibi enzimatik olmayan reaksiyonlari
ve peroksizomlardaki glikolat oksidaz, apoplasttaki amin oksidaz ve oksalat oksidaz,
peroksizomlardaki yag asit enzimleri ve ksantin oksidaz, NADPH oksidaz ve hiicre
duvar1 peroksidazlar1 (Bolwell vd., 2002; Neill vd., 2002) gibi enzimatik

reaskyionlart igerir.

Diisiik (Wise ve Naylor, 1987) ya da yiiksek sicakliklar (Rainwater vd., 1996; Filek
vd., 1997), herbisitler (Foyer vd., 1994; Daub ve Ehrenshaft, 1993), kuraklik (Price
ve Hendry, 1991), UV (Hideg vd., 1993; Hideg ve Vass, 1996), metal toksisitesi
(Xiang ve Oliver, 1998), hava kirliligi (Cross vd., 1998) ve tuzluluk (Hernandez vd.,
1993, 1995) gibi abiyotik stresler hiicresel i¢ dengede bozulmalara yol acgar ve
hiicrelerde enzimatik ya da enzimatik olmayan yollarla agir1 miktarlarda ROT {iretimi

baglar.

Potansiyel olarak, fitopatojenik mikroorganizmalar ya da elisitorler (kitin, kitozan,
fungal glukanlar ve fungal glikoproteinler gibi) bitki-patojen iliskileri siiresince
retilir. Mekanizma bu elisitorleri tanidiginda enzimatik yollar tarafindan ROT
tiretimi aktiflesir (Bolwell, 1999). Boyle bir aktivasyon, hiicrelerin ROT iireten
enzimlerin miktarint ve aktivitelerini arttirmasi gerektigini iceren stres sinyallerini
gonderen sinyal mekanizmalarina sahip oldugu anlamina gelmektedir (Jones ve
Smirnoft, 2005). Sirasiyla, yiiksek ROT seviyesini belirlemek i¢in gerekli hiicreler
aras1 sinyal tagima mekanizmasi uygulamaya konmali ve programlanmis hiicre

6limii ve patojenlere kars1 direng proteinlerini kodlayan genlerin ekspresyonu gibi
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defans cevaplarin aktivasyonu ve antioksidan mekanizmalar1 igeren iyilestirme
siiregleri baslatilmalidir. Ornegin bir fungal oligosakarinler, hiicre defans proteinleri
tarafindan tanindiginda potansiyel patojenlere direnc¢ olarak cesitli mekanizmalar
devreye girer (Wojtaszek, 1997; Grant ve Loake, 2000, Bindschedler vd., 2001) ve

bununla birlikte hidrojen peroksit ve fitoaleksinlerin sentezleri baslatilir.

Hem abiyotik hem de biyotik strese cevap olarak artan ROT iiretimi aligma ve ¢apraz
korumanin fenomenini agiklamaya yardim eder. Boylelikle ayn1 ya da farkli strese
maruz kalindiginda strese verilen cevap hizli olur ve tolerans artar (Sistemik
Kazanilmig Direng). ROT hiicre biiylime ve gelisimininde sinyal molekiilii olarak
onemli bir rol oynamaktadir (Sauer vd., 2001). ROT sinyanilin ana kaynagi, plazma
membran NOX kompleksi tarafindan iiretilen siiperoksit anyon radikalidir (Babior,
1999). Bitkilerde pek ¢ok kaynak tarafindan ROT’lar iiretilmesine ragmen bitki
gelisimi igin NOX’lar tarafindan {iiretilen radikaller onemlidir (Mittler, 2002).
NOX’lar, bir elektron vericisi olan indirgenmis NADPH kullarak molekiiler
oksijenden siiperoksit radikali olustururlar (Sagi ve Fluhr, 2001). Olusan bu
stipeoksit radikali genelde hidroksil ve hidrojen peroksit gibi radikallerin olusumunu
arttirir (Halliwell ve Gutteridge, 1999). Diger ROT’larin aksine hidrojen peroksit
daha kararli bir formdadir ve uzun mesafeli sinyal molekiilii olarak gorev
yapmaktadir (Halliwell ve Gutteridge, 1999). Bu bilesiklerin (6zellikle NOX tiirevli
olanlarin) Arabidopsis thaliana tiiriinde kok gelisimi (Foreman vd., 2003) ve bazi
mantar tlirlerinde seksiiel gelisim i¢in (Lara-Ortiz vd., 2003) dnemli sinyal rollerinin
oldugu gosterilmistir. Bununla birlikte bu bilesiklerin konsantrasyonunu hiicrelerin
spesifik kistmlarinda belirli konsantrasyonlarda tutmak énemlidir ¢ilinkii ROT sadece
stres altinda hiicrenin ekstremlerindeki fonksiyonu olarak sadece sinyal degil
bununla birlikte normal hiicre fonksiyonunun ¢ok fazla parcasi i¢in sinyal gorevi
yapar. Absisik asit, metil jasmonat ve oksin gibi hormonal sinyaller ROT {iretimini
uyarirlar ve bu uyaricilarin biyolojik etkilerinin bazilar1 ROT’lar tarafindan
yoneltilirler. Stomalarin kapanmasi, sacak kok olusumu, kok biiyiimesi ve
fonksiyonu ile yaprak genislemesi ROT iiretimi gerektiren biyolojik siire¢lerin
orneklerindendir. Bazi durumlarda, ROT, hiicre fonksiyonlarinin degismesiyle
sonuglanan sinyal olaylarinin ikinci kademesini baglatan gergek sinyal molekiilleri
olarak ya da ana sinyale cevap olarak proteinler ya da diger yapilarin 6zelliklerini

dogrudan degistirebilen effektdr molekiiller olarak gorev yaparlar. Her iki durumda
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da, ROT sentezinin kontrol edilmesi, biyokimyasal cevaplar ve hizli kullanim1 ve
ortadan kaldirilmasi temeldir (Jones ve Smirnoff, 2005). Bu bilesiklerin ortadan
kaldirilmasi bitki hiicrelerinde dogal olarak meydana gelen antioksidan bilesikler

sayesinde gerceklesmektedir.

1.3. Antioksidan bilesikler

Bitki hiicreleri normal oksijenli solunum metabolizmasin1 kullandiklarindan dolay1
stirekli olarak serbest radikal tiirevlerinden olan reaktif oksijen radikallerini
olustururlar. Bununla birlikte NOX, peroksidaz, ksantin oksidaz, oksalat oksidaz ve
amin oksidaz gibi enzimler tarafindan da sinyal ve savunma molekiilleri olarak
kullanilmak iizere iiretilirler. Ancak hiicre igerisinde olusan radikallerin asir
birikiminden dolay1 hiicre bilesenleri bu maddelerden zarar gormektedirler. Bu
radikallerin hiicre bilesenlerine verdikleri zararlarin engellenmesi, radikallerin
giderilmesi ve olusum yollariin engellenmesi i¢in hiicreler tarafindan antioksidan

kimyasallar tretilirler.

Serbest radikallere karsi gorev yapan antioksidan bilesikleri enzimatik olanlar ve

enzimatik olmayanlar olmak iizere ikiye ayirabiliriz.

1.3.1. Enzimatik antioksidan bilesikler

Stipeoksit dismutaz, glutatyon rediiktaz, katalaz, monodehidroksi askorbat rediiktaz
ve askorbat peroksidaz enzimatik antioksidanlardir. Bitkilerde iiretilen serbest
oksijen radikallerini etkisiz hale getiren bu enzimler indirgenmis antioksidan
havuzlarinda bulunurlar (Noctor ve Foyer, 1998).

1.3.1.1. Siiperoksit Dismutaz

Stiperoksit dismutaz tiim oksijenli solunum yapan canlilarda siiperoksit radialini

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

tarafindan kesfedilen metalloenzimdir.
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20, +2H" 9, 0,+H,0;

Stiperoksit  dismutaz oksijen radikallerine kars1 primer defans olarak
diistiniilmektedir (Bannister vd., 1987). Bu enzim serbest radikallere kars1 bilinen en
hizli1 enzim olarak gorev yapar (Kitagawa vd., 1991). Bu enzim aktif bolgesinde
metal iyonlar1 (Cu, Mn ve Fe) tarafindan aktiflesir. Bitki hiicrelerinde yapilan
calismalarda bu enzimin MnSOD, FeSOD ve Cu/ZnSOD olmak tizere ii¢ farkli tiirii
bulunmustur ve bunlar sitosol, mitokondri ve kloroplastlarda tespit edilmislerdir

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

Siiperoksit radikalinin SOD tarafindan etkisiz hale getirildigi reaksiyon sonunda
olusan H;O,’nin ortamdan uzaklagtirllmasi 6nemlidir. Bu ylizden diger bir
antioksidan enzim olarak gorev yapan askorbat peroksidaz (aktif merkezinde demir
bulunur) bu baglamda olduk¢a 6nemlidir. H,O, askorbat peroksidaz tarafindan suya
ve monodehidroksiaskorbat (MDA)’a doniistiiriilir. Bu enzimin detoksifikasyon

mekanizmasi agagidaki gibidir;
2 askorbat + H,0, “"— 2 MDA +2H,0

Askorbat peroksidaz kloroplastlarda hem stroma hem de tilakoidlere bagli formlarda

(Miyake ve Asada, 1992) ve sitosolde (Mittler ve Zilinskas, 1992) tespit edilmistir.
1.3.1.3. Monodehidroksiaskorbat rediiktaz

Plastitlerde MDA’ nin olusmasi DHA’nin olusmasina neden olur. Daha sanra her iki
bilesikte askorbat havuzunu olusturmak icin indirgenmek zorundadirlar. Bunun i¢in
MDAR ve DHAR enzimleri bu reaksiyonlar1 katalizlayen enzimler olarak gorev
yapar. Stromada MDAR tarafindan MDA’ nin NADPH kullanilmas1 ile askorbat

meydana getirilmektedir.

2 MDA + NADPH MPAR)_, 5 askorbat + NADP*
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Bununla birlikte tilakoit yiizeyde meydana gelen bir reaksiyon olarak, indirgenen bir
substrat olan GSH’in kullanilmasiyla DHAR tarafindan DHA askorbata
doniistiirtilebilir (Inze ve Van Montagu, 2002).

DHA +2GSH ©CHAR_, askorbat + GSSG

1.3.1.4. Glutatyon rediiktaz

Glutatyon rediiktaz, bir elektron vericisi olarak NADPH ile tiretilen glutatyon havuzu
tarafindan Asada-Halliwell metabolik yolunu tamamlar (Foyer ve Halliwel, 1976).
GSSG’mm NADPH bulunan bir ortamda glutatyon rediiktaz tarafindan katalizlenen

reaksiyon araciligryla GSH’1n olusumu katalizlenir.

H,O, +2 GSH — 2 H,O + GSSG

GSSG + NADPH — 2 GSH + NADP"

GR bir flavoproteindir ve bu enzimin en yiiksek aktivitesinin kloroplastlarda oldugu
bulunmustur. Buna ¢k olarak GR ve APX’in aktivitelerinin etilen, ozon, SO, ve

NO;’ye cevap olarak arttig1 tespit edilmistir (Creissen vd., 1994).

1.3.1.5. Katalaz

Katalaz, ortamdaki hidrojen peroksiti hi¢bir indirgeyici substrat olmadan etkili bir
sekilde yakalar. Olusan reaksiyon sonunda su ve oksijen molekiilii aciga cikar.

Reaksiyon;

2 H202 (Katalaz)_) 2 HZO + 02

seklindedir. Bu enzim yaprak dokularinda peroksizomlar igerisinde lokalize
olmustur. C, fotorespirasyon dongiistinde glikolat oksataz tarafindan tiretilen H,O,’yi

yakalar. Kloroplastlarda katalaz ya hi¢ bulunamamis ya da ¢ok diisiik seviyerlede

tespit edilmistir (Asada, 1994). Katalaz’in fotosentetik metabolizmada
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fotorespirasyon siirecleri ile baglantili oldugunu ve oksidatif toleransa destek ¢iktig

belirlenmistir (Scandalios, 1994).

1.3.2. Enzimatik olmayan antioksidan bilesikler

Enzim kokenli antioksidanlara ek olarak, hiicrede fenolik bilesik ve terpen tiirevli
bilesikler, glutatyon, -SH gruplar1 ve tioller gibi kiigiik molekiil agirlikli enzimatik

olmayan antioksidan bilesikler araciligiyla da bu mekanizmalar isletilmektedir.

1.3.2.1. Askorbat

Askorbat, C vitamini olarak bilinir. Bu bilesik sadece hidrojen peroksit ile degil
ayrica siiperoksit, hidroksil ve lipit hidroperoksitlerle etkilesime giren 6nemli bir
antioksidan bilesiktir (Yu, 1994). APX’in H,O,’yi yakalamasi1 sirasinda 6nemli bir
substrat bilesik olarak gorev yapar. Bununla birlikte bu bilesik tilakoid membran
tizerinde koruma aktivitesi ve okside olmus Karoten ve tokoferol iiretimi gibi 6nemli
rollere sahiptir. Askorbat havuzunun rolii sitosolde ¢ok Onemlidir (Foyer ve

Harbinson, 1994). Suda ¢6ziinen bir bilesiktir.

1.3.2.2. Tokoferol

E vitamininin ana izomeri o-tokoferoldiir ve fenolik kokenli bir antioksidan
bilesiktir. Askorbatin aksine lipit igerisinde ¢6ziinebilen bir bilesiktir. Lipit
peroksidasyonuna neden olan serbest radikal reaksiyonlarinin bir zincir sonlandiricisi
olarak gdrev yaptigindan ¢ok Onemlidir (Burton vd., 1982). Kloroplast
membranlarinda lipitlerin yiiksek doymamislik derecesi tokoferoliin biiyiik bir
miktarini gerektirir. I¢ kloroplast membraninda lokalize olmus enzimler tarafindan

sentez edilirler.

1.3.2.3. Karotenoitler

Karotenoidler, canlilar1 oksidatif zararlardan koruyan lipitler igerisinde ¢6ziinebilen
bilesiklerdir. f-karoten A vitaminin temel onciilleridir. Bitki karotenoidleri kloroplast

ve kromoplastlarda izopentenil difosfat’dan bigimlenir (Beyer, 1989). Fotosentetik
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yapilar baslangig lipit peroksidasyonundan bu bilesikler sayesinde korunur (Parker
ve Joyse, 1967). Uyarilmis bir karotenoit molekiilii antenna’da pigmentlere enerji
transferi ile temel duruma donistiiriilebilir. Ayrca 1s1 dagiliminmi gerceklestirerek
sicaklikligin artmamasini saglar. Karotenoidlerin 6zel bir smifi olan ksantofiller
yiiksek 1s1k seviyelerine cevap olarak goze ¢arpan degisimlere ugrayan bilesiklerdir.
Bu bilesik daha iyi bir 151k korumasi saglar. Zeaksantin, de-epoksidize olmus bir
bilesiktir ve uyarilmis enerjiyi daha iyi dagitir. Epoksidize olmus violaksantin’den

tiirevlenmistir.

1.3.2.4. Glutatyon

Glutatyon (GSH), primer siilfiir metabolizmasinin bir iriiniidiir ve indirgenmis
siilfiiriin tasinan ve saklanan formudur. GSH bitkisel selatinlerin sentezi i¢in bir
substrattir ve bundan dolay1 agir metallerin detoksifikasyonu i¢in olduk¢a 6nemlidir
(Freeman vd. 2004). GSH ayrica ksenobiyotiklerin uzaklastirilmasini saglayan
onemli reaksiyonlar1 katalize eden glutatyon-S-transferaz enziminin substratidir. Bu
enzim glutatyonu antosiyanine ve diger sekonder metabolitlere doniistiirebilme
yetenegine sahiptir. GSH serbest radikallerin biiyiik bir cogunluguyla reaksiyona
girerek onlar etkisiz hale getirebilir. Bununla birlikte H,O,’nin detoksifikasyonunda
oldukga onemlidir (Foyer ve Halliwell, 1976; Noctor ve Foyer, 1998). Buna ek
olarak strese maruz kalindigi durumlarda 6zellikle GSH seviyesinin arttig1 bitki
hiicrelerinde goriilmiistiir. Redoks potansiyelinden dolay1 tepkimelere kolaylikla
girebilir. Glutatyon ortamdaki hidrojen peroksitin daha tehlikeli bir radikale

doniismemesi i¢in GP araciligiyla suya doniisiimiinde gorev alir.

1.3.2.5. Tiyoller

Tiyollerin kimyasal yapist alkol ve fenollerin yapilarina benzerdir. Ancak farkli
olarak, yapisinda bir oksijen yerine kikiirt atomu iceren organik bilesiklerin bir
grubudur. Genel yapilar1 C-SH ya da R-SH seklindedir. Merkaptanlar olarak da
bilinirler. Tiyoller oksidatif defansla iligkilidirler ve istenmeyen oksidasyon igin
etkili bilesikler olarak gorev yaparlar. Prensipte tiim tiyoller antioksidan kapasiteye
sahiptir. Aktif bolgelerinin 6zglinliigii ve redoks potansiyelleri oksidasyonun etkisini

degistirir. Protein ve protein olmayan tiyoller mevcut olmakla birlikte protein tiyoller
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digerlerine baskindir (Smirnoff, 2005). Protein tiyoller hiicrelerin plazma
kisimlarinda yiiksek konsantrasyonlardadirlar. Bununla birlikte belirli durumlarda,
Ozellikle agir metal konsantrasyonlarinin artisinda, protein olmayan tiyollerin
miktarida  artar.  Ditiyol-distlfit  gegisleri  bitki  hiicre  fonksiyonlarinin
diizenlenmesinde oldukca Onemli fizyolojik etkilere sahiptir. Ciinkii bu geg¢isler
sayesinde hiicrenin redoks potansiyeli saglanir. Boylece serbest radikal tiirlerine
etkilesime girer ya da oksidasyondan dolayr olusan zararin restore edilmesini

saglayan mekanizmalar devam ettirilir (Smirnoff, 2005).

1.3.2.6. Diger bilesikler

Flavonoidler (Prochazkova vd., 2011), mannitol ve resveratrol gibi seker alkolleri
(Smirnoff ve Cumbes, 1989), polifenoller (Singh ve Aggarwal, 1995; Yoshioka vd.,
1995) ve fenolik asitler (Soares, 2002) gibi kimyasallarin antioksidan aktiviteleride
bilinmektedir. Ozellikle fenolik bilesikler antioksidan bilesikler olarak oldukca

onemlidirler.

Yukarida bahsedilen hem enzimatik hem de enzimatik olmayan antioksidanlarin
mevcudiyetinden dolayr hiicresel redoks dengesi bitkisel dokularda devam eder.
Bununla birlikte, antioksidan siireclerin bazilar1 reaktif oksijen tiirlerine cevap olarak
uyarilabilir. Bundan dolayr hiicresel mekanizmalar yiikksek ROT igerigini tespit
edebilmek ve bu seviyeyi normale déndiirmek igin gelismislerdir. Ozel hiicre
kisimlarinda ROT’larin  etkisi, etkili antioksidan mekanizmalar tarafindan bu

radikallerin konsantrasyonunu ince bir ayar dengesi kurarak sinirlandirmaktadir

(Neill vd, 2002).

Bitkiler tarafindan iiretilen antioksidan bilesiklerin kesfedilmesi, bu maddeler ve etki
mekanizmalart ile ilgili arastirmalarin sayisini arttirmistir.  Bununla birlikte bu
bilesiklerin insan hastaliklarin1 Onlemedeki rolii de bilim insanlar1 tarafindan
incelenmistir. Antioksidanlarin kesfi ve insan besinlerindeki varligi basta kanser
olmak iizere pek c¢ok hastaligi 6nlemede 6nemli bir rol oynamaktadir (Aruoma 1998;

Nees ve Powles 1997; Steinmetz ve Potter 1996).
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Bitkilerde iiretilen ve antioksidan olarak gérev yapan bilesiklerin semasi Sekil 1.1°de

gosterilmektedir.
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[ Seker Alkolleri )-» Mannitol Feriolik Asitler
Flavonoitler

[Fenolik Bilesikleri Flavonoller

Flavonlar
\ Antoswanlnler R
\Zzailavaniar /r Glutoredoksinler
Glutatyon Omega ve Lamda GTS
(Tioller ve Tiol Enzimleri]<:
Protein disulfit izomerazlar

\‘ Proksiredoksinler

Bitkilerde
Antioksidan
Bilesikler

( Askorbat )
4 Takoferol

Monodehidroksi askorbat reduktaz

/ Katalaz
Superoksit dismutaz

/( Enzimler )(:
\ Aspardat Peroksidaz
. Glutatyon rediktaz
(_ Terpenler }————» Karotenoitler

Sekil 1.1. Bitkilerde mevcut bulunan antioksidan aktivitelere sahip enzim ve enzim olmayan bilesiklerin gdsterimi (Smirnoff, 2005)
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1.3.3. Antioksidanlarin etki mekanizmalari

Antioksidanlar serbest oksijen radikallerini etkisiz hale getirerek viicudun onlardan

etkilenmemesini veya kendini yenilemesini saglayan maddelerdir.

Antioksidanlarin ~ serbest radikallere karsi etki mekanizmalar1 asagida

siralanmaktadir;

1- Reaktif oksijen tiirlerinin enzimsel reaksiyonlar araciligi ile veya dogrudan

temizlenmesi,

2- Reaktif oksijen tiirlerinin olusumunun baskilama yoluyla engellenmesi,

3- Metal iyonlarimin baglanmasi ve boylece serbest radikal olusum
reaksiyonlarmin engellenmesi,

4- Peroksitlerin ayrismasini  saglayarak baglangic radikallerinin  yeniden
olugmasinin engellenmesi,

5- Serbest radikallerin baglandig1 organik molekiillerin hasar sonrasi tamiri ve

temizlenmesi (Dorman vd., 2003).

Endiistriyel yontemlerde antioksidanlarin aktiviteleri pek ¢ok alanda popiiler olmaya
baslamistir. Besinlerin uzun siire saklanmasinda ve besinsel kayiplarinin azalmasinda
birgok sentetik antioksidan madde rol oynamistir. Sentetik antioksidan bilesikler olan
BHT, BHA ve TBHQ oldukca genis alanlarda yillardir kullanilmistir. Sentetik
antioksidanlarin gidalardaki kullanimi1 19401 yillarda BHA ve gallik asit esterlerinin
oksidasyonu Onlediklerinin anlasilmasiyla baslamistir. Demir ve bakir gibi gecis
elementlerinin zararli etkileri Onlemek ig¢in sitrik asit, EDTA veya degisik
tirevlerinin selat ajani olarak etki ettikleri daha sonraki yillarda tespit edilmistir.
1954'te ABD'de BHT'nin gidalarda kullanilmasina miisaade edilmistir. TBHQ
1972'de ticari 6l¢lide kullanilmaya baglamistir. Ancak son zamanlarda bu maddelerin
yararl etkilerinin yan1 sira bazi toksik etkilerinin de oldugu tespit edilmistir (Kanner
vd.,1994; Grice, 1986). Ozellikle Japonya’da ve cok sayidaki diger iilkelerde
BHA'nin gidalarda kullanilmasina izin verilmemektedir. Buna ek olarak TBHQ’nun
da Kanada, Japonya ve Avrupa lilkelerinde kullanimina izin verilmemektedir. Bu
yiizden sentetik antioksidanlarin yerine dogal antioksidanlarin kullanimi i¢in genel

bir istek olusturmustur. Dogal antioksidanlara artan istekden dolayr bu konu
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tizerindeki aragtirmalar da ¢cogalmistir. Bazi1 bitkisel bilesiklerin antioksidan aktivite
kapasitesinin, sentetik olanlardan daha yiiksek oldugu ortaya konulmustur (Cuvelier
vd., 1990; Pokorny, 1991). Bu aktivitelerden dolay:r bitki oziitleri igerisindeki
fitokimyasal bilesenlerin tespiti ve eldeleri de artmistir ve artmaya da devam

etmektedir.

1.4. Sekonder Metabolitler

1.4.1. Bitkilerdeki fonksiyonlar: ve kullanim alanlar

Sekonder metabolitler bitkilerin normal metabolizma siiregleri tarafindan dogal
olarak iiretilen ve bitkinin temel yasamsal islevleri ile dogrudan iligkisi olmayan,
buna karsilik en az bitkinin yasamsal islevleri ile dogrudan iliskili primer
metabolitler (protein, yag, karbonhidrat, niikleik asitler) kadar Onemli olan
fitokimyasal maddelerdir. Bu kimyasal maddelerin 6nceden hicbir ise yaramadigi
bitkiler tarafindan iiretilen atik maddeler oldugu diisiiniilmekteydi. Ancak daha sonra
yapilan arastirmalarda, bu maddelerin savunma, korunma, ortama uyum, hayatta
kalma ve nesillerini devam ettirmek i¢in bitkiler tarafindan gelistirilmis oldukca
karmasik mekanizmalarin tiriinleri oldugu anlagilmistir (Taiz ve Zeiger, 2008).

Bu maddelerin bitkilerdeki 6nemli gorevleri sunlardir;

1- Kuraklik, yiiksek ve diisiik sicakliklar, UV 1sinlari1, anoksiya, tuzluluk vs. gibi
degisebilen gevresel faktorlerin olusturdugu stres durumlarina karsi koyabilme,
2- Bocek, stirlingen ve kemirgenler gibi herbivorlara kars1 savunma,

3- Mantar, bakteri ve viriis gibi mikroorganizmalara kars1 savunma,

4- Tozlasmayr saglamak i¢in hayvanlart ve diger tozlastiricilarin dikkatini

cekmek.

Sekonder metabolitler insanoglu tarafindan farkli yontemlerle bitkilerden elde
edilmis ve dogal triinler ad1 altinda pek ¢ok sektérde kullanilmaya basglanmistir. Bu

fitokimyasallarin kullanim alanlarini;

1-1lag yapinda hammadde olarak kullanilan sekonder matabolitler,

2-Besinlerde katki maddesi olarak kullanilan sekonder metabolitler,
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3-Zirai ilag olarak (6zellikle bocek kovucu ve yabani ot 6ldiiriicti) kullanilan
sekonder metabolitler,

4-Kozmetik ve parfiimeri sektoriinde kullanilan sekonder metabolitler,

olarak siralamak mimkindiir.

1.4.2. Sekonder metabolitlerin siniflandirilmasi

Bitkilerden elde edilen antioksidan bilesikler hakkinda pek ¢ok ¢alisma yapilmistir
(Zhang vd., 2009; Rumbaoa vd., 2009) ve bu calismalar hala devam etmektedir.
Bitkilerin bilinen taksonomik farkliligi, 50.000’in tizerinde kimyasal yapili sekonder
metabolitin 6nemli kimyasal cesitliligini yansitmaktadir. Bu bilesikler genellikle
biyolojik orijine dayanan {i¢ ana grup icerisinde siniflandirilir. Bu ana gruplar fenolik

bilesikler, terpenler ve azotlu bilesiklerdir.

1.4.2.1. Fenolik bilesikler

Bitki fenolikleri bir ya da daha fazla “asidik” fenolik hidroksil gruplara sahip
aromatik metabolitler olarak karakterize edilir. Sinyal molekiilii salisilik asit gibi
basit fenollerden lignin ve siiberin gibi kompleks polimer yapilar arasinda ¢esitlilik
gosterir. Fenoliklerin ana siniflar1 hidroksi sinnamik asitler, flavonoidler, flavonlar,
izoflavonlar, flavonoller antosiyaninler (Rice-Evans vd., 1997) ve taninlerdir. Bu
maddeler ¢ogunlukla yiiksek bitkilerde fazla miktarlarda bulunmustur. Bitkisel
fenolikler yaklagik 10.000 ¢esit bilesigin yer aldigi kimyasal olarak heterojen bir
grup olarak degerlendirilir. Son grup ise biiyiik, ¢6ziinmez polimerlerdir. Kimyasal
cesitliliklerine uyacak sekilde, fenolikler bitkilerde ¢ok farkli roller tistlenmislerdir.
Bu bilesiklerin ¢ogu herbivor ve patojenlere karsi savunma bilesikleridir.
Digerlerinin mekanik destek veren, polen ve tohum dagilimini saglayan canlilari
ceken veya aynmi ortamda yetisen rakip bitkilerin biliylimesini azaltan islevleri

bulunmaktadir (Taiz ve Zeiger, 2008).

Bitkisel fenolikler farkli yollardan sentezlendiklerinden metabolik anlamda olduk¢a
heterojen bir grubu olustururlar. Iki ana metabolik yol bulunmaktadir. Bunlar sikimik

asit ve malonik asit yollaridir. Sikimik asit yolu pek cok bitkisel fenoliklerin
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biyosentezine katilmaktadir. Malonik asit yolu bakteri ve funguslarda fenolik ikincil
tiriinler i¢in 6nemli bir kaynak olusturmakla beraber, yiiksek bitkilerde daha az 6nem
tasimaktadir. Bitkilerde en sik rastlanan sekonder fenolik bilesik gruplar
fenilalaninden tiirevlenirler. Fenilalanin’den amonyum molekiiliiniin uzaklagsmasiyla
sinnamik asit olusmaktadir Bu tepkimeyi katalizleyen fenilalanin amonyum liyaz
(PAL) bitkisel sekonder metabolizmada belki en ¢ok ¢alisilan enzimdir. PAL, primer
ve sekonder metabolizmanin tam ayrilma noktasinda bulundugundan, bir¢ok fenolik
bilesigin olusumunda 6nemli bir diizenleyici basamagi katalizlemektedir. PAL’ 1n
katalizledigi basamaktan sonra gelen ardigik tepkimeler daha ¢ok hidroksil
gruplarinin eklenmesine ve molekiiler yapida diger bazi yer degisimlerine yol
acmaktadir. Monokotillerde bu gorev icin ayrica Triozin Amonyum Liyaz enzimi de
yardim etmektedir (Croteau vd., 2000). Fenolik bilesikler simdiye kadar bitkilerde
antioksidan aginin bir parcasi olarak diisiiniilmemekteydi, ancak yapilan ¢alismalar
sonucunda bu maddelerin karakterizasyonu ve bu maddelerin fizyolojik
fonksiyonlar1 agisindan yeniden degerlendirilmesine yol agmistir (Yamasaki, 1997;
Grace ve Logan, 2000; Close ve McArthur, 2002) ve ozellikle antioksidan
potansiyelleri ile fenolik asitleride arasinda bulunduran pek ¢ok fenolik kokenli
bilesigin oldugu tespit edilmistir (Soares, 2002; Robbins, 2003).
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Sekil 1.2. Fenolik bilesiklerin olusum yolu
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1.4.2.2. Terpenler

Bitkilerde bulunan bir diger sekonder bilesik grubu ise terpenlerdir. Terpenler, ya da
terpenoitler, sekonder (ikincil) iirinlerin en genis sinifin1 olustururlar. Bu smifin
cesitli bilesikleri genellikle suda ¢o6ziinmezler. Biyosentezleri asetil-COA ya da
glikolitik ara iriinler iizerinden gergeklesmektedir. Tim terpenler, izopentanin

dallanmis karbon iskeletine sahip bes karbonlu birimlerden olusurlar.

Terpenlerin primer metabolitlerden biyosentezinde en azindan iki ayr1 yol
bulunmaktadir. Bu yollardan en iyi bilineni olan mevalonik asit metabolik yolunda
tic asetil-CoA molekiilii adim adim birleserek mevalonik asidi olusturur. Bu alt1
karbonlu anahtar ara iriin daha sonra fosforile, dekarboksile ve dehidrat olarak

izopentenil difosfat’t meydana getirmektedir.

IPP, terpenlerin aktiflesmis bes karbonlu yap1 tasidir. Son yillarda IPP nin, kloroplast
ve diger plastidlerde galisan ve bir seri farkli tepkime iceren metileritrol fosfat adli
yolla glikoliz veya fotosentetik karbon indirgeme dongiisiiniin ara {iriinlerinden
olusabilecegi anlasilmigtir (Lichtenthaler, 1999). Tim ayrintilar1 tam olarak
aydinlatilmamakla beraber, burada gliseraldehit-3-fosfat ve piruvattan gelen iki
karbon atomunun birlesmesi sonucu IPP’ ye doniisecek bir ara {iriin olusmaktadir.
Izopentenil difosfat ve izomeri, dimetilallil difosfat (DPP), terpen biyosentezinin
aktiflesmis bes karbonlu yapi taslaridir. IPP ve DPP’ nin birlesmesiyle daha biiyiik.
molekiiller olusturmaktadir. Oncelikle IPP ve DPP tepkimeye girerek hemen tiim
terpenlerin on karbonlu 6nciilii geranil difosfati (GPP) olustururlar. GPP ardindan bir
diger IPP molekiiliine baglanabilir ve bdylece hemen tiim seskiterpenlerin onciilii
olan onbes karbonlu farnezil difosfat (FPP) olusmaktadir. Bir diger IPP molekiiliiniin
bu yapiya (FPP) katilmasi sonucu diterpenlerin Onciilii olan yirmi karbonlu
geranilgeranil difosfat (GGPP) olusmaktadir. Son olarak, iki FPP molekiilii
birleserek ya da dimerleserek triterpenleri (Csp) ve iki GGPP molekiilii birleserek
tetraterpenleri (C40) meydana getirirler (Bakkali vd., 2008; Taiz ve Zeiger, 2008).

Bitkilerden elde edilen ugucu yaglar genelde terpen gruplarini igerirler ve bu
maddeler 6nemli antioksidan maddeler arasinda yer alir. Bu ugucu yaglar baslica

monoterpenler, seskiterpenler ve onlarin oksijenlenmis tiirevlerinin (alkoller,
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aldehitler, esterler, eterler, ketonlar, fenoller) kompleks bir karigimidir. Diger ugucu
yaglar fenilpropenler ve spesifik siilfiir ya da yapisinda nitrojen bulunduran
maddeleri icerir. Genellikle ugucu yag kompozisyonu, ¢esitli bilesenlerin dengeli bir
karisimindan meydana gelmektedir (Cowan, 1999). Ucgucu yaglar monoterpen
hidrokarbonlar, oksijenli monoterpenler, seskiterpen hidrokarbonlar ve oksijenli
seskiterpen gruplarina ait pek ¢ok fitokimyasali yapilarinda ihtiva ederler. Ugucu
yaglar giiclii kokulariyla karakterize olmus ucucu, dogal, kompleks bilesiklerdir ve

sekonder metabolitler olarak aromatik bitkilerde meydana gelirler.

Terpenler ve fenolik tiirevlerle ilgili biyosentetik metabolik yol bitkilerde genellikle
ayridir ancak bazen birlikte ayn1 yolda meydana gelirler. Hem fenolik hem de terpen

kokenli sekonder kimyasallarin antioksidan 6zellikleri pek ¢ok arastirici tarafindan

calisilmistir (Bakkali vd., 2008).
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Sekil 1.3. Terpenlerin olugum sirasinda izledikleri metabolik yol
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1.4.2.3. Azotlu bilesikler

Azot bitkilerde meydana gelen sekonder metabolitlerin pek cogunun kimyasal
yapisinda bulunmaktadir. Bu maddeler insanlar igin, toksisiteleri ve tibbi
Ozelliklerinden dolayr hayli ilgi cekici olmustur. Bu bilesikler, ayni zamanda,
herbivorlara karsi savunma elemanlar1 olarak da bilinmektedir. Azotlu sekonder
metabolitlerin  pek ¢ogunun biyosentezi genel aminoasitler iizerinden
gerceklesmektedir. Bu bilesiklerden 6zellikle alkaloitler ve siyanojenik glikozitler ilk
akla gelenlerdir. Alkaloitler, vaskiiler bitki tiirlerinin yaklasik % 20’ sinde bulunan,
15.000 den fazla azotlu sekonder metabolitin yer aldig1 ¢ok genis bir kimyasal
gruptur. Bu bilesiklerde azot atomu genellikle heterosiklik halkanin (azot ve karbon
atomlarini tastyan halka) bir pargasidir. Grup olarak alkaloitlerin omurgali hayvanlar
tizerindeki c¢arpict farmakolojik etkileri iyi bilinmektedir. Alkaloitlerin sentezinde
alisilageldik bir ka¢ amino asidin herhangi biri 6nciil rol oynamaktadir. Ozellikle
lizin, tirozin ve triptofan ilk akla gelenlerdir. Giinlimiizde ise, genel toksisiteleri ve
caydiric1 yeteneklerinden dolayi, pek ¢ok alkaloitin, 6zellikle memeliler basta olmak
lizere, avcilara (predatorlere) karsi savunma elemanlart olarak islev gordiigiine

inanilmaktadir (Hartmann 1992).

Siyanojenik glikozitler ve glukozinolatlar kendileri toksik olmadigr halde,
bulunduklar1 bitkide mekanik bir zarara ugrar ugramaz, hemen pargalanarak toksik
ugucu zehirler yayan azotlu bilesiklerdir. Siyanojenik glikozitler iyi bilinen bir zehir
gaz olan hidrojen siyanit (HCN) salmaktadir. Glikozit ve parcalayict enzimler
hiicrelerin ~ farkli  bolimlerinde veya farkli dokularda konumsal olarak
ayrildiklarindan, siyanojen glikozitler normal olarak saglam bitkide yikima

ugramazlar (Poulton 1990).
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Yukarida bahsedilen sekonder bilesiklerin pek ¢ok bitki ailesi tarafindan iretildigi
bilinmektedir. Ozellikle bu bitki ailelerinden Lamiaceae’ye ait bir ¢ok iiyenin pek
¢ok arastirici tarafindan sekonder metabolitleri ve antioksidan aktiviteleri

belirlenmistir (Kamotou vd., 2010, Tepe, 2008, Sokmen vd., 2004)

1.5. Lamiaceae (Ballibabagiller)

1.5.1. Lamiaceae’ye ait morfolojik ozellikler

Lamiaceae ¢ogunlukla giizel kokulu, bir ya da ¢ok yillik, otsular ve nadiren ¢alilar
kapsayan bir c¢icekli bitkiler familyasidir. Bu familya kosmopolit bir familyadir
(Heywood vd., 1964, 1980). Bilinen 250 genusa (Harley vd., 2004) ve 6900 ile 7200
arasinda belirlenen tiire sahiptir. Tiirkiye Lamiaceae familyasinin 6nemli bir gen
merkezi konumunda olup, bu familyaya ait 45 cins, 546 tiir ve diger alt birimlerle
birlikte toplam 731 takson ile temsil edilir. Ulkemizdeki endemizm oram % 44.2
olan bu familya, Tirkiye’nin en zengin i¢iincii familyasi konumundadir (Baser,
1993; Kocabas ve Karaman, 2001). Familyanin karakteristik 6zelliklerinden bazilari;
govde dort koseli, yapraklar ¢ogu zaman basit, bazen parcali ve dekussat dizilislidir;
cicekler her nodusta vertisillastrum durumundadir, zigomorf ve bilabiattir.
Yapraklar karsilikli, ¢igekleri iki kanatli, tek bakisimli, bazen pinnat ve hemen her
zaman erdisidir. Govde dort koselidir ancak her zaman dort koseli degildir. Cigekleri
hermafrodit ya da erkek sterildir. Ciceklerde kaliks bes loblu, kalic1 bazen bilabiat;
korolla bilabiat, iist dudak bazen eksiktir. Brakteler agik bir sekilde yapraklardan
ayrilmistir ya da bazi durumlarda onlara benzer. Brakteoller var ya da yoktur. Kaliks
genellikle 5 kisimhidir ve aktinomorfiktir. Korolla bir tiip olusturmak igin
birlesmistir. Stamenler korollaya bitisiktir. Stamenler genellikle dort tane olup cogu
zaman didinamdir, bazen de iki stamen bulunur. Ovaryum iist durumludur. Ovaryum
iki karpelden meydana gelmis dort gozli ve list durumludur, her gézde bir oviil
bulunur; stilus ginobaziktir, meyve dort nukstan meydana gelen bir sizokarptir.
(Davis, 1982). Yapraklarinda, kokulu yag salgilayan kii¢iik salgi bezleri bulunur.
Dolayisiyla basta nane, kekik, adacay1 ve lavanta ¢icegi olmak iizere bu familyaya ait

cigekler bol 1tirl olur.
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Bu familyaya ait bitki iiyeleri ucucu ve aromatik yag icermelerinden dolayi,
farmakoloji ve parfiim sanayinde de kullanilmaktadir. Bu tiirlerden eterik yag elde

edilmekte olup, baharat olarak kullanilir ve siis bitkisi olarak ta yetistirilirler.

1.5.2. Lamiaceae’nin Bilimsel Simiflandirilmasi

Alem: Plantae (Bitkiler)

Boliim:  Magnoliophta (Kapali tohumlular)
Simif: Magnoliopsida (gift genekliler)
Takim: Lamiales

Familya: Lamiaceae (Ballibabagiller)

1.5.3. Gaziantep ilinin dogal olarak yetisen Lamiaceae cinsleri

Gaziantep ilinde dogal olarak yetisen Lamiaceae’ye ait Ajuga, Ballota, Lallamentia,
Marrubium, Melissa, Mentha, Moluccella, Nepeta, Origanum, Phlomis, Salvia,
Satureja, Sideritis, Stachys, Teucrium, Thymbra, Thymus ve Ziziphora olmak tizere
17 cins ve yaklasik olarak 60 bitki tiirii vardir. Bunlarin basinda 6zellikle Salvia 13

tiir sayisi ile en ¢ok tiir bulunduran cinstir (Davis, 1982).

1.5.4. Gaziantep ilinde yetisen Lamiaceae cinslerine genel bakis

Pek ¢ok bitki tiiri antioksidan, antimikrobiyal, antifungal, antiviral, antikansorejen,
antiinflamatuar ve antimutajenik aktiviteleri bakimindan arastirilmistir. Ozellikle
Lamiaceae antioksidan 6zellikleri bakimindan iyi bilinen bitki tiirlerinin biiyiik bir
kismini igerir. Bunlarin arasinda biberiye (Rosmarinus officinalis) ve adagay1 (Salvia
officinalis) ¢ok genis bir sekilde kullanilmistir. Bu bitkilerin antioksidan
bilesenlerinin bircogu tanimlanmistir (Das ve Pereira, 1990; Pokorny, 1991;
Schwarz ve Ternes, 1992). Bununla birlikte son zamanlarda yapilan caligmalarda
bitkilerin antioksidan bilesenlerinin tespitinde daha hassas caligmalar yapilmis ve
genelde bolgelere 6zgii bitkilere yonelmeler olmustur (Kamatou vd., 2010; Barros
vd., 2010). Bu familyaya ait pek ¢ok bitki tiirliniin antioksidan aktivitelerinin yani
sira ¢esitli biyoaktivitelere de sahip olduklart gosterilmistir. Bu familyaya ait

genuslardan 6nemli bir kac¢1 asagida siralanmistir.
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1.5.4.1. Ajuga L. cinsi ve biyoaktiviteleri

Ajuga cinsi, her iki yar1 kiirenin sicak bolgelerinde genis yayilis gosteren tiirler
arasindadir (Hedge, 1992). Tek yillik ve ¢ok yillik bir cinstir. Yer ¢ami olarakta
bilinmektedir. Avrupa, Asya ve Afrika’da 40-50 tiir arasinda yayilis gostermektedir.
Yaklasik olarak 5-50 cm arasinda boylanmaktadir. Tirkiye’de 11 tiirle yayilis
gostermektedir (Davis, 1982). Onemli tibbi ve ekonomik 6zelliklerinden dolay1 pek
cok sektdr bu bitkilerin {lizerine odaklanmistir. Ajuga genusu, kleredon diterpenler,
fitoektisteroidler ve iridoid glikozitler’in i¢inde bulundugu en az {i¢ biyoaktif bilesik
siifini igerir. Klerodon bdcek kovucu kimyasallar olarak bilinir (Camps ve Coll,
1993; Klein Gebbinck vd., 2002). Bu maddelerin antimikrobiyal, antifungal,
antitiimoral, antibiyotik ve ameobisidal aktivitelerine sahip olduklarmin farkina
vartlmistir. (Coll ve Tandron, 2008). Buna ek olarak pek ¢ok Ajuga tiiri
fitoekdisteroid maddelerin  bliylikk varyetesini gosterirler.  Fitoekdisteroidler
boceklerde onemli fizyololojik etkiler sergilerler. Hem klerodon hemde
fitoekdisteroidler boceklerin kabuk degistirme hormonlari iizerine onleyici etkilere
sahiptirler (Camps ve Coll, 1993). Ayrica, ajuga iridoid glikozit kaynagidir ve bu
maddelerin kanser-kimyasal koruma aktivitesine sahip oldugu ispatlanmistir
(Konoshima vd., 2000).

1.5.4.2. Lallemantia Fisch. & Mey’nin yayilisi ve biyoaktiviteler

Lallemantia tek yillik ya da ¢ok yillik bir cins olarak yayilis gosterir. Lamiaceae
familyasinin ¢igeklenen bir cinstir. Cigekleri genellikle mavi-mor renklidir.
Tiirkiye’de yayilis gosteren 3 tlirlinlin oldugu bilinmektedir ve 500-3000 m
yiiksekliklerde yayilis gosterir. (Davis, 1982). Bu bitkinin tohumlarindan yemeklik
yaglar lretilir ve yapraklari besinlere tat verici ek maddeler olarak kullanilir.
Literatiirde Lallemantia genusu ile ¢aligmalar sinirli sayidadir. Sadece birkag tiiriin
ucucu yaglar1 hakkinda bilgiler bulunmaktadir. Rusya’da Lallemantia iberica’nin

yaglar1 besin maddesi olarak kullanilmaktadir (Mozaffarian, 2003).
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1.5.4.3. Lamium L. cinsi ve biyoaktiviteleri

Lamium genusu Avrupa, Asya ve Afrika’da yayilim gosteren yaklasik olarak 40 tiirii
kapsamaktadir (Willis, 1973). Bazi Lamium tiirleri tibta ve halk arasindaki
tedavilerde kullanilmigtir. Bu cins iizerine yapilan 6nceki ¢alismalarda bu bitkilerin
iridoid glikozit, flavonoid, fenolik, fenilpropanoid, polisakkarit, triterpen saponinler,
taninler ve fitoekdisteroidlere sahip olduklar1 gosterilmistir (Berezina vd., 2000;
Savchenko vd., 2001). Tirkiye florasinda kaydedilmis 30 Lamium tiiri
bulunmaktadir (Duman vd., 2000). Bununla birlikte bu tiirlerin 20’si endemiktir
(Yildirimli, 2007). Bunlar arasinda L. album, L. maculatum ve L. purpureum
Anadolu’da kabizlik tedavisinde kullanilmaktadir (Baytop, 1999). Bat1 anadolu’da L.
album ve diger birkag lamium tiirii romatizma ve diger eklem agrilarinin gidericisi
olarak kullanilmaktadir (Ozaydin vd., 2006). Tiirkiye’deki lamium iizerine yapilan
calismalarda, baz1 Cypiridoid glikozitler L. garganicum subsp. laevigatum (Ers6z vd.,
2007) ve L. eriocephalum subsp. eriocephalum (Yalgin vd., 2007a) tiirlerinde
bulunmustur. Bu tiirler yliksek oranda antioksidan ve antimikrobiyal etkiler
sergilemiglerdir (Yalgin vd., 2007b). L. album ve L. purpureum tiirleri {izerinde
yapilan bir ¢alismada her iki tiiriin lipit oksidasyonu iizerindeki aktivitelerin ortalama
derecelere (her iki tiir icin % 70) sahip oldugu rapor edilmistir (Matkowski ve
Piotrowska, 2006). Akkol vd. (2010) yaptiklar1 ¢alismada L. garganicum subsp.
laevigatum, L. garganicum subsp. pulchurum, L. eriocephalum subsp. eriocephalum
ve L. purpureum subsp. pupureum bu tiirlerin in vivo antiinflamatuar etkilerini

gostermislerdir.

1.5.4.4. Marrubium L. cinsi ve biyoaktiviteleri

Marrubium, yaklasik 40 tiirii iceren bir Lamiaceae cinsidir. Bu tilirlerin 13’i
endemiktir ve 4 alt tiiri bulunmaktadir (Yildirimli, 2007) Genellikle Avrupa ve
Asya’nin sicak bolgelerinde yetisir. Tek ve c¢ok yillik tiirleri igeren bir cinstir.
Avrupa’da halk arasinda kullanimi yaygindir. Cigekli toprak iistii kistmlarinin sulu
ve alkol-sulu hazirlanan 6ziitleri Oksiiriik, sindirim problemleri ve safra ile ilgili
rahatsizliklar i¢in kullanilmigtir (Wichtl ve Anton, 1999). Bununla birlikte bu cinse
ait tlirlerden Marrubium vulgare’nin 6nemli yatistirici ve yangi giderici etkilerinin

oldugu rapor edilmistir (Mascolo vd., 1987; Girre, 2000). Buna ek olarak Sahbaz vd.

35



(2002) yine bu bitkinin siklooksijenaz aktivitesini ¢alismis ve bu bitkinin 6nemli

farmakolojik aktivitelerinin oldugunu rapor etmistir.

1.5.4.5. Mentha L.’min yayilis1 ve biyoaktiviteler

Menta tibbi ve aromatik etkilere sahip oldugundan dolay1 iyi bilinen bir genustur.
Genellikle ¢ok yillik nadiren tek yillik bitkilerdir. Bu cins, 25-30 tiir igerir ve
Avrasya, Avustralya ve giiney Afrika da sicak alanlarda yetisir (Dorman vd., 2003a).
Tiirkiye’de 7 tiir oldugu bilinmektedir (Davis, 1982). Asagt yukar1 90 cm’e kadar
boylanabilmektedir. Bu tiirler ugucu yaglar bakimindan 6nemli olan kimyasal bir
cesitlilik sergilerler. Bu genus Amerika, Avrupa, Cin, Brezilya ve Hindistan gibi
sicak tropik iklimlerde kiiltiir altina alinmistir. Nane yaginin global diinyaya yillik
16.000 ton dagilimi vardir ve bunun % 80’ini Hindistan karsilamaktadir (Khanuja,
2007). Menta pulegium “yarpuz” olarak bilinen Menta genusuna ait bir bitki tiiriidiir.
Avrupa, Asya ve Afrika’da dogal olarak yayilim gosterir (Chalchat vd., 2000). Bu
bitki soguk alginligi, siniizit, kolera, gida zehirlenmeleri, bronsit ve tiiberkiiloz gibi

hastaliklarda siklikla kullanilmaktadir (Zargari, 1990).

1.5.4.6. Moluccella L. cinsi ve biyoaktiviteleri

Moluccella, Lamiaceae’nin tek yillik bir cinsidir. Tiirkiye’de bu cinsin Moluccella
leavis ve Moluccella spinosa olmak tizere iki tiirii yayilis gostermektedir. Asagi
yukart 30-60 cm arasinda bir gévde boyuna sahip olabilmektedir. Tiirkiye, Suriye ve
Kafkaslarda yayilis gostermektedir. Bu cinsin iiyeleri siis bitkisi olarak ya da
kurutularak siisleme i¢in kullanilmaktadir. Bununla birlikte bu cinsle yapilmis

caligmalar literatiirde yok denecek kadar az bulunmaktadir.

1.5.4.7. Phlomis L. cinsi ve biyoaktiviteleri

Phlomis, Avrupa-Asya ve Kuzey Afrika’ya yayilan yaklasik olarak 100 tiirden daha
fazlasina sahip olan Lamiaceae’ye ait bir cinstir. (Azizian ve Moore, 1987).
Tiirkiye’de yayilis gosteren 6 varyete, 12 dogal hibrit ve 34 endemik taksay1 i¢eren
52 taksa rapor edilmistir (Demirci vd 2006). Tiirk Phlomis tiirleri tonik ve stimulant

olarak kullanilmaktadir (Baytop, 1999). Demirci vd (2008) yaptiklar bir calismada
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bu bitkilerden P. russeliana ve P. grandiflora’nin antibakteriyal aktivitelerini
gostermigler ve bu bitkilerin ugucu yag ana bilesenlerini sirasiyla S-karyofilen ve f-

0desmol olarak tespit etmislerdir.

1.5.4.8. Salvia L. cinsi ve biyoaktiviteleri

Salvia, Lamiaceae familyasinin en genis ve en O6nemli genusudur. Bu genusa ait
bitkilerin sekonder metabolitleri yiiksek farkliliklar sergimektedirler (Lu ve Yeap,
2002). Bu bitkilerin pek c¢ogu besin, farmakoloji ve kozmetik alaninda
kullanilmaktadir. (Lawless, 2002; Perry vd., 2003; Ulubelen, 1964). Salvia cinsi
diinyada yaklasik olarak 900 tiirle temsil edilmektedir. Bu cins Tiirkiye florasinda 89
tir ve toplamda 94 taksonla yayilis gosterir. Bu bitkilerin 45’1 bu flora icin
endemiktir ve endemizm orani yaklasik % 45 dir (Davis 1982; Davis vd., 1988;
Guner vd., 2000). Genellikle adagay1 olarak bilinirler. Yiiksek ya da kisa boylu, ¢ok
veya az dallanan, yaprak veya c¢icekleri farkli olan bitkilerdir. Genellikle 50- 100 cm
arasinda boylanirlar. Tek veya cok yilliktir (Davis, 1965-1984). En iyi bilinen tiir
olarak Salvia officinalis tibbi adagay1 olarak satilmaktadir. Kokeni veya yayilis alant
Akdeniz ¢evresidir. Salvia cinsine ait bazi bitkilerin 6zellikle antioksidan 6zellikleri
aydinlatilmig, ancak tibbi ve ticari kullanimlari sinirli kalmistir (Weng ve Wang,

2000; Yildirim vd., 2000).

Literatiirde Salvia tiirlerine ait birgok biyolojik aktivite bulunmaktadir. Salvia
officinallis, antiseptik ve spazm giderici gibi pek ¢ok tibbi kullanim alanini igeren
uzun bir listeye sahiptir (Newall vd., 1996). Ayrica bazi Salvia tiirlerinin de
antikanser, antiinflamatuar ve antibakteriyal 6zellige sahip oldugu rapor edilmistir
(Ulubelen vd., 2001; Perry vd., 2003). Salvia miltiorrhiza (Danshen) kardiovaskuler
hastaliklarin tedavisi i¢in kullanilan 1yi bilinen geleneksel bir Cin tip bitkisidir (Chen
vd., 2001; Zhou vd., 2005). Ozkan vd. (2010)’a gore Salvia pisidica’nin kimyasal
kompozisyonu ve biyolojik aktiviteleri iizerine yapilan ¢alismada bu bitkinin ugucu
yaginin antimikrobiyal etkileri gosterilmistir. Ayrica yine bu ¢alismada bu bitkilerin
yiiksek miktarda fenolik madde icerdigi ve antioksidan aktiviteleri tespit edilmistir.
Bu genusun tiirleri hakkinda antiinflamatuar, neoprotektan ve antidepresan
caligmalar bulunmaktadir (Kamatou vd., 2010; Asadi vd., 2010; Seol vd., 2010).
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1.5.4.9. Satureja L. cinsi ve biyoaktiviteleri

Satureja genusunun tiyeleri aromatik ve tibbi 6zelliklere sahiptir. Bu bitkilerin toprak
iistii kisimlar1 ayirt edici bir tada sahiptir ve bu bitkiler pek cok et yemeklerinde ek
madde olarak kullanilmaktadir. Bu bitkinin yaprak, govde ve cicek kisimlari
alternatif tipta kramp, kas agrilari, mide bulantisi, sindirim, ishal ve bulasici
hastaliklar gibi ¢esitli hastaliklarin tedavisi i¢in kullanilmistir (Giilliice vd 2003). Bu
genusa ait tiirler yiiksek miktarlarda ugucu yaga sahiptir ve bu yaglar 6zellikle
karvakrol, gama-terpinen, p-simen bakimindan zengindir (Eminagaoglu vd, 2007).
Bu genusun literatiirde antioksidan, antimikrobiyal, antifungal ve akaridikal
(Eminagaoglu vd, 2007; Giimiis, 2010; Cetin vd 2010) aktiviteleri hakkinda

calismalar bulunmaktadir.

1.5.4.10. Scutellaria L. cinsi ve biyoaktiviteleri

Scutellaria yaklasik olarak 350 tiirii igeren bir Lamiaceae genusudur (Willis, 1966).
Bu genus Avrupa, kuzey Amerika ve dogu Asya’yr kapsayan bir bolgeye yayilim
gostermistir (Bruno vd. 2002). Cok yillik bir bitki tiiriidiir. Bu genusun tyeleri
binlerce yildir bu bolgelerde tibbi amaglar ig¢in kullanilmiglardir (JNMC, 1977).
Modern farmakolojik aragtirmalar bu genusun 6ziit ya da monomerik bilesiklerinin
antitiimor, hepatoprotektif, antioksidant, anti infilamatuar, antimikrobiyal ve antiviral

aktivitelerine sahip oldugunu bildirmislerdir (Shang vd, 2010).

1.5.5.11. Teucrium L. cinsi ve biyoaktiviteleri

Teucrium cinsi sesquiterpen hidrokarbon tiirevli ucugu yaglar tarafindan karakterize
edilmektedir. Cok yillik bir bitki tiiriidiir. Akdeniz ikliminin hakim oldugu yerlerde
yayilimi oldukga genistir. Teucrium 340 tiire sahip kozmopolit bir cinstir (Ekim,
1982). Tiirkiye Florast (Giiner vd., 2000; Davis, 1978) ’nda Teucrium cinsi 8
seksiyon i¢inde, 42 civarinda taksonla temsil edilmektedir. Tiirkiye’de bu cinse ait 12
si endemik 32 tiir bulunmaktadir. Ozellikle Teucrium polium tiirii Tiirkiye’de
oldukca genis bir cografik yayilima sahip olup oldukca degisken ve polimorfik bir
tiir olarak tanimlanmaktadir. Cok yillik bir cinstir. Bu cinse ait {iyeler 70 cm’ye kadar

boylanabilmektedir ~ (Branislava vd., 2006). Teucrium tiirleri antiseptik,
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antiinfilamatuar, spazm giderici ve pulmonar hastaliklarin tedavisi i¢in yaygin bir
sekilde kullanilmaktadir. (Kovacevic vd., 2001). Baz1 Teucrium tiirleri besleyici
bitkiler olarakta kullanilmaktadir. Ornegin mahmut otu’nun (Teucrium chamaedrys)
hidroalkolik ekstraktlar1 sarap ve likoér yapiminda kullanilmaktadir (Bosisio vd.,
2004). Teucrium’un pek cok tiiriiniin gelencksel halk tibbinda kullanimi, onlarin
bilinen hipoglisemik, hipolipidemik, antiiilser, antibakteriyal ve antioksidan
Ozelliklerinden dolayr olmaktadir (Galati, 2000; Rasekh vd., 2001; Couladis vd.,
2003). Teucrium tiirleri kanama durdurucu, romatizma Onleyici, yangi giderici ve
hazim kolaylastiric1 olarak kullanilir ve antik zamanlardan beri astim ve Oksiiriik
giderici etkilerinden dolay1 bitkisel ila¢ olarak kullanilmaktadir. Samec vd. (2010)
Teucrium arduini’nin antioksidan ve antimikrobiyal aktivitelerini belirlemislerdir.
Bu bitkiye ait yaprak ekstraktlarinin yiiksek antioksidan ve oOzellikle yaprak
inflizyonlarmin Staphylococcus aureus’e karsi dikkat ¢ekici bir aktivite sergiledigini
tespit etmistir. Yine bu cinsin bazi tilirlerinin antidiabetik etkileri tespit edilmistir

(Alonso-Castro vd., 2010).

1.5.4.12. Ziziphora L. cinsi ve biyoaktiviteleri

Ziziphora cinsine ait bitkiler halk tibbinda kardiyovaskiiler ve gastrointestinal
hastaliklar tizerine kullanilmistir (Suyunshalieva, 1988). Tiirkiye’de bilinen 5 tiirii ve
2 alt tiri bulunmaktadir (Davis, 1982). Bu cins asagi yukar1 30 cm’ye kadar
boylanabilmektedir. Ziziphora’nin kimyasal kompozisyonu arasinda essential yaglar,
tanin maddeleri, askorbik asit ve flavonoidler bulunmaktadir. Ziziphora tiirlerinin
baslica ugucu yag bilesenleri a-pinen, B-pinen, limonen, menton, isomenthon,
pulegon ve timol (Dzhumagalieva, 1971)’diir. Bu bitkilerin yaglar1 ve bilesenleri
farmakoloji alaninda 6nemli etkilere sahiptir. Ziziphora persica tibbi bir bitkidir ve
Anadolu’da yayilimi genistir. Bu bitki cicek, govde ve yaprak kisimlarinin kokusu ve
aromas1 nedeni ile besin ek maddesi olarak kullanilmaktadir. Ayrica bu bitkiler
antiseptik olarak cesitli hastaliklarin tedavisinde kullanilmaktadir (Baytop, 1984,
Ozturk vd., 1995). Oztiirk ve Ercilsi, (2007)’nin yaptig1 bir ¢alismada Ziziphora
clinopodioides tiirliniin ugucu yaglar1 ve metanol ekstrakti ile yapilan antimikrobiyal

aktivite testlerinde bu bitkilerin genis bir spektruma sahip olduklar tespit edilmistir.
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Tez kapsaminda Gaziantep ili florasinda dogal olarak yetisen ve Lamiaceae’ye ait 14
bitki tiirii belirlenecektir. Bu bitki tiirlerinin toprak tistii kistmlar1 kurutulduktan sonra
metanol, n-hekzan ve ugucu yag oOziitleri Soxhlet ve Clevenger cihazi ile elde
edilecektir. Daha sonra elde edilen bu 6ziitlerin antioksidan o6zellikleri, DPPH serbest
anyon radikal yakalama, ABTS serbest katyon yakalama, demir indirgeme giici,
metal selatlama, f-karoten/linoleik asit oksidasyon ve DNA koruma antioksidan test
sistemleriyle incelenecektir. Bununla birlikte aktivitelerden sorumlu olabilecek
bitkisel kokenli fenolik, flavonoid ve flavonol miktarlar1 hesaplanmistir. Ayrica
bitkilerden elde edilen ugucu yaglarin GC-MS ve metanol o6ziitlerinin HPLC
analizleri yapilarak kullanilan bitkilere ait ugucu yag ve oziitlerin ince yapilari ortaya
konulacaktir. Boylelikle Gaziantep ilinde dogal olarak yetisen 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.) tiirlerinin antioksidan aktiviteleri ve
kimyasal iceriginin tespiti sonrasinda besin ya da ilag sektoriine alternatif, bitkisel
kaynaklar olarak sunulma olasiligi dogacaktir. Ayrica Gaziantep ilinin Lamiaceae’ye
ait tlirlerinin antioksidan aktiviteleri ve bu bitkilerin sekonder kokenli kimyasal

bilesenlerinin tespiti ile literatiire yeni kaynaklar sunulacaktir.
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BOLUM 2

ONCEKIi CALISMALAR

Tez kapsaminda caligilan bitki familyasina ait diinyanin kuzey ve gliney yarim
kiirelerinden antioksidan aktiviteler ve bu aktivitelerden sorumlu olabilecek
bilesikler hakkinda rapor edilmis pek ¢ok sonu¢ bulunmaktadir. Bu sonuglar bu

kisimda yillara gore siralanarak asagida verilmektedir.

Barros vd. (2010)’nin portekizde sifali bitki olarak kullanilan Lamiaceae tiirleri
tizerine yaptiklar1 bir ¢alismada Glechoma hederaceae L., Origanum vulgare subsp.
virens (Hoffmanns. & Link) letswaart, Thymus mastichina L. tiirlerinin askorbik asit
ve fenolik bilesikler gibi kuvvetli antioksidan maddeler igerdiklerini ve bunlarin
kullanilabilecegini rapor etmislerdir. Bununla birlikte 6zellikle Origanum
vulgare’nin 6nemli derecede lipit oksidasyonunu engelleyici aktivite sergilediklerini

bildirmislerdir.

Esmaeili ve Sonboli (2010) Iran’a endemik Salvia brachyantha (Bordz)’ya ait
metanol oziitiini DPPH, f-karoten, siiperoksit anyon radikal temizleme, hidroksil
radikal temizleme ve demir indirgeme giicli deneylerinde antioksidan potansiyelleri
bakimindan taramiglardir. Bu oziit farkli deneylerde farkli oranlarda antioksidan
aktivite sergilemistir. Bunun yani sira, hiicrelerde diger antioksidan enzimlerin arttig
ve bundan dolayi hiicrelerin oksidatif yaralanmalara kars1 daha direncli hale geldigi
bildirilmigtir. Farelere uygulanan 6n denemede 24 saat igerisinde onemli derecede
hiicre zararmin engelledigi ve ksantin/ksantin oksidaz ile yapilan uygulama ile
uyarilan enzimler tarafindan bu aktivitenin arttig1 rapor edilmistir. Yapilan bu deney
sonucunda bu bitkinin antioksidan aktivitesinin enzim olmayan antioksidanlar ve
antioksidan enzimler tarafindan gerceklestirildigi ve bu bitkinin 6ziitleri bakimindan
saglik ve besin sektoriinde dogal olarak kullanilabilecek bitkisel kaynaklarin

olabilecegi bildirilmistir.
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Kamatou vd. (2010)’nin Giiney Afrika’da yetisen 16 Salvia tiirii izerinde yaptiklari
calismalarda bu bitkilerin Onemli antioksidan ve antiinflamatuar aktiviteler
sergiledikleri rapor edilmistir. Yaptiklar1 bu ¢alismada Salvia schlechteri’den elde
edilen Oziitiin sentetik bir antioksidan olan troloks’tan 3 kat daha aktif oldugunu
belirlemislerdir. Ayrica bu bitkilerin total fenolik igerigi tespit edilmis ve degerler 45
mg GAE/g’den 211 mg GAE/g araliginda oldugu bulunmustur. Bununla birlikte bu
bitkilerin HPLC analizleriyle fitokimyasal bileseleri tespit edilmistir.

Betulafolientriol ve rozmarinik asit’in tiim tiirlerde tespit edildigini rapor etmislerdir.

Sarikiirk¢ti vd. (2010)’nin Thymus longicaulis subsp. longicaulis var. gicaulis’in
hekzan, etil asetat, metanol, su ve ugucu yag oziitleri iizerine yaptiklar1 bir ¢alismada,
bu bitkiye ait ugucu yaglarda 22 farkli ugucu yag bileseni tespit edilmistir. Bununla
birlikte 6ziitlerin antioksidan aktiviteleri f-karoten, DPPH, demir indirgeme giicii ve
metal seclatlama test sitemlerinde olast antioksidan aktiviteleri bakimindan
taranmustir. Ugucu yaglar f-karoten deneyinde oldukga yiiksek aktivite sergilemistir.
Ancak genelde metanol ve su Oziitleri diger antioksidan deneylerde yiiksek
aktiviteler sergilemislerdir. Bununla birlikte en yiliksek flavonoid igeriklerinin

metanol dziitlerinde oldugunu bildirmislerdir.

Ozen vd. (2010) Thymus praecox subsp. skorpilii var. skorpilii bitkisinden elde
edilen farkli solvent 6ziitleri ile ugucu yaglarin antioksidan aktivitelerini ve kimyasal
kompozisyonlarini belirlemislerdir. Bu ¢aligmada elde edilen etanol, aseton, metanol,
hekzan, su Oziitleri ve ugucu yaglar Mo(VI)-Mo(V), demir indirgeme giicii,
siiperoksit yakalama, serbest radikal yakalama, metal selatlama, linoleik asit
peroksidasyon, hidrojen peroksit yakalama ve peroksit yakalama aktiviteleri
bakimindan degerlendirilmistir. Bu bitkinin ugucu yag analizlerinde 41 komponent
tespit edilmistir. Bununla birlikte, etanol, metanol ve su 6ziitlerinin 6nemli serbest
radikal yakalama aktivitesi sergiledikleri rapor edilmistir. Ayrica metanol ve su
Oziitlerinin en yiiksek aktiviteyi siiperoksit yakalama aktivitesinde sergiledikleri
bildirilmistir. Total fenolik ve flavonoid igerigi bakimindan en yiiksek miktar su

oziitlerinde tespit edilmistir.
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Ozkan vd. (2010) nin bir Tiirkiye endemik tiirii olan Salvia pisidica Boiss. & Heldr.
ex Bentham’nin metanol: aseton: su: asetik asit sollisyonu ile hazirlanan karisim
Oziitli ve ugucu yaglari iizerine yaptiklar1 ¢alismada bu bitkide bulunan total fenolik,
flavonoid ve flavonol igerikleri ve antioksidan aktiviteler degerlendirilmistir. Total
fenoliklerin icerigi 54.57 mg GAE/g olarak bulunurken total flavonoid ve flavonol
icerikleri sirastyla 16.7 mg RE/g ve 18.19 mg RE/g olarak tespit edilmistir. Yapilan
antioksidan caligmada 6zellikle ugucu yagin o6ziitten daha yiiksek aktivite gosterdigi
rapor edilmistir. Bununla birlikte bu bitki 6ziit ve ugucu yagmin gida ve parfiimeri

sektoriinde koruyucu olarak kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Senol vd. (2010) flavonoidler bakimindan zengin bir cins olan ve hafiza koruyuc
bitki olarak bilinen Scutellaria L.’i biyolojik aktiviteleri bakimindan taramiglardir.
Bu deney igin Tiirkiye’den toplanan 33 Scutellaria tiiriiniin metonol oziitii elde
edilmistir. Bu metanol oOziitleri asetilkolinesteraz, butirilkolinesteraz inhibitor
aktivitesi ve antioksidan aktiviteleri bakimindan test edilmislerdir. DPPH serbest
radikal yakalama, demir selatlama ve demir indirgeme giicii aktiviteleri ile etil asetat
ve metanol &ziitlerinin antioksidan aktiviteleri belirlenmistir. Oziitlerin yiiksek DPPH
serbest radikal yalama aktivitelerine sahip oldugu buna ragmen demir indirgeme
giici ve metal selatlama deneylerinde 1limli aktiviteler sergiledigi rapor edilmistir.
Etil asetat oziitleri igerisinde en yiiksek DPPH aktivitesini S. hastifolia sergilerken
metanol Oziitleri igerisinde en yiiksek aktivite S. oriantalis subsp santolonioides’in
sergiledigi tespit edilmistir. Bununla birlikte demir indirgeme giicii deneyinde en
yiiksek aktiviteyi yine S. hastifolia sergilerken metanol Oziitleri igerisindeki en
yiiksek aktivitenin S. oriantalis subsp bicolor’a ait oldugu rapor edilmistir. ilging
olarak pek cok tiirlin hem etil asetat hem de metanol Oziitlerinde metal selatlama

aktivitesi belirlenememistir.

Babovic vd. (2010) Lamiaceae’ye ait Rosmarinus officinalis, Salvia officinalis,
Thymus vulgaris ve Hyssopus officinalis tiirlerinin siiper kritik CO, Oziitlemesi
kullanarak yaptiklar1 6ziitleme ile bu bitkilere ait 6ziitleri elde etmis ve elektron spin
rezonans kullanilarak 5,5-dimethyl-1-pyroline-N-oxide (DMPO) ile tutulmus Fenton
reaksiyonu stiresince DPPH ve hidroksil radikali yakalama deneyleri sonucunda elde
edilmis antioksidan aktivite sonuglarini rapor etmislerdir. Yapilan DPPH yakalama

aktivite deneyinde Timus oOziitiiniin diger tiirlere nazaran daha yiiksek aktivite
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sergiledigi tespit edilmistir. Buna ragmen hidroksil radikal yakalama deneyinde
Salvia oOziitiiniin aktivitesin diger tiirlerin Oziitlerinden daha yiiksek oldugu
bildirilmistir. Timus oziitii hidroksil radikal yakalama deneyinde en diisiik aktiviteyi

sergilemistir.

Kamkar vd. (2010) Iran’dan topladiklar1 Mentha pulegium bitkisinden elde ettikleri
metanol, su ve ugucu yag Oziitlerinin antioksidan aktivitelerini belirlemislerdir. Bu
oziitlerin antioksidan aktivitelerini belirlemek icin DPPH ve fS-karoten linoleik asit
deneylerini kullanmiglardir. Yapilan her iki deneyde de su 6ziitiiniin diger 6ziitlerden
daha yiiksek aktivite sergiledigi ve metanol 6ziitliniin ise ugucu yag oziitiinden daha
yiikksek bir antioksidan potansiyele sahip oldugu rapor edilmistir. S-karoten
deneyinde ugucu yag oziitleri metanol 6ziitleri ve BHT ile karsilagtirildiginda daha
diisiik aktivite sergilemistir. DPPH deneyinde metanol 6zitli 6.1 mg/ml aktivite
gosterirken ugucu yaglar ¢ok daha diisiik aktivite sergilemistir. Yapilan ¢alismada bu
bitkiye ait ugucu yag bilesenleri tespit edilmis ve yagin ana bilesiklerinin pulegon

(40.5%), menton (35.4%) ve piperiton (5.2%) oldugu belirlemislerdir.

Orhan vd. (2010) Artemisia absinthium, A. herba-alba, A. fragrans, Marrubium
vulgare, M. astranicum ve Origanum vulgare var. glandulossum tiirlerinin aseton ve
etanol Oziitlerinin antioksidan ve kolinesteraz engelleyici aktivitelerini ¢aligmiglardir.
Antioksidan aktivite testleri i¢gin DPPH, demir selatlama, demir indirgeme giicii
aktivite testleri bitkilerin artan konsantrasyonlardaki miktarlari (250, 500 ve 1000
png/ml) icin test edilmistir. asetilkolinesteraz engelleme aktivitesini bitki 6ziitleri
arasinda en yiikksek M. vulgare’nin gosterdigi rapor edilmistir. Bununla birlikte O.
vulgare’nin aseton Oziitiiniin en yiiksek demir indirgeme giicli aktivitesine sahip
oldugu belirlenmistir. Buna ek olarak Marribium tiirlerinin Origanum’dan daha

yiikksek DPPH temizleme aktivitesi gosterdigi bildirilmistir.

Samec vd. (2010) Teucrium arduini L.’nin yaprak ve ¢igek 6ziitlerinin antioksidan ve
antimikrobiyal aktiviteleriyle birlikte bu aktivitelerden sorumlu fenolik bilesiklerin
tespiti yapmislardir. Yapilan bu ¢alismada demir indirgeme giicii, DPPH ve ABTS
deneyleri ile antioksidan aktiviteler belirlenmistir. Hem c¢icek hem de yaprak
Oziitlerinde ytliksek antioksidan aktiviteler belirlemistir. Bununla birlikte fenolik

bilesik artisina bagli olarak antioksidan aktivitelerin arttigim1 rapor etmiglerdir.
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Ayrica yapilan c¢alismada bitkiden elde edilen su 6ziitiinliin gram negatif bakterilere

ve fungal organizmalara kars1 dikkat ¢ekici aktivite sergiledikleri de bildirilmistir.

Zhang vd. (2010) Salvia miltiorrhiza’ya ait aseton ve metanol Oziitiinii ¢esitli
antioksidan aktiviteler bakimindan degerlendirmislerdir. Yapilan arastirmada
metanol 6ziitiiniin DPPH, siiperoksit radikal yakalama ve f-karoten deneyinde etkili
aktiviteler sergiledigi tespit edilmistir. Bununla birlikte her iki 6ziitiin total fenolik
igerigi tespit edilmis ve metanol 6ziitlinde bulunan fenolik madde miktarinin (54.3
mg GAE/g) aseton oziitiine (39.0 mg GAE/g) gore daha fazla oldugu bildirilmistir.
Ozellikle metanol dziitiiniin linoleik asit oksidasyonunu % 93.2 oraninda inhibe ettigi
ve bu degerin kontrol olarak kullanilan o-takoferol’den elde edilen degerden daha
yiksek oldugu rapor edilmistir. Yapilan HPLC analizlerinde salvialonik ve
rozmarinik asidin bu bitkilerde en ¢ok bulunan fenolik asitler oldugu ve bunlarin

antioksidan aktivitelere ana katkiy1 sagladiklar1 sdylenmistir.

Sun vd. (2010) Salvia multiorrhiza’nin etanol 6ziitlerinde suda ¢6ziinen salvianolik
asit A ve salvianolik asit B gibi iki fenolik asiti izole etmislerdir. Bu maddeler daha
sonra yiiksek oranda saflastirildiktan sonra antioksidan aktivitelerinin belirlenmesi
acisindan DPPH ve ABTS serbest radikal yakalama deneylerinde calisilmistir.
Yapilan ¢aligmada hem salvianolik asit A hem de salvianolik asit B yiiksek oranda

antioksidan aktivite sergilemistir.

Sharififar vd. (2009)’nin Teucrium polium {izerine yaptiklari ¢alismada bu bitkinin
antioksidan aktivitelerini ve temel flavonoidlerini tespit etmislerdir. Bu bitkinin
toprak iistii kisimlar1 petrol eter, kloroform, metanol ve su ile 6ziitlenmistir. Metanol
Oziitlerinden 4 ana flavonoid elde edilmistir. Kaba o6ziitler ve elde edilen saf
bilesikler DPPH, p-karoten ve amonyum tiyosiyanat metotlariyla antioksidan
aktiviteleri bakimindan test edilmistir. Elde edilen rutin ve epigenin’in radikal
yakalayict olarak c¢ok aktif oldugu rapor edilmistir. Linoleik asitin oksidasyonun
engellenmesi en fazla metanol oziitii, rutin ve epigeninde oldugu rapor edilmistir.
Bununla birlikte bu bitkinin yiiksek miktarda flavonoid igerdigini ve besin
maddelerinde  kullanilabilecek dogal antioksidan kaynaklar olabilecegini

bildirmislerdir.
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Grosso vd. (2009)’nin Satureja montana nin siiperkritik sivi, hidrodistilasyon ve
soxhlet ekstraksiyonu sonucunda elde ettikleri ugucu ve ugucu olmayan
fraksiyonlarin antioksidan aktiviteleri belirlenmistir. Bu ¢alismaya gore ugucu yagin
diger oziitlere gore daha etkili oldugu tespit edilmistir. Ucucu yaglarda thimokinon,
timol ve karvakrol gibi maddeler tespit edilmis ve bu maddeler bakimindan yiiksek

antioksidan aktiviteye sahip oldugu bildirilmistir.

Zhang vd. (2009) iki Phlomis tiirtiniin fenolik kompozisyonu ve onlara ait
antioksidan aktivitelerini degerlendirmislerdir. Phlomis umbrosa Turcz. ve Phlomis
megalantha Diels’in yapraklarindan elde edilen aseton ve metanol Oziitleri ile
protokatesik asit, klorojenik asit, benzoik asit, rozmarinik asit ve rutin’in antioksidan
aktiviteleri karsilastirmali olarak calisilmistir. Bununla birlikte yapilan HPLC
analizinde gallik, protokatesik, katesin, klorojenik, vanilik, kafeik, epikatesin, p-
kumarik, ferulik, benzoik, rutin, salisilik, rozmarinik ve sinnamik asit olmak iizere 14
fenolik bilesik tespit edilmistir. Elde edilen 6ziitlerin ¢ok yiiksek antioksidan aktivite
sergiledikleri bildirilmistir. Ayrica bu Oziitlerin hidroksil radikaline karsi1 DNA
koruma aktiviteleri de degerlendirilmistir. ilging olarak bu deneyde dogal
antioksidanlarin DNA zararint tam olarak indirgemedigi tespit edilmistir. P.
magalantha’nin en yiiksek antioksidan aktiviteyi sergiledigi bildirilmistir. Yapilan
deneyde antioksidan aktiviteye en ¢ok katkisi bulunan saf fenolik bilesigin bu bitkiler

i¢in protokatesik ve rozmarinik asit oldugu rapor edilmistir.

Oke vd. (2009) hos kokulu bitki olarak bilinen Satureja cuneifolia Ten.'ya ait ugucu
yag ve metanol Oziitli lizerine yaptiklari bir ¢aligmada bu tiirlin antioksidan ve
antimikrobiyal potansiyellerini taramiglardir. Bu bitkinin ugucu yagi GC-MS ile
analiz edilmistir. Karvakrol ve p-simen’in bu yagin ana bilesenleri oldugu tespit
edilmistir. Bu ugucu yagin test bakterilerine karsi etkili oldugu rapor edilmistir.
Ayrica bu bitkiden elde edilen metanol 6ziitli antioksidan aktivitesinin belirlenmesi
icin DPPH, f-karoten ve metal selatlama aktivitesi testlerinde kullanilmistir. Metanol
oOziitlerinin fenolik bilesik miktar1 222.5 mg/g olarak tespit edilmistir. Elde edilen
antioksidan aktivite sonuglarina gére metanol Oziitlerinin ugucu yag oziitlerine gore

daha yiiksek antioksidan aktiviteler sergiledigi rapor edilmistir.
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Sarikiirk¢li vd. (2008) Marrubium globosum subsp. globosum’dan elde edilen
metanol Oziitii ve ugucu yagin antioksidan aktivitesini degerlendirmiglerdir. Bu
bitkinin ugucu yagin GC-MS analizinde 84 bilesik tespit edilmis ve yagin ana
bilesenlerinin spathulenol, karyofilen oksit ve germakren D oldugu tespit edilmistir.
Ayrica Oziitler antioksidan aktiviteleri bakimindan farkli metotlarda denenmislerdir.
DPPH radikal temizleme sisteminde en zayif aktivite ugucu yag tarafindan
sergilenmistir. Bununla birlikte linoleik asidin oksidasyonunun inhibisyon
kapasitesinin metanol 6ziitleri tarafindan % 97.4 oraninda oldugu rapor edilmistir.
Calisma sonucunda polar alt fraksiyonlarin polar olmayan alt fraksiyonlara gore daha
yilksek antioksidan aktivite sergiledikleri bildirilmistir. Yapilan c¢alismada
fenoliklerle antioksidan aktiviteler arasinda pozitif bir korelasyon gozlenmistir.
Bununla birlikte calisilan polar ve polar olmayan 6ziitlerin flavonoid igeriklerinin

esit oldugu rapor edilmistir.

Delazar vd. (2008) iran’da yetisen Phlomis caucasica’nin metanol 6ziitii {izerine
yaptiklar1 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 {iizere 7 fenolik bilesik tespit etmislerdir. Bununla birlikte bu 06ziit
antioksidan aktivitesi DPPH deneyi ile belirlenmistir. Yapilan deneylerde 6zelikle
forsithosit B ve asteosit’nin antioksidan aktiviteden sorumlu fenolik bilesikler oldugu

tespit edilmistir.

Matkowski vd. (2008) Lamiaceae familyasina ait ii¢ Salvia tiiriiniin kok ve
yapraklarindan elde ettikleri metanol oOziitlerinin antioksidan aktivitelerini
degerlendirmislerdir. Yapilan calismada antioksidan deneylerle iligkili fenolik
bilesiklerin HPLC ve spektrofotometrede belirlenmesi yoluna gidilmistir. Bu
calismada antioksidan aktivitelerin yliksek oldugu ancak kok ve gévde gibi organlar
arasinda bu aktivitelerin farkli olabilecegi sOylenmistir. Salvia przewalskii’nin
yaprak oOziitlerinin yapilan DPPH, fosfomolibden ve total antioksidan aktivite
deneylerinde diger oOziitlerden daha yiikksek aktivite gosterdigi bunu S.
miltiorrhiza’nin kok ve S. verticillata’nin yaprak 6ziitlerinin antioksidan aktiviteleri
tarafindan takip edildigi bildirilmistir. Bununla birlikte bu deneyde hidroksi-

sinnamik asitlerin antioksidan aktivitelerden sorumlu oldugu bildirilmistir.
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Caudillo vd. (2008) iki farkli bolgeden elde edilen Salvia hispanica L. tohumlarinin
antioksidan aktivitelerini ve fenolik bilesiklerini tespit etmislerdir. Sinaloa ve Jalisco
bolgelerinden alinan tiirlerin fenolik iceriklerinin birbirine benzer olduklar tespit
edilmistir. Kuersetin ve kamferol’un ana bilesikler oldugunu kafeik ve klorojenik
asitin miktarlarinin diisiik oldugu belirlenmistir. Bu bitkilere ait 6ziitler ABTS, p-
karoten ve liposom peroksidasyon siteminde antioksidan aktiviteleri bakimindan
degerlendirilmistir. Elde edilen aktivite sonuclarina gére bu bitkinin kaba 6ziitlerinin
sentetik antioksidan olan troloks aktivitesi ile yakin sonuglar gosterdigi tespit

edilmistir.

Tepe (2008) Tirkiye’de dogal olarak yetisen Salvia virgata, Salvia staminea ve
Salvia verbenaca’dan elde edilen metanol 6ziitlerinin antioksidan aktiviteleri
belirlemistir. Bu bitkilerin 0ziitlerindeki olas1 antioksidan aktiviteler birbirini
tamamlayici test sistemleri olan DPPH ve f-karoten test sistemleri tarafindan test
edilmiglerdir. Bitkiler DPPH aktiviteleri bakimindan degerlendirildiginde S.
verbenaca en yiiksek aktiviteyi sergilerken bunu S. virgata’nin 6ziitii izlemistir.
Bununla birlikte S. staminae en zayif antioksidan aktiviteyi gostermistir. 3-karoten
test sisteminde S. verbenaca oziitii diger tiirlere gore daha yiiksek aktivite
sergilemistir. Bununla birlikte bitki 6ziitlerinin antioksidan aktiviteleri ve rozmarinik
asit seviyesi arasindaki iliskiyi daha iyi kurmak igin rozmarinik asidin aktivitesi
ayrica belirlenmistir. Bununla birlikte rozmarinik asit seviyesi HPLC tarafindan
belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore Salvia tiirlerinden elde edilen oziitlerde
belirlenen rozmarinik asit ve tiirevlerinin gdzlenen antioksidan aktivitelerinin

cogundan sorumlu olabilecegi rapor edilmistir.

Yesilyurt vd. (2008) Salvia cedronella Boiss.’ nin toprak istii kisimlarina ait aseton
Oziitiinlin fenolik icerigini belirlemis ve DPPH, p-karoten ve metal selatlama
aktiviteleri ile antioksidan potansiyelini test etmislerdir. Bu 6ziitiin yliksek radikal
yakalama ve metal selatlama 6zelligine sahip oldugu bildirilmistir. Buna ragmen, /-
karoten/linoleik asit test sisteminde lipit peroksidasyonun engellenmesinde elde
edilen degerlerin Onemli olmadig1 bildirilmistir. Yapilan kimyasal analizler

sonucunda yeni bir kumarin olan 3-metoksi-4-hidroksimetil kumarin elde edilmistir.
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Cavar vd. (2008) Satureja cinsine ait iki tiiriin ugucu yaglarinin antioksidan ve
antimikrobiyal aktiviteleri ve kimyasal kompozisyonlarini degerlendirmislerdir.
Satureja montana L. ve Satureja subspicata Bartl. ex Vis.’in toprak isti
kisimlarindan hidrodistilasyon sonucu elde edilen ugucu yaglarin GC-MS ile yag asit
kompozisyonu belirlenmis ve 100 den daha fazla bilesik oldugu rapor edilmistir. S.
montana’nin ugucu yag bilesenleri timol ve geraniol olarak tespit edilmistir. Bununla
birlikte S. subspicata’dan elde edilen yagin temel bilesenleri timol ve spathulenol
olarak belirlenmistir. Yaglarin disk difiizyon metodu ile Staphylococcus aureus,
Staphylococcus epidermidis, Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa ve Bacillus
subtilis tiirleri izerine etkili oldugu gozlenmistir. Ayrica DPPH serbest radikal
yakalama aktivitesi kullanilarak yapilan antioksidan test deneylerinde Onemli

aktiviteler sergilemistir.

Ozkan vd. (2007)’nin yaptiklar bir ¢alismada, Teucrium montbretii Bentham subsp.
pamphylicum P.H. Davis’un antioksidan ve antibakteriyel aktiviteleri test edilmistir.
Bununla birlikte Folin—Ciocalteu metodu ile total fenolik igeriginin 99.4 mg GAE/g
oldugu belirlenmistir. Yapilan deneylerde bu bitki 6ziitlinden elde edilen 100 ppm
konsantrasyondaki soliisyonun 1limli DPPH radikal temizleme aktivitesi gosterdigi

bildirilmistir.

Eminagaoglu vd. (2007)’nin yaptig1 bir ¢alismada Tiirkiye florasindan toplanan
Satureja spicigera (K. Koch) Boiss ve S. cuneifolia Ten’dan elde ettikleri ugucu yag
ve metanol 6ziitlerinin antioksidan aktivitesini belirlemislerdir. Bu ¢alismada her iki
bitkinsinde ugucu yag bilesenleri GC ve GC-MS ile tespit edilmistir. Yaglarin ana
bilesenleri karvakrol, c-terpinen, p-simen olarak tespit edilmistir. Ayrica bu bitkilerin
toprak tstli kisimlarindan soxhlet cihazi ile metanol 6ziitleri elde edilmistir. Metanol
oziitleri ve ugucu yaglarin antioksidan aktiviteleri DPPH ve [B-karoten deneyleri
tarafindan test edilmistir. S. cuneifolia’nin S. spicigera’dan daha yiiksek antioksidan
aktivite gosterdigi rapor edilmistir. Buna ragmen S. spicigera’dan elde edilen ugucu
yagin linoleik asidin oksidasyonunu daha iyi engelledigi arastirmacilar tarafindan

bildirilmistir.

Wojdylo vd. (2007)’nin 21 farkli cinsten 32 farkli bitki tiiriinii kullanarak yaptiklari

calismada bu Dbitkilerin fenolik igerikleri ve total antioksidan kapasitesi
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belirlenmistir.  ABTS, DPPH, demir indirgeme giicii deneyleri kullanilarak
antioksidan Ozellikler taranmistir. Yapilan analizlerde bitkilerdeki baskin fenolik
bilesiklerin kafeik, p-kumarik ve neoklorojenik asit olduklar1 belirlenmistir. Bununla
birlikte flavonoid bilesiklerden olan quersetin, luteolin, apigenin, kamferol ve
izorhamnetin flavonoid bilesikleride tespit edilmistir. Bu bitkiler arasinda en yiiksek
aktiviteyi yiiksek fenolik igerigine sahip olan Lamiaceae ve Compositae

sergilemistir.

Matkowski ve Piotrowska (2006) Avrupa’da dogal olarak yetisen Leonurus
cardiaca, Lamium album, Marrubium vulgare, Salvia officinalis, Stachys officinalis,
Lamium purpureum ve Galeopsis speciosa tiirlerinden elde edilen metanol
oOziitlerinin antioksidan aktivitelerini degerlendirmislerdir. Elde edilen sonuglara gére
caligilan tiim bitkilerin giiglii antioksidan kapasitesine sahip oldugu bildirilmistir.
Ancak her bir tiir farklt metotlarda yiiksek aktivite sergilemistir. DPPH deneyinde en
gliclii aktiviteyi Leonurus cardiaca sergilerken en zayif aktiviteyi Galeopsis speciosa
sergilemistir. Marrubium vulgare ve Salvia officinalis linoleik asidin oksidasyonunu
diger tiirlere gore daha yiiksek oranda oOnlemislerdir. Bununla birlikte Salvia
officinalis fosfomolibden deneyinde diger tiirlerden 40 ve 90 °C sicakliklarda daha

yiiksek aktivite sergilemistir.

Ricci vd. (2005) Teucrium marum subsp. marum fizerine yaptiklari antioksidan ve
antimikrobiyal aktivite caligmasinda bu bitkiye ait ucucu yaglari analiz etmislerdir.
Bu ucucu yagin GC-MS analizlerinde 30 bilesik belirlenmis ve ana bilesikler olarak
izokaryofilen, bisabolen, seskuifellandren dolikodial ve karyofilen tespit edilmistir.
Ayrica yapilan antioksidan aktivite testlerinde DPPH radikal yakalama aktivitesinin
sentetik antioksidan troloks’a yakin oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte ugucu
yagin lipit oksidasyon deneyinde sentetik antioksidan BHT’ye gore daha diisiik

aktivite sergiledigi rapor edilmistir.

Dorman ve Hiltunen (2004) tek yillik ve bulasic1 hastaliklarda kullanilan bitki olan
Satureja hortensis L. iizerine yaptiklar1 c¢alismada sekonder metabolitler ve
antioksidan aktiviteler arasindaki iligkiyi arastirmislardir. Bu bitkinin metanol
Oziitleri olas1 antioksidan aktiviteler i¢in Fe (III) indirgeme, DPPH, ABTS ve

hidroksil serbest radikalini yakalama testlerinde taranmiglardir. Bununla birlikte bu
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kaba oziit alt fraksiyonlarma ayrilarak antioksidan testlerde kullanilmislardir. Etil
asetat fraksiyonu en etkili fraksiyon olarak tespit edilmistir. Ozellikle DPPH ve

hidroksil yakalama aktivitelerinde dnemli aktiviteler sergilemislerdir.

Dorman vd. (2003b) Origanum vulgaris L., Rosmarinus officinalis L., Salvia
officinalis L. ve Thymus vulgaris L. {izerine yaptiklar1 ¢alismada bu bitkilerin
deodorize sulu 6ziitlerinin antioksidan o6zelliklerini gostermislerdir. Bu 0Oziitler
DPPH, ABTS, hidroksil radikal yakalama, indiiklenmis bakir oksidasyonun
engellenmesi aktivitelerinde antioksidan kapasiteleri bakimindan taranmislardir. Bu
bitki oOziitleri ¢esitli indirgeme dereceleri ve radikal temizleme aktivitesi
sergilemistir. Elde edilen sonuglara gore antioksidan o6zelliklerin tamamen
oziitlerdeki fenolik bilesiklerle iliskili olmadig1 belirlenmis ancak bu aktivitelerin

giiclii bir sekilde rozmarinik aside bagli oldugunu rapor etmislerdir.

Meral vd. (2002) Ziziphora taurica subsp. cleonioides’in ugucu yaglarinin kimyasal
kompozisyonu belirlemislerdir ve (+)-pulegon ve limonen’in ana bilesik oldugu
bildirilmistir. Fosfomolibden metoduyla yapilan antioksidan aktivite deneyinde

onemli degerler sergiledigi rapor edilmistir.

Lu ve Foo (2001)’nin Salvia officinalis iizerine yaptiklar1 bir ¢alismada flavon
glikozitleri ve rozmarinik asit tiirevlerini igeren polifenollerin antioksidan
aktivitelerini DPPH ve siiper oksit anyon radikal temizleme ve ayrica Mo indirgeme
test sistemlerinde degerlendirmiglerdir. Rozmarinik asit tlirevlerinin tiimiiniin {i¢ test
sisteminde de Onemli antioksidan potansiyellere sahip olduklar1 rapor edilmistir.
Rozmarinik asidin yiiksek SOD aktivitesi katesole atfedilmistir. Flavonoidlerin
antioksidan aktivitelerinin ¢esitli oldugu ve bunlarin bir katesol f-halkasi ile daha

aktif olduklar1 rapor edilmistir.

Gao vd. (1999)'nin Scutellaria baicalensis Georgi’e ait polar oziitte bulunan
baicalein, baicalin, wogonin ve wogonosit gibi dort flavonoidinin antioksidan ve
serbest radikal yakalama aktivitelerini farkli sistemlerde test etmiglerdir. Elde edilen
sonuglara gore baicalein ve baicalin DPPH serbest radikali yakalama deneyinde doza
bagl olarak aktivite sergilerken, wogonin ve wogonosit’in bu radikal iizerinde

herhangi bir etkisi tespit edilememistir. Bildirilen raporda S. baicalensis’in
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flavonoidlerindeki o-di-hidroksi gruplarindan dolay1 serbest radikaller yiiziinden
olusacak zararlarin engellenmesinde kullanildigi ve 1iyi bir serbest radikal

yakalayicist oldugu sdylenmistir.
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BOLUM 3

MATERYAL VE METOT

3.1. Bitkisel oziitlerin hazirlanmasi

Tez kapsaminda ¢alisilan bitkilere ait fitokimyasal igeriklerin ve antioksidan
aktivitelerin belirlenmesi i¢in kullanilan 6ziitleme metotlar1 ve aktivite testlerinden

asagida detayl1 olarak bahsedilmektedir.

3.1.1. Bitkilerin Toplanmasi

Bitkilerin toplanmasi i¢in, 6ncelikli olarak, bulunduklari alanlar (lokaliteler) “Flora
of Turkey and the East Aegean Island” adl1 11 ciltlik eserin 7. cildinden ve Gaziantep
ili florasinda daha 6nce yapilan arastirmalardan yararlanilmistir. Yapilan literatiir
aragtirmalart  dogrultusunda Gaziantep ili ve ¢evresinde kayithh Lamiaceae
(Ballibabagiller)’ye ait 17 cins tespit edilmistir. Tez kapsaminda bu cinsler
icerisinden, Gaziantep bolgesinin iklimine ve cografik yapisina uygun ve dogal
olarak yetisen baskin 14 tir se¢ilmistir. Bitkiler toplanmadan o6nce ozellikle

ciceklenme zamanlar1 dikkate alinarak arazi ¢aligmalar1 yapilmistir.

Bitkilerin adlandirilmasinda, Gaziantep Universitesi Biyoloji Béliimii Botanik
Anabilim Dali dgretim elemanlarindan, Sivas Cumhuriyet Universitesi Egitim
Fakiiltesi-Biyoloji bolimii 6gretim iiyesi Yrd. Do¢. Dr H. Askin AKPULAT dan ve
Gaziantep florasim1 caligmis ve degerlendirmis olan Uzman Biyolog Ergiin
OZUSLU’dan yardim alinmigtir. Bitkilerin toplanma yerleri, tiir isimleri, toplanma

tarihleri ve herbaryum numaralarini igeren bilgiler Tablo 3.1’de verilmektedir.
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Tablo 3.1 Bitkilerin toplanma alanlari, herbaryum numaralar1 ve toplanma tarihleri

Bitkiler Toplanma yerleri Herbaryum Belge No. Tarih

A. chamaepitys  Universite Kampus Alani AA-4881 18.06.2008
L. iberica Gaziantep-Karatas Step Alan AA-4887 23.05.2008
L. amplexicaule  Universite Kampus Alani AA-4889 15.06.2008
M. parviflorum  Universite Kampus Alan1 AA-4884 15.06.2008
M. pulegium Sof Dag1 AA-4899 21.05.2008
M. laevis Nizip-Akdere Koyii Cikist AA-4883 17.07.2008
P. armeniaca Kizilhisar Step Alan AA-4898 29.07.2008
S. aintabensis Diiliikk Baba-Kaya mezarlari AA-4888 19.07.2008
S. tomentosa Universite Kampus Alani AA-4890 18.06.2008
S. multicaulis Burg¢ Koyt Cikisi AA-4897 05.07.2008
S. palaestina Universite Kampus Alani AA-4895 18.06.2008
S. syriaca Gaziantep-Kilis Karayolu AA-4896 15.06.2008
T. polium Bektasoglu Koyt Cikist AA-4893 05.07.2008
Z. capitata Nizip-Akdere Koyii Girisi AA-4892 17.07.2008

3.1.2. Bitkilerin Kurutulmas: ve Oziitleme I¢cin Hazirlanmasi

Kullanilan bitkiler 6ziitleme islemlerine gegilmeden Once ¢amurlu kisimlarini
uzaklagtirmak i¢in distile sudan gecirilmistir. Daha sonra bu bitkiler kurutma kagidi
lizerinde, agik havada ve gilines i1sinlarindan uzak bir ortamda kurutulmustur.
Bitkilerin toprak iistii kisimlari (6zellikle yaprak ve ¢igek) bir pargalayici yardimi ile
ile iyice toz haline getirilmistir. Toz haline getirilen bitkisel materyallerin her
birinden 20 g alinarak seliilloz Soxhlet kartuslarina doldurulmustur. Hazirlanan

kartuslar daha sonra cihaza yerlestirilmistir.

3.1.3 n-Hekzan Oziitlerinin Hazirlanmasi

Soxhlet cihazina yerlestirilen seliiloz kartuslar 6ncelikli olarak 6 saat 30- 40°C de
organik bir ¢oziicli olan n-hekzan ile muamele edilmistir. Her bir bitkiden elde edilen
oOziitlerden, evaporator cihazi (40°C de) kullanilarak, n-hekzan uzaklastirilmis ve
hekzan &ziitleri yogun hale getirilmistir. Oziitlerin igerisindeki n-hekzan’in ortamdan

tamamen uzaklastirilmasi i¢in oda sicakliginda (24 °C) ve 151k gérmeyen karanlik bir
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ortamda beklemeye alinmistir. Son olarak hekzan oziitleri + 4 °C’de kullanilacak

testler i¢in muhafaza edilmistir.

3.1.4. Metanol Oziitlerinin Hazirlanmasi

Bitkilerin n-hekzan 6ziitleme islemi tamamlandiktan sonra, hazirlanan seliiloz bitki
kartuslar1 degistirilmeden 6 saat siiresince ve 50°C’de diger bir organik ¢oziicii olan
metanol ile Oziitleme islemine devam edilmistir. Metanol 6ziitleri elde edildikten
sonra, Oziitlerin metanolleri evaporatdr (50°C’de) cihazinda ve basing altinda
uzaklastirilmistir.  Son olarak metanol oziitleri + 4 °C’de kullanilacak testler igin

beklemeye alinmustir.

3.1.5. Fenolik Asitlerin Tamimlanmas1 ve Miktarlarinin Tespiti Icin Solit Faz

Ekstraksiyonunun Hazirlanmasi

Bitkilerden elde edilen 6ziitlerin HPLC sisteminde daha iyi bir sekilde ytiriitiilmesi
ve fenolik bilesiklerin daha iyi tanimlanmasi i¢in 6rneklerin Solit Faz Ekstraksiyonu
kullanilmistir. Bunun igin ilk olarak bitkilerin metanol 6ziitlerinin 15 mg’t 10 ml
distile suda ¢oziilmiistiir. Hazirlanan bu ¢ozeltiden 4 ml 6rnek bagka bir tiipe alinarak
tizerine 2-4 damla derisik HCI eklenmistir. Son olarak tiiplerin igerisine bir internal
standart olan propilparaben eklenmis ve bir vorteks vasitasiyla karistirilmigtir. Daha
sonra vakum manifolduna yerlestirilen Solit Faz Ekstraksiyon kartuslar1 oncelikli
olarak 2 ml metanolden gegirilmistir ve bunu takiben de kartuslar % 2’lik HCI’den
gecirilmistir. Daha sonra bu kartustan 4 ml 6rnek gecirdikten sonra yeniden % 2’lik
HCI ile kartus yikanmistir. Son olarak 1 ml metanol eklenerek kartuslardan fenolik
asitlerin eldesi yoluna gidilmistir (Oztiirk vd., 2007). Elde edilen érnekler HPLC
ornek tiiplerine alinmigs ve HPLC analizlerine kadar + 4 °C’de buzdolabinda

muhafaza edilmistir.

3.1.6. Ucucu Yaglarin Su Distilasyonu ile Elde Edilmesi

Acik havada kurutulan bitkiler toz haline getirildikten sonra 1 litrelik 1s1ya dayanikli
balona 100-150 gr’lik miktarlarda doldurulmustur. Daha sonra ugucu yaglarin elde

icin hazirlanan bu balon Clevenger-tipi alet kullanilarak 4 saat siiresince su

55



distilasyonuna maruz birakilmistir (Anonymous, 1996). Elde edilen ugucu yaglar
cihazdaki sudan ayrilmistir. Son olarak ependorf tiiplere alinan ugucu yaglarin susuz
sodyum siilfat kullanilarak igerisindeki su alinmistir ve +4°C’de, GC-MS analizleri

ve antioksidan aktiviteler i¢in, test edilene kadar saklanmaistir.
3.2. Bitki Oziitlerine ait Antioksidan Aktivitelerin Belirlenmesi
3.2.1. DPPH Serbest Anyon Radikal Temizleme Aktivitesinin Belirlenmesi

Bitkilerden elde edilen metanol, n-hekzan ve ugucu yag oziitlerinin DPPH serbest
anyon radikal temizleme aktiviteleri Gaulejac vd. (1998)’nin uyguladigi metoda gore
belirlenmistir. Bitki 6ziitlerinden elde edilen standart soliisyonlarin 0,1 ml’si alinarak
ayr1 bir test tiipiine konulmustur ve iizerine 2,9 ml 6 x 10 mol/L DPPH c¢ozeltisi
eklenmistir. Daha sonra hazirlanan soliisyon 60 dakika karanlikta ve oda sicakliginda
bekletildikten sonra spektrofotometrede 517 nm de okunmustur. Standart olarak
sentetik antioksidan bir madde olan Troloks’un kullanilmasi ile DPPH radikal
yakalama aktivitesinin yiizdesinin fonksiyonunu gosteren bir kalibrasyon egrisi
cizilmistir. Final sonuglar kuru bitkilerin Troloks esitliginin milimol olarak esdeger
ifadesi anlamindadir. Sonuglar mmol TE/g kuru bitki olarak verilmistir. Her bir bitki

0ziitll i¢in Ui¢ tekrarli 6l¢tim yapilmugtir.

3.2.2. ABTS Radikal Katyon Temizleme Aktivitesinin Belirlenmesi

ABTS radikal katyonu temizleme aktivitesinin belirlenmesi i¢in bitkilerin metanol,
n-hekzan ve ugucu yag Oziitlerinin radikal yakalama kapasiteleri Re vd. (1999)’nin
metodu kullanilarak belirlenmistir. Bunun i¢in ilk olarak reaksiyonda kullanilmak
tizere 7 mM ABTS katyon radikali distile suda ¢6ziilmiistiir. Bunu takiben Potasyum
persulfat final konsantrasyonu 2.45 mM olacak sekilde hazirlanmistir. ABTS ile
potasyum persulfat solusyonu karistiritlmis ve olusan karigim 12-16 saat siiresince
karanlik bir ortamda bekletilmistir. Bu karigim spekrofotometrede 734 nm de
0.70+02 absorbansi bulana kadar etanol ile seyreltilmistir. Daha sonra kullanilacak
bitki Oziitlerinden hazirlanan standart c¢ozeltilerden 0.1 ml alinarak ayri bir tiipe

konulmustur. Bu tiiplin iizerine hazirlanan ABTS radikal soliisyonundan 2.9 mi

56



alinarak eklenmistir ve karisim bir vorteks kullanilarak iyice calkalanmistir. Bu
karisim 30 °C’ de 20 dakika siiresince bekletilmistir. Bu karisimin absorbansi
yeniden 734 nm de Ol¢ililmiistiir. Bu deneyde de DPPH deneyinde standart olarak
kullanilan Troloks kullanilmistir. Troloks 2.5 mM olacak sekilde etanolde ¢oziilerek
standart bir soliisyon hazirlanmistir. Daha sonra Troloks kalibrasyon egrisi ABTS
radikal yaklama aktivitesinin yiizdesinin fonksiyonu olarak ¢izilmistir. Final sonuglar
kuru bitkilerin Trolox esitliginin milimol olarak esdegeri anlamindadir. Sonuglar
mmol TE/g kuru bitki olarak verilmistir. Her bir bitki 6ziitii icin ii¢ tekrarli 6lgiim

yapilmustir.
3.2.3. p-Karoten/Linoleik Asit Renk A¢ilim Testi-Spektrofotometrik Yontem

Metanol, n-hekzan ve ugucu yag oziitleri 2 mg/ml olacak sekilde etanolde ¢oziilerek
test c¢ozeltileri  hazirlanmistir.  Spektrofotometrede  kullanilacak  olan -

Karoten/Linoleik Asit karigimi asagida izlenilen yol kullanilarak hazirlanmistir:

0.5 mg p—Karoten 1ml kloroformda ¢6ziilmiistiir. Daha sonra 25ul linoleik asit ve
200 mg Tween 40 ile emisyon haline getirilerek hazirlanan B-karoten g¢ozeltisine
eklenmigtir. Karigim iyice ¢alkalandiktan sonra buharlastiricida 50°C’de kuvvetli
vakum uygulanarak kloroform ugurulmustur. Karisim {izerine, linoleik asidin
oksidasyonunu saglayacak olan dnceden 30 dakika boyunca oksijenle doyurulmus
(akis hiz1 100 mL dak'l) distile sudan 100 mL eklenmis ve 1 dakika boyunca hizli bir
sekilde karistirilmistir. Bu islem sonunda berrak, sar1 renkli f-karoten/linoleik asit
test karisimi elde edilmistir. Bu karisimdan 250 pL’lik kisimlar, test tiiplerine
aktarilmistir. Her bir 6ziit ve kontrol i¢in ti¢ tekrarli seriler hazirlanmistir. Daha sonra
35 pL’lik test ¢ozeltileri hazirlanan reaksiyon serilere ilave edilmistir. Ayni miktar
etanol kontrol serisine de uygulanmistir. Bu deneyde kontrol olarak BHT
kullanilmistir ve ayni islemler bu bilesik i¢inde uygulanmistir. Bununla birlikte
deney kontrol hazirlanir hazirlanmaz spektrofotometrede ilk absorbansi alinmistir.
Daha sonra, test tliplerinin agizlar1 kapatilarak oda sicakliginda ve karanlikta 24 saat
inkiibasyon periyodundan sonra 490 nm’de spektrofotometrede test oOrnekleri
Ol¢iilmiistiir. Yine BHT ve oziitlerin absorbans degeri (ayni oziitten ii¢ tekrarin
ortalamasi) karsilastirilarak bagil antioksidan aktivite (BAA) degerleri asagidaki
esitlikten hesaplanmistir (Dapkevicius vd., 1998). Her bir bitki 6ziitii i¢in ti¢ tekrarli
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Olciim yapilmigtir. Bagil antioksidan aktivitesinin degerlendirilmesi asagidaki

formiile gore yapilmistir;

BAA = Oziitiin absorbansi/ Blank x 100

3.2.4. Demir Indirgeme Giicii Aktivitesinin Belirlenmesi

Demir indirgeme giicii deneyinde ilk olarak standart bitki ¢ozeltileri hazirlanmistir.
Hazirlanan bitki 0ziit ¢ozeltilerinden 1’er ml alinarak test tiiplerine konulmustur.
Bitki oziitlerinin iizerine 2.5 ml 0.2 M fosfat tamponu (pH: 6.6) ve 2,5 ml % 1’lik
potasyum ferrisiyanat eklenmis ve vorteksle karistirilmistir. Bu karigim daha sonra
50° C’de 20 dakika bekletilmistir. Bekletme islemi bittikten sonra karisima % 10 luk
TCA eklenmistir ve reaksiyon durdurulmustur. Reaksiyon 6rnekleri 10.000 rpm’de
10 dakika santrifiij edilmistir. Santrifiij islemi bittikten sonra tiiplerdeki ¢dzeltinin st
kismindan 2.5 ml alinip tizerine 2,5 ml distile su ve 0.5 ml % 1’lik FeCI3 eklenmistir.
Daha sonra hazirlanan soliisyon vorteks ile iyice karistirllmistir ve
spektrofotometrede 700 nm’de okunmustur. Sonuclar askorbik asit standart egrisi
tizerinden mmol AAE/g kuru bitki (kb) olarak degerlendirilmistir (Oktay vd., 2003).

Her bir bitki 6ziitii i¢in {i¢ tekrarli 6l¢iim yapilmustir.

3.2.5. Metal Selatlama Aktivitesinin Belirlenmesi

Bitki oziitlerinin demir selatlama aktiviteleri Dinis vd. (1994)’nin metoduna gore
belirlenmistir. Deneyde oncelikli olarak standart 6ziit ¢ozeltileri hazirlanmistir. Daha
sonra 0,5 ml bitki oziitii test tiiplerine eklenmis ve 0.05 ml 2mM FeCl;
kanistirnllmistir. Karisim 5 dakika karanlikta bekletilmistir. Bunu takiben karisima 5
mM ferrozin’den 0,1 ml eklenerek reaksiyon baglatilmistir. Daha sonra total hacim 3
ml oluncaya kadar % 80’lik aseton ile tamamlanmistir. Karisim vortek ile iyice
calkalanmis ve 10 dakika oda sicakliginda bekletilmistir. Bu karisim absorbans 562
nm’de okunmustur. EDTA kalibrasyon egrisi metal selatlama aktivitesinin
yiizdesinin bir fonksiyonu olarak ¢izilmistir. Sonu¢lar mmol EDTAE/g kuru bitki

(kb) olarak verilmistir. Her bir bitki 6ziitii i¢in {i¢ tekrarl 6l¢tiim yapilmastir.
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3.2.6. Hidroksil Radikaline Karsit DNA Koruma Aktivitesinin Belirlenmesi

DNA koruma aktivite deneyi Lee vd. (2002) tarafindan pBR 322 siiperkoil DNA
kullanilarak sekillendirilmistir. Bu deney i¢in tiim bitki 6ziitlerinden 20 ve 40 pg/ml
konsantrayonunda standart c¢ozeltiler hazirlanmistir. Deneyde ilk olarak 0.5 pg’lik
plazmit pBR 322 siiperkoil DNA ependorflara konulmustur. Daha sonra bu plazmit
DNA fiizerine bitki Oziitlerinin standart ¢ozeltilerinden 10 ul alinarak ependorf
tiiplere konulmustur. Bunu takiben bu karigim iizerine 10 pL Fenton ajan1 (30 mM
H,0,, 50 uM askorbik asit ve 80 uM FeCl3) eklenerek 10 dakika oda sicakliginda
inkiibe edilmistir. Karisimin son hacmi 20ml olacak sekilde hazirlanip ve 37 °C de
30 dakika bekletilmistir. Daha sonra DNA ethidium bromit igeren %1°lik agaroz jel
tizerinde elektroforez ile analiz edilmistir. Deneyde kontrol olarak quersetin

kullanilmastir.

3.3 Kimyasal Bilesenlerin Taranmasi

3.3.1. GC Analizleri

Ugucu yaglarin kompozisyon belirleme analizi SGE/BPXS5 MS kapillar kolon (30 m
x 0.25 mm i.d., 0.25 um) ile donatilmis bir Thermofinnigan Trace GC/A1300 (E.l.)
kullanilarak yapilmistir. Akis hizi 1 ml/dk. olan helyum tasiyict gaz olarak
kullanilmaktadir. Enjektor sicakligr 220 °C’ye ayarlanmistir. Bu kullanilan program
3 °C/dk. bir artista 50-150 °C, 10 dakika ig¢in tutunma es 1sis1, sonug¢ olarak 10
°C/dk.’da 250 °C’ye arttirilmigtir. 1/100 oraninda asetonda seyreltilen 6rneklerin 1.0
ul’si ayrimsiz mod kullanilarak enjekte edilmistir. Ugucu yaglarin kantitatif verileri

FID alan yiizde verilerinden elde edilmistir.

3.3.2. GC/MS Analizleri

Bitkilerden elde edilen ugucu yaglarin kompozisyonlarinin belirlenmesi amaciyla
GC-MS analizleri yapilmistir. Ugucu yaglarin analizi igin HP-5 MS ( c¢apraz bagh
%5 PH ME silokzan) kapiler kolonlu (30 m, 0.25 mm i¢ ¢ap, 0,25 pm film kalinlig1)
Agilent Technologies 6890 N GC ve ayn1 firmanin 5972 model kiitle spektrometresi
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kullanilmistir. GC-MS dedeksiyonu igin bir elektron iyonizasyon sistemi (70 eV)
kullanilmistir. Akis hizi 1 ml /min olan helyum tastyict gaz olarak kullanilirken,
enjektor ve dedektor sicakliklari sirasiyla 220°C ve 290°C olarak ayarlanmistir. Etkin
bir ayirim saglamak amaciyla bir sicaklik programi uygulanmistir. Kolon baglangic
sicakligit 50°C iken 3°C/dak. hizla 250°C’ye c¢ikarilmistir. Aseton iginde 1/100
oraninda seyreltilmis ugucu yag Orneklerinin 1.0 pl’si splitless (ayrimsiz) olarak

enjekte edilmistir (Adams, 2007).

Bilesenlerin belirlenmesi ayni kolon ve sicaklik programi kullanilarak elde edilen saf
maddelerin kromatogramlari/kiitle spektrumlari karsilastirilarak ve ya GC-MS

sisteminin NBS75K kiitiiphane verileri kullanilarak yapilmustir.

3.3.3. Total Fenolik iceriginin Belirlenmesi

Bitki Oziitlerinin total fenolik miktarlarinin tayini i¢in Yu vd. (2002)’nin
spektrofotometrik metodu kullanilmustir. ilk olarak standart metanol ve n-hekzan
oziit ¢ozeltileri hazirlanmistir. Deneyde 100 pl’lik bitki oziitleri alinarak deney
tiplerine konulmustur. Daha sonra {izerine 900 pl distile su eklenmistir. Test
tiipliniin igerisindeki bu karigima 0,5 ml Folin—Ciocalteu (2N, 1:1) ajan1 eklenmistir.
Olusturulan reaksiyon vorteks yardimi ile iyice karigtirtlmistir. Daha sonra bu
karisimin iizerine 1,5 ml % 20’lik Nap,COg3 ¢ozeltisi eklenmistir. Karisim 10 ml’ye
distile su ile tamamlandiktan sonra oda sicakliginda 2 saat bekletilmistir. Daha sonra
bu karisim 765 nm’de spektrofotometrede okunmustur. Toplam fenolik asitlerin
miktar1 hazirlanan gallik asit standart egrisinden hesaplanmigtir. Deney sonuglar mg

GAE/g olarak verilmistir.

3.3.4. Total Flavonoit I¢eriginin Belirlenmesi

Total flavonoitlerin miktar1 referans bir bilesik olan kuersetin’in kullanlmasiyla
yapilan Aliiminyum klorit metodu ile belirlenmistir (Kumaran ve Karunakaran,
2006). Bu metot 415 nm’de maksimum absorptiviteye sahip komleks bir Flavonoit-
Aliiminyum formasyonunun olusmasina dayanir. Metanol ve n-hekzan 6ziitlerinden

hazirlanan standart ¢ozeltilerin 100 pl’si ayri bir test tiipline konulmustur. Bunu
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takiben % 20’lik aliiminyum klorit ¢ozeltisinin 100 pl’si ile test tiipiine eklenmis ve
karistirtlmistir. Daha sonra bu karisimin iizerine 1-2 damla asetik asit damlatilmis ve
5 ml metanol ile seyreltilmistir. Karisim karanlik ortamda 40 dakika bekletildikten
sonra 415 nm’de spektrofotometrede dlgiim yapilmistir. Her bir bitki 6ziitii i¢in ayr1
blank ornekleri kullanilmistir. Blank 6rnekleri 100 pl bitki 6ziitii iizerine bir damla
asetik asit damlatildiktan sonra 5 ml’ye metanolle tamamlanarak hazirlanmistir.
Standart kuersetin soliisyonunun absorbansi ayni sartlar altinda Ol¢iilmistiir. Tim
belirlenen degerler ii¢ tekrarla yapilmistir. Total flavonoitlerin miktar1 asagidaki

formiil ile hesaplanmustir;

Bu formiilasyondaki X kuersetin esitligindeki bitki ekstraktinda mg/g cinsinden
flavonoit icerigini gosterir. Ag standart kuersetin soliisyonun absorbansini ifade eder.
M bitki ekstraktinin mg cinsinden agirligini ve My ise soliisyondaki kuersetin’in mg

cinsinden agirligini ifade etmektedir.

3.3.5. Total Flavonol I¢eriginin Belirlenmesi

Bitki ekstraktlarinda bulunan total flavonollerin miktar1 referans bir bilesik olan
kuersetin kullanilarak belirlenmistir. Bu metot 440 nm de maksimum absorbans ile
aliminyum ile flavonollerin olusturdugu kompleks bir formasyona dayanir. Bu
deney icin ilk olarak metanol ve n-hekzan Oziitlerinden standart bitki c¢ozeltileri
hazirlanmistir. Daha sonra hazirlanan bu ¢ozeltilerin 1 ml’si (10 mg/ml) ayr bir
deney tiipiine alinarak {izerine 1 ml alliminyum triklorit (20 mg/ml) ve 3ml sodyum
asetat (50 mg/ml) eklenmistir. Olusturulan soliisyon vorteks ile kuvvetlice
karigtirllmistir. Daha sonra karisim karanlik ortamda ve oda sicakliginda 2.5 saat
bekletildikten sonra absorbans 440 nm’de spektrofotometrede okunmustur. Standart
quersetin soliisyonunun absorbasyonu ayni sartlar altinda 6l¢iilmiistiir (Kumaran ve
Karunakaran, 2006; Abdel-Hameed, 2009). Tim o6l¢timler {i¢ tekrarli yapilmustir.
Bitki ekstraktlarinda bulunan flavonollerin miktar1 flavonoitlerin belirlenmesi igin

kullanilan agagidaki ayn1 formiille hesaplanmaigtir:

X= (A Mo) / (Ao. M)
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Bu formiilasyondaki X esitligindeki bitki ekstraktinda mg/g cinsinden flavonol
igerigini gosterir. Ag standart kuersetin soliisyonun absorbansini ifade eder. M bitki
ekstraktinin mg cinsinden agirhigmi ve My ise soliisyondaki kuersetin’in mg

cinsinden agirligini ifade etmektedir.

3.3.6. Fenolik Asitlerin Tespiti ve Iceriklerinin Belirlenmesi

Bitkilerden elde edilen metanol oziitlerindeki fenolik asitlerin tayini igin
ChemStation yazilim, G1322A model degazer (sistem igerisindeki gazi gideren
unite), G1311A model kuaterner pompa, G1329 model otomatik numune cihaz1 ve
G1321 model floresans dedektor kullanilmistir. Ayirma islemi Zorbax Eclipse XDB-
C18 model kolon kullanilarak yapilmistir (150 mm, 4.6 mm ve 5 m partikiil
genisligi) (Agilent, Waldbronn, Germany). Kromatografik ayirma iki sistemin
kullanilmasiyla yapilmigtir: 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) (Oztiirk vd, 2007).

Bu analizler dogrusal bir gradient program kullanilarak yapilmistir. Baglangic sartlar
% 100 A; 0- 25 dk., % 80 A’ya degistirilmistir; 25-54 dk, 50% A’ya; 55-64 dk., 0%
A; 65-70 dk, % 100 A’ya geri doniilmiistiir. Akis hiz1 1ml/dk ve enjeksiyon hacmi 5
pl’dir. Sinyaller 280 nm’de belirlenmistir. Buna ek olarak, IS (propil paraben) teknigi
yinelenerek analizlere uygulanmistir. Metanol oOziitleri 1:1 v/v oraninda su ve

metanolde ¢6ziinmiis ve HPLC’ye enjekte edilmistir.

3.4. istatistiksel analizler

Hem antioksidan testler hem de fitokimyasalllarin belirlenmesi deneyleri ii¢ tekrarli
olarak yapilmistir. Elde edilen degerlerin ortalama degerleri ve standart sapmalari
hesaplanarak ifade edilmistir. Tiim istatiksel analizler SPSS 11.0 (Windows ig¢in)
programi kullanilarak yapilmistir. Orneklerin aktiviteleri arasinda herhangi bir fark
olup olmadigin1 belirlemek i¢in sonuglara varyans analizleri uygulanmistir.
p<0.05’in degerleri anlamli (6nemli) fark olarak degerlendirilmistir (a=0.05).
Bununla birlikte bitkilerden elde edilen fenolik madde miktarlar1 ve kullanilan

antioksidan aktivite testleri arasindaki korelasyon iliskisi degerlendirilmistir.

62



BOLUM 4

BULGULAR

Materyal ve Metot kisminda ayrintili olarak agiklandigi tizere, 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 tiirlerinden elde edilen toprak {iistii materyaller, Soxhlet ve Clevenger
cihazina uygun olacak sekilde hazirlandiktan sonra metanol, n-hekzan ve ugucu yag
Oziitleme islemlerine tabi tutulmustur. Bununla birlikte elde edilen bu oziitlerin 6
farkli antioksidan sistem araciligiyla aktiviteleri degerlendirilmis ve giincel
metotlarla aktivitelerden sorumlu olabilecek fitokimyasal bilesikler bakimindan
incelenmis olup sonuglar asagida detayli olarak verilmistir. Bu bitki tiirleri
igerisinden M. laevis, L. iberica, L. amplexicaule ve S. tomentosa’dan metanol ve

hekzan 6ziitleri elde edilmesine ragmen ugucu yag 6ziitii elde edilememistir.

4.1 Bitki oziitlerinden elde edilen % verim miktarlar:

Tez kapsaminda c¢alisilan bitkilerden elde edilen metanol, hekzan ve ugucu yag
oOziitlerinin % verim miktarlar1 Tablo 4.1°de verilmistir. Tabloya gore verim ylizdesi
en yiiksek 0ziit calisilan bitkilere ait metanol 6ziitlerinden elde edilmistir. Metanol
ozitleri igersindeki en yiiksek verim % 30.5 w/w degeri ile M. laevis bitkisinden elde
edilirken en diisiik verim % 11.2 w/w degeri ile M. pulegium’dan elde edilmistir.
Bununla birlikte elde edilen diger metanol oziitleri % 13.0 w/w ve % 28.1 w/w
arasinda degismektedir. Tablo incelendigi zaman, n-hekzan oziitleri igerisinde en
yiikksek verimin % 3.4 ile L. amphlexicaule’den elde edilirken en diisiik verim
miktarinin ise % 1.4 w/w ile M. parviflorum’ dan elde edildigi goriilmektedir. Diger
n-hekzan oziitleri % 1.5 w/w ve % 3.1 w/w arasinda degigsmektedir (Tablo 4.1).
Clevenger cihazi ile yapilan 6ziitleme islemlerinde tiim bitkilerden yaklasik olarak

500-1000 gr bitki materyali (toprak iistii kisim) kullanilmistir. Ancak, M. laevis, L.

63



iberica, L. amplexicaule ve S. tomentosa tiirlerinden ugucu yag elde edilemezken, M.
parviflorum, Z. capitata ve P. armeniaca tiirlerinden ise 6lgiilebilecek diizeyde ugucu
yag elde edilememistir (<0.10 ml). Bu sebepten dolay1 bu bitkilerden elde edilen
ucucu yaglarin verim ylizdeleri hesaplanamamistir. Elde edilen ugucu yag verim
yiizdesi en yiiksek olan bitki % 1.46 v/w ile S. aintabensis olarak belirlenmistir.
Bununla birlikte ugucu yag elde edilen bitkiler arasinda en diigiikk verim ytizdesi %

0.31 degeri ile A. chamaepitys olarak edilmistir (Tablo 4.1).

Tablo 4.1. Bitki 6ziitlerinden elde edilen metanol, n-hekzan ve ugucu yag 6ziitlerin

% verim miktarlari

Oziitler

Bitkiler Metanol w/w  n-Hekzan w/w  Ucucu yag v/w
A. chamaepitys 28.1 2.8 0.31
L. iberica 16.8 1.7 -
L. amplexicaule 16.0 34 -
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 211 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 kapsaminda calisilan bitkilerden elde edilen metanol, n-hekzan ve ugucu yag
oziitlerinin DPPH anyon radikal yakalama aktiviteleri Gaulejak vd. (1998)’e gore
Olclilmiistiir. Bu metot DPPH radikalinin olusturdugu mor rengin ortamda bulunan
antioksidan bir maddeyle etkilesime girdikten sonra sar1 renge donilismesiyle
spektrofotometrik olarak oOlciiliir. Elde edilen aktivite sonuglari milimol Troloks
Ekivalent/kuru bitki (mmol TE/g kb) olarak hesaplanmistir. Oziitlerin DPPH anyon
radikal yakalama aktiviteleri Tablo 4.2°de verilmektedir. Tablo incelendiginde en
yiiksek radikal yakalama aktivitesinin metanol 6ziitleri tarafindan sergilendigi ve bu
Oziit degerlerinin diger oziitlerle kiyaslandiginda istatiksel olarak énemli bir degere
sahip oldugu goriinmektedir (p<0.05). Metanol oziitleri kendi aralarinda
incelendiginde, en yliksek radikal yakalama aktivitesini 54.25 = 0,10 mmol TE/g kb
ile T. polium’un sergiledigi gortilmektedir (p<0.05). Bu bitkiyi 53.23 + 0.07 mmol
TE/g kb degeri 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 arasinda yakin anyon radikal yakalama aktiviteleri
oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte metanol 6ziitleri icerisindeki en diisiik aktivite
miktar1 S. aintabensis’de belirlenmistir. Elde edilen n-hekzan oziitleri radikal
yakalama aktiviteleri bakimindan kendi aralarinda degerlendirildiginde, L.
amplexicaule 1.59 + 0.06 mmol TE/g kb ile en yiiksek aktiviteyi sergilerken en
diisiik aktivite 0.28 + 0.01 mmol TE/g kb olarak A. chamaepitys tarafindan
gosterilmistir (p<0.05). S. multicaulis aktivite degeri olarak L. amplexicaule’ye en
yakin bitki tirii olarak belirlenmistir. Tablo incelendiginde, elde edilen ucucu
yaglarin serbest anyon radikal temizleme aktivitesi en yliksek 0.28 £ 0.03 mmol
TE/g kb degeri ile S. palaestina gosterirken, en diisiik aktivitenin 0.15 £ 0.02 mmol
TE/g kb olarak A.  chamaepitys tarafindan sergilendigi gorilmektedir. A.
chamaepitys ve S. aintabensis’in n-hekzan ve ugucu yagi arasindaki aktivite
istatistiksel olarak 6nemli bulunmazken (p>0.05) diger yaglar ve n-hekzan oOziitleri

arasinda istatistiksel olarak 6nemli farklar bulunmustur (p<0.05).
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Tablo 4.2. DPPH radikal yakalama aktivite testlerine metanol, n-hekzan ve ugucu

yag oziitlerinin mmol TE/g kb aktivite miktarlar

Oziitler
Bitkiler Metanol n-Hekzan Ucucu yag
A. chamaepitys 22.96 +0.41 0.28 £ 0.01 0.15+ 0.02
ach,x adg,y ay
M. laevis 21.57+0.28 0.43 + 0.02 Calisilmadi
bx adg,y
M. parviflorum 22.72+0.11 0.74 £ 0.05 Calisilmadi
chm,x befghiikl,y
L. iberica 17.19 £ 0.09 0.87 £ 0,02 Calisilmadi
d,x chfiikl,y
S. aintabensis 14.32 +£0.33 0.40+ 0.01 0.24+ 0.01
e,X dg,y ay
L. amplexicaule 15.26 £0.04 1.59 +0.06 Calisilmadi
fx ey
S. tomentosa 1594 +£0.24 0.79+ 0.01 Calisilmadi
g.X fhiikly
Z. capitata 22.72+0.74 0.46+ 0.01 Calisilmadi
h,x gk.y
T. polium 54.25+0.10 0.71 + 0.02 0.19+ 0.02
L,X hiikly a,z
S. palaestina 53.23 +0.07 0.86 = 0.05 0.28 + 0.03
i,X 1ikl,y a,z
S. syriaca 46.75 £ 0.09 091+ 0.07 0.18+ 0.01
JiX ijkly a,z
S. multicaulis 44.81 +£0.12 1.20+0.02 0.17 £ 0.03
k,X jky a,z
P. armeniaca 45.68 £ 0.12 0.76 £ 0.02 A.B.
I,x kly
M. pulegium 22.45+0.47 0.98 £ 0.01 0.16 £ 0.01
m,x Ly a,z

Degerler ortalama =+ standart sapma olarak verilmistir. (n=3). Datalar tek yonli
ANOVA testi ile analiz edilmis olup a-m harfleri ve bunlar arasindaki harfler satirlar
arasindaki istatistiksel farklari gosterirken x,y ve z harfleri siitunlar arasindaki
farklart gostermektedir. Farkli harfler LSD testine gore onemli sekilde farkli oldugu
anlamindadir (p<0.05).
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4.2.2. ABTS katyon radikal temizleme aktivitesi

Tez kapsaminda calisilan bitkilerden elde edilen metanol, n-hekzan ve ugucu yag
oziitlerinin ABTS katyon radikal yakalama aktiviteleri Re vd. (1999)’e gore
Olclilmiistiir. Bu yontem ABTS katyon radikalinin olusturdugu yesil rengin ortamda
bulunan antioksidan bir maddeyle etkilesime girdikten sonra sari-beyaz renge
dontismesiyle spektrofotometrik olarak 6l¢iiliir. Elde edilen sonuglar milimol Troloks
Ekivalent/kuru bitki (mmol TE/g kb) olarak hesaplanmistir. Oziitlerin ABTS katyon
yakalama aktivite degerleri Tablo 4.3’de verilmektedir. Tablo incelendiginde
Oziitlerin ABTS yakalama aktivitesinin metanol 6ziitleri tarafindan daha giiclii olarak
sergilendigi ve diger Oziitlerle istatistiksel olarak ©nemli bir fark oldugu da
goriilmektedir (p<0.05). Metanol Oziitleri kendi aralarinda degerlendirildiginde
katyon radikal aktivitelerinin 47.97 + 0.47 mmol TE/g kb’den 11.10 = 1.31 mmol
TE/g kb deger araliginda oldugu belirlenmistir. En yiiksek katyon radikal yakalama
aktivitesi T. polium’'da belirlenirken en diisiik radikal yakalama aktivitesi S.
tomentosa 'da belirlenmistir (p<0.05). A. chamaepitys ve M. parviflorum, L. iberica
M. laevis, S. aintabensis, S. multicaulis ve Z. capitata nin metanol oziitleri ABTS
radikal yakalama aktivitesinde yakin aktiviteler sergilemislerdir. Bununla birlikte test
edilen n-hekzan 6ziitlerinin serbest katyon radikal yakalama aktiviteleri 0.11 + 0.04
mmol TE/g kb’den 3.43 + 0,13 mmol TE/g kb araliginda degismektedir. n-Hekzan
oziitleri igerisinde en yiiksek aktivite S. syriaca’da belirlenirken en diisiik ABTS
radikal yakalama aktivitesi L. iberica’da belirlenmistir (p<0.05). n-Hekzan
oOziitlerinin biiylik ¢ogunlugunun ABTS yakalama aktivitelert mmol TE/g kb olarak
birbirine yakin degerler sergiledigi gézlemlenmistir. Ugucu yaglarin ABTS katyon
radikal yakalama aktiviteleri incelendiginde, 0.86 + 0.13 mmol TE/g kb’den 0.08 +
0.01 mmol TE/g kb araliginda degerlere sahip oldugu tespit edilmistir (p<0.05). En
yiiksek katyon radikal yakalama aktivitesi S. aintabensis’de belirlenirken en diisiik
aktivite A. chamaepitys’'de gozlemlenmistir. Genel olarak hekzan ve ugucu yag
oziitleri birbirine yakin aktiviteler sergilemistir. A. chamaepitys, S. syriaca ve M.
pulegium’un n-hekzan ve ugucu yaglari arasinda istatistiksel olarak énem bulunurken
(p<0.05) diger yag ve n-hekzan Oziitleri arasinda onemli bir fark bulunamamistir
(p>0.05).
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Tablo 4.3. ABTS katyon radikal yakalama aktivitesinde kullanilan metanol, n-

hekzan ve ugucu yag oziitlerinin mmol TE/g kb aktivite miktarlar

Oziitler
Bitkiler Metanol n-Hekzan Ucucu yag
A. chamaepitys 32.72 +2.39 241+0.61 0.08 £ 0.01
ac,x acfhijk,y a,z
M. laevis 15.17+0.13 1.66 £0.14 Calisilmadi
b,x a-k,x
M. parviflorum 34.10+ 1.80 1.77+£0.11 Calisilmadi
ax acdefghijk,y
L. iberica 15.43 +£0.50 0.11+0.04 Calisilmadi
d,x bdegij,y
S. aintabensis 25.20+3.32 2.39+0.03 0.86+0.13
ek,x cfhijk,y ay
L. amplexicaule 20.08 +£1.48 0.30 +£0.02 Calisilmadi
fx deghij,y
S. tomentosa 11.10+ 1.31 0.24 +£0.04 Calisilmadt
gm,x eghij,y
Z. capitata 25.55+1.61 2.15+0.07 Calisilmadi
hj,x fehiijk,y
T. polium 47.97 £0.47 0.69 +=0.01 0.52 +£0.08
1LX ghijk,y ay
S. palaestina 43.85+0.84 1.84 +£0.47 0.35+0.04
I,X hiijk,y ay
S. syriaca 29.17+£0.21 3.43+0.13 0.14+0.04
JiX tk,y a,z
S. multicaulis 23.29+0.201 0.67 £0.06 0.32 +£0.05
K,X ijk,y ay
P. armeniaca 39.76 +1.32 1.45+0.14 Calisilmadi
I,x jky
M. pulegium 11.23 £0.54 2.13+£0.10 0.18£0.02
m,x K,y a,z

Degerler ortalama =+ standart sapma olarak verilmistir. (n=3). Datalar tek yonli
ANOVA testi ile analiz edilmis olup a-m harfleri ve bunlar arasindaki harfler satirlar
arasindaki istatistiksel farklar1 gosterirken X,y ve z harfleri siitunlar arasindaki
farklar1 gostermektedir. Farkli harfler LSD testine gore 6nemli sekilde farkli oldugu
anlamindadir (p<0.05).
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4.2.3. Demir indirgeme giicii aktivitesi

Tez kapsaminda c¢alisilan bitkilerden elde edilen metanol, hekzan ve ugucu yag
Oziitlerinin demir indirgeme giicii aktiviteleri Oktay vd. (2003)’e gore belirlenmistir.
Bu deney, eger demir bulunan bir karigimla antioksidan bir ajan reaksiyona girdigi
zaman demirden dolay1 olusan haki-yesil rengin antioksidanlardan dolay: sari-seffaf
renk almasiyla spektrofotometrik olarak oOlgiiliir. Tiim oOziitlerin demir indirgeme
giicii aktiviteleri 6l¢iilmiis ve elde edilen aktivite degerleri mmol AAE/gr kb olarak
belirlenmistir. Sonuglar Tablo 4.4’de verilmektedir. Tablo incelendiginde demir
indirgeme giicii aktivitesinin 6zellikle metanol 6ziitlerinde yiiksek oldugu ve metanol
oOziitleri i¢in belirlenen demir indirgeme giicii aktiviteleri ile diger 6ziit aktiviteleri
arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark oldugu goriilmektedir (p<0.05). Metanol
Oziitlerinin demir indirgeme giicii aktivite degerleri 71.35 + 1.56 mmol AAE/gr
kb’den 12.59 + 1.31 mmol AAE/gr kb’ye kadar degismektedir. En yliksek demir
indirgeme giicii aktivitesi S. palaestina’da gozlenirken en disiik aktivite S.
aintabensis’de gozlenmistir (p<0.05). A. chamaepitys ve M. laevis, L. iberica, L.
amplexicaule, M. parviflorum, M. pulegium, S. tomentosa ve T. polium birbirleriyle
benzer degerde aktivite sergilemislerdir. Tablo incelendiginde n-hekzan oziitlerinin
metanol Oziitlerine oranla daha diisiik aktiviteye sahip oldugu goriilmektedir
(p<0.05). n-Hekzan Oziitlerinin indirgeme giici aktiviteleri 0.81 + 0.08 mmol
AAE/gr kb’den 0.11 £ 0.01 mmol AAE/gr kb’ye kadar degismektedir. Bu oziitler
icerisinde en yiliksek demir indirgeme giicii aktivitesini P. armeniaca sergilerken en
diisiik aktivite L. iberica sergilemistir (p<0.05). n-Hekzan oziitleri kendi iglerinde
degerlendirildiginde  Oziitlerin  birbirleriyle  yakin  degerler  sergiledikleri
goriilmektedir. Ugucu yaglarin demir indirgeme giicii aktiviteleri 0.09 + 0.01 mmol
AAE/gr kb’den 0.27 £ 0.03 mmol AAE/gr kb’ye kadar degismektedir. En yiiksek
demir indirgeme giicii aktivitesi 0.27 + 0.03 mmol AAE/gr kb ile S. aintabensis de
bulunurken en disiik aktivite 0.09 = 0.01 AAE/gr kb ile A. chamaepitys’de tespit
edilmistir. Bununla birlikte ugucu yaglarin demir indirgeme giicii aktivitelerinin n-
hekzan 6ziitlerinin aktivite degerlerine yakin oldugu tespit edilmistir. Ugucu yaglar
ve n-hekzan 6ziit aktiviteleri arasinda istatistiksel olarak bir 6nem bulunamamistir

(p>0.05).
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Tablo 4.4. Demir indirgeme giicii aktivite testinde kullanilan metanol, n-hekzan ve

ucucu yag Oziitlerinin mmol AAE/g kb aktivite miktarlari

Oziitler
Bitkiler Metanol n-Hekzan Ucucu yag
A. chamaepitys 20.78 £ 0.85 0.66 £ 0.08 0.09 £ 0.01
a,x a,y ay
M. laevis 20.05 £0.45 0.38 +£0.02 Calisilmad:
a,x a,y
M. parviflorum 46.34 +£2.43 0.16 £0.01 Calisilmad:
bh,x ay
L. iberica 37.02+1.92 0.11 £0.01 Calisilmad:
cfl,x ay
S. aintabensis 12.59 £ 1.31 0.55+0.02 0.27 £0.03
d,x ay ay
L. amplexicaule 43.08 £6.71 0.51 +£0.08 Calisilmad:
e,X a,y
S. tomentosa 36.88 £2.51 0.27 +£0.04 Calisilmadi
fl,x ay
Z. capitata 2595 +£1.18 0.24 +0.04 Calisilmad:
g,X a’y
T. polium 47.01 £2.04 0.18 £0.01 0.21 +£0.02
h,x ay a,y
S. palaestina 71.35+1.56 0.28 £ 0.04 0.13+£0.01
LX a,y a,y
S. syriaca 53.18 +£3.18 0.58 £ 0.02 0.11 £0.01
ik,x ay ay
S. multicaulis 61.28 £0.25 0.64 +0.09 0.18 £0.01
JiX ay ay
P. armeniaca 55.21 £0.45 0.81+0.03 Calisilmadi
k,x ay
M. pulegium 35.77+0.73 0.47 £0.17 0.23 £0.02
I,x ay a,y

Degerler ortalama =+ standart sapma olarak verilmistir. (n=3). Datalar tek yonli
ANOVA testi ile analiz edilmis olup a-m harfleri ve bunlar arasindaki harfler satirlar
arasindaki istatistiksel farklari gosterirken x,y ve z harfleri siitunlar arasindaki
farklar1 gostermektedir. Farkli harfler LSD testine gore onemli sekilde farkli oldugu
anlamindadir (p<0.05).
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4.2.4. Metal selatlama aktivitesi

Tez kapsaminda c¢aligilan bitkilerden elde edilen metanol, n-hekzan ve ugucu yag
Oziitlerinin metal selatlama aktiviteleri Dinis vd. (1994)’a goére belirlenmistir. Bu
deney, Fe *? bulunan bir karigimla antioksidan bir ajan reaksiyona girdigi zaman
demirden dolay1 olusan violent (pembe-mor) rengin antioksidan maddelerden dolayi
seffaf renk almasiyla spektrofotometrik olarak Olgiiliir. Tiim 06ziitlerin demir
selatlama aktiviteleri Ol¢lilmiis ve elde edilen degerler mmol EDTAE/g kb olarak
belirlenmistir. Sonuglar Tablo 4.5’de verilmistir. Tablo incelendiginde demir
selatlama aktivitelerinin 6zellikle metanol dziitlerinde yiiksek oldugu ve bu 6ziitlerin
selatlama aktiviteleri ile diger 6ziit selatlama aktivite degerleri arasinda istatistiksel
olarak 6nemli bir farkin oldugu goriilmektedir (p<0.05). Metanol oziitlerinin demir
selatlama aktivite degerleri 2.31 + 0.24 mmol EDTAE/g kb’den 18.00 + 0.31 mmol
EDTAE/g kb’ye kadar degistigi Tablo 5’de goriilmektedir. En yiiksek aktivite M.
laevis’de gozlenirken en diisiik aktivite M. pulegium’da gbzlenmistir (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
degerde metal selatlama aktivitesi sergilemistir. Tablo incelendiginde, n-hekzan
Oziitlerinin diger deneylerde oldugu gibi metanol oziitlerine oranla bir kag¢i harig
diisiik aktiviteler sergiledikleri goriilmektedir (p<0.05). n-Hekzan Oziitlerinin metal
selatlama aktivitelerinin 1.00 + 0.03 mmol EDTAE/g kb’den 2.30 = 0.05 mmol
EDTAE/g kb’ye kadar farkli araliklarda degerler sergiledigi tespit edilmistir. Bu
oziitler igerisinde en yiiksek metal selatlama aktivitesini M. parviflorum sergilerken
en disik aktiviteyi T. polium sergilemistir (p<0.05). n-Hekzan oziitleri kendi
iclerinde degerlendirildiginde Oziitlerin birbirleriyle yakin degerler sergiledikleri
gorilmektedir. Ugucu yaglarin metal selatlama aktivite degerleri 0.49 = 0.02 mmol
EDTAE/g kb’den 1.53 £+ 0.05 mmol EDTAE/g kb aralifinda degismektedir. Ugucu
yaglar igerisinde en yiiksek metal selatlama aktivitesi S. aintabensis de belirlenirken
en diisiik selatlama aktivitesi S. syriaca’da tespit edilmistir. A.chamaepitys, L.
iberica, S. syriaca, S. multicaulis ve M. pulegium’un hekzan ve ugucu yaglari
arasinda istatistiksel olarak onemli bir fark bulunurken (p<0.05), diger n-hekzan ve

ucucu yaglar arasinda istatistiksel olarak bir fark bulunamamistir (p>0.05).
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Tablo 4.5. Metal selatlama aktivite testlerine katilan metanol, n-hekzan ve ugucu yag

oziitlerinin EDTAE/g kb aktivite miktarlar

Bitkiler Metanol n-Hekzan Ucucu yag

A. chamaepitys 3.92+0.96 1.50 £0.01 0.84 £0.03
a, X afgijklm,y acfg,z

M. laevis 18.00 £ 0.31 1.10 £0.08 Calisilmad:
b,x bdii,y

M. parviflorum 11.47 £0.81 2.30 £0.05 Calisilmad:
C,X chyy

L. iberica 3.53+0.45 1.08 +0.03 Calisilmad:
dl,x du,y

S. aintabensis 5.09+£0.16 1.93 £0.02 1.53+£0.05
elLx ek,y bd,z

L. amplexicaule 4.59 £ 0.16 1.39 +0.03 Calisilmad:
f,x fgijlm,y

S. tomentosa 6.54+0.59 1.45 £0.01 Calisilmadi
g.X gijim,y

Z. capitata 2.75+0.09 2.29 +£0.01 Calisilmad:
h,x h,y

T. polium 4.95+0.14 1.00 +0.03 1.08 £0.03
1L,X Ly cfy

S. palaestina 5.62 +0.05 1.34 +£0.01 1.36 £ 0.06
i,X ijimy dy

S. syriaca 5.50 +£0.09 1.59 +£0.01 0.49 £ 0.02
JiX jkim,y ez

S. multicaulis 4.23+0.14 1.76 +£0.05 0.86 £ 0.04
k,Xx km,y g,z

P. armeniaca 3.35+0.23 1.45 £0.01 Calisilmad:
I, x Im,y

M. pulegium 2.31+0.24 1.57 £0.01 0.77 £0.01
m,x m,y 9,2

Degerler ortalama =+ standart sapma olarak verilmistir. (n=3). Datalar tek yonli
ANOVA testi ile analiz edilmis olup a-m harfleri ve bunlar arasindaki harfler satirlar
arasindaki istatistiksel farklari gosterirken x,y ve z harfleri siitunlar arasindaki
farklar1 gostermektedir. Farkli harfler LSD testine gore 6nemli sekilde farkli oldugu
anlamindadir (p<0.05).
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4.2.5. p-Karoten/Linoleik asit inhibisyon deneyi

Bu deneyde metanol, n-hekzan ve ugucu yag Oziitlerinin antioksidan kapasiteleri
linoleik asidin oksidasyonundan meydana gelen konjuge hidroperoksitlerin
inhibisyonunun Olgiilmesiyle belirlenir. Linoleik asit, oksijenli su ve /- karoten
iceren turuncu renkteki karisim, ortamda bir antioksidan maddeyle etkilesime
girdiginde bu rengin korunmasi esasina dayanarak spektrofotometrik olarak ol¢iiliir.
Eger ortamda antioksidan bir ajan yoksa bu turuncu reaksiyon rengi oksitlenmeden
dolay1 agik sari-beyaz bir renk alir ve bu oksidasyonun bir gostergesidir. Hazirlanan
antioksidan sistem araciligiyla elde edilen aktivite sonuclar % olarak belirlenmis ve
Tablo 4.6’da verilmistir. Tablo incelendiginde linoleik asit inhibisyon aktivitesinin
diger oOziitler ile kiyaslandiginda o6zellikle metanol Oziitlerinde yiiksek oldugu
goriilmektedir (p<0.05). Metanol 6ziitlerinin inhibisyon aktivite degerlerinin % 42.4
+ 1.56’den % 81.3 = 3.95’ye kadar degisen araliklarda oldugu belirlenmistir. En
yiiksek inhibisyon aktivitesi T. polium’da gézlenirken en diisiik aktivite M. laevis’de
gozlenmistir (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 oziitleri birbirleriyle yakin degerlerde linoleik asit
inhibisyon aktivitesi sergilemistir. Bu deneyde n-hekzan o6ziitlerinin konsantrasyon
artimina gidilmesine ragmen inhibisyon aktivitesi belirlenememistir. Bununla birlikte
ucucu yaglarin inhibisyon aktivite degerleri % 14.12 + 1.31°den % 31.1 + 2.12
araliginda degismektedir. Bu Oziitler igerisinde en yiiksek inhibisyon aktivitesi S.
aintabensis ‘de belirlenirken en diisiik aktivite Ajuga chamaepitys ‘de tespit edilmistir
(p<0.05). Bu deneyde oziitlerin aktivitelerine paralel olarak pozitif kontrol olarak
BHT ve askorbik asit kullanilmistir. Pozitif kontrollerin inhibisyon aktiviteleri %
95.3 + 1.78 ve % 94.2 + 2.06 olarak belirlenmistir. Pozitif kontrollere en yakin
aktivite T. polium’un metanol 6ziitii tarafindan sergilenmistir (p<0.05). Ugucu yag
Oziitlerinin hem pozitif kontrollere hem de metanol 6ziitlerine gore ¢ok daha diisiik

aktiviteler sergiledigi goriilmektedir.
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Tablo 4.6. f-karoten/linoleik asit aktivite testlerine katilan metanol, n-hekzan ve

ucucu yag Oziitlerinin linoleik asit oksidasyonunu engelleme inhibisyon yiizdeleri

Oziitler
Bitkiler Metanol n-Hekzan Ucucu yag
A. chamaepitys 66.3 +1.33 14.12+1.31
aceg,x A.B. ae\y

M. laevis 42.4+1.56 Calisilmadi
bf,x A.B.

M. parviflorum 67.3+£2.17 Calisilmadi
ci, X A.B.

L. iberica 61.8+3.06 Calisilmadi
d,x A.B.

S. aintabensis 62.2+1.71 31.1+2.12
d,x A.B. by

L. amplexicaule 64.2+2.24 Calisilmadi
e,X A.B.

S. tomentosa 44.1 £3.41 Calisilmadi
fx A.B.

Z. capitata 65.6 +£6.12 Calisilmadi
g,X A.B.

T. polium 81.3+£3.95 27.1+2.01
h,x A.B. cy

S. palaestina 75.6 = 1.88 22.3+3.23
1,Xx A.B. dy

S. syriaca 68.9 £ 3.81 15.5+1.44
ik,x A.B. ey

S. multicaulis 72.5+1.15 17.8£2.76
jlx A.B. fy

P. armeniaca 69.4+2.04 Calisilmadi
K,X A.B.

M. pulegium 71.4+£1.55 244+193
I,x A.B. gy

953 +1.78
BHT m,X - -
94.2 +2.06
Askorbik Asit m,X - -

A.B.: Aktivite belirlenemedi.

Degerler ortalama + standart sapma olarak verilmistir. (n=3). Datalar tek yonlii
ANOVA testi ile analiz edilmis olup a-m harfleri ve bunlar arasindaki harfler satirlar
arasindaki istatistiksel farklari gosterirken x,y ve z harfleri siitunlar arasindaki
farklar1 gostermektedir. Farkli harfler LSD testine gore 6nemli sekilde farkli oldugu
anlamindadir (p<0.05).
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4.2.6. DNA koruma aktivitesi

Hidroksil radikaline kars1 Oziitlerin DNA koruma aktiviteleri Lee vd. (2002)’nin
metoduna gore belirlenmistir. Bu deney, DNA ¢ift sarmalinin agilip-acilmamasi
esasina dayanir. Hidroksil radikali DNA’nin nitrojen bazlar ile etkilesime girerse
DNA iizerinde ¢atlaklar ve tek zincirli hatlar olusabilmektedir. Ortamda antioksidan
bir ajan bulundugunda hidroksil radikaline karst DNA iizerinde bir koruyucu etki

olusabilmektedir.

Hidroksil radikalinin DNA {izerine olumsuz etkisini énlemek i¢in bu deneyde 20 ve
40 pg/ml lik metanol ve n-hekzan oziitleri ve 20 ve 40 pl/ml lik ugucu yag oziitleri
kullanilmistir. Deneyde elde edilen sonuclar Sekil 4.1, sekil 4.2, sekil 4.3, sekil 4.4,
sekil 4.5 ve sekil 4.6’da gosterilmektedir. Diger deneylerden farkli olarak bu deneyde
hem metanol hem de n-hekzan oziitleri 6nemli koruma aktivitesi sergilemistir.
Bununla birlikte, ucucu yag oziitleri ile hazirlanan farkli konsantrasyonlardaki DNA
koruma aktivitesi metanol ve n-hekzan Oziitlerine oranla daha dusiik aktiviteler

sergilemistir.
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Sekil 4.1’e bakildiginda M. pulegium, S. palaestina ve P. armeniaca (sirastyla 10,
11, 12, 13, 14, 15 ve 16. hatlar)’nin metanol 6ziitlerinin hem 20 hem de 40 pg/ml’lik
konsantrasyonlarinin DNA  {izerine Onemli koruma aktivitesi gosterdigi
goriilmektedir. Bununla birlikte M. laevis, S. syriaca ve A. chamaphyt kontrole yakin
aktiviteler sergilemistir. Deneyde pozitif kontrol olarak kullanilan quersetin’in
koruma aktivitesi hat 4’de goriilmektedir. Sekil iizerindeki 1. kistm dogal DNA’y1
(DNA+Distile su), 3. kisim tek zincirli kismi, 2. kisim kirilmis ya da korunmus
DNA’y1 gostermektedir. 2. kistmda korunmus DNA’nin yogunlugunun daha fazla
oldugu sdylenebilir.

78 9 100 0L B U1K
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Sekil 4.1. Metanol o6ziitlerinin pBR322 plazmit DNA {izerine koruyucu etkileri. 1
numara marker, 2 numara kontol (DNA+ distile su), 3 numara negatif kontrol (DNA
+ Fenton ajani), 4 numara pozitif kontrol (DNA + Kuersetin + Fenton ajani, 5 ve 6
numara M. laevis’in, 7 ve 8 numara S. syriaca’nin, 9 ve 10 numara A. chamaepitys’
nin, 11 ve 12 numara S. palaestina’nin, 13 ve 14 M. pulegium’un ve 15 ve 16 numara
P. armeniaca’nin sirasiyla 20 ve 40 pg/ml’lik aktivitesini gostermektedir. 1. kisim-
dogal DNA ve kirilmig DNA, 2. kisim-dogal DNA, 3. kisim-linear DNA.
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Sekil 4.2’yi inceledigimizde S. tomentosa, Z. capitata, L. amphlexicaule (hat 19, 20,
21, 22 ve 23)’nin 20 ve 40 pg/ml’lik konsantrasyonlarinda (L. amphlexicaule’nin
sadece 20 pg/ml’lik konsantrasyonu) diisilk miktarlarda linear DNA’larin olustugu
gorilmektedir. Buna ragmen yinede tiim bitkilerin onemli koruma aktivitesi
sergiledigi  goriilmektedir. S. aintabensis, S. tomentosa, Z. capitata, L.
amphlexicaule, M. parviflorum, S. multicaulis, L. iberica ve T. polium’un
aktivitelerinin Sekil 1’deki bitkiler ile benzer koruma aktiviteleri sergiledikleri

gorilmektedir.
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Sekil 4.2. Metanol 6ziitlerinin pPBR322 plazmit DNA iizerine 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 sirasiyla 20 ve 40 pg/ml’lik aktivitesini gostermektedir. 1. kisim dogal
DNA ve kirilmis DNA, 2. kisim-dogal DNA, 3. kisim-linear DNA.
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Sekil 4.3 ve 4.4’de n-hekzan oziitlerinin hidroksil radikaline karsi DNA koruma
aktiviteleri gosterilmektedir. Sekil 4.3 incelendiginde numara 1 kontrolii, numara 2
negatif kontrolii ve numara 3 pozitif kontrolii ifade etmektedir. T. polium, S.
tomentosa, P. armeniaca, M. pulegium, S. palaestina, A. chamaepitys ve S.
syriaca’nin 20 ve 40 pg/ml’lik n-hekzan o6ziitii konsantrasyonlarinin DNA koruma
aktiviteleri sirasiyla verilmektedir. S. tomentosa, P. armeniaca’ye ait 20 ve 40
ug/ml’lik ve A. chamaepitys’e ait 20 ug/ml’lik konsantrasyonlarda diisiik miktarda
linear DNA  olustugu  goriilmektedir.  Ancak  gorildiigi  lizere tiim
konsantrasyonlardaki koruma aktiviteleri, pozitif kontrol quersetin’in koruma

aktivitesine yakin olarak bulunmustur.

Sekil 4.3. n-Hekzan 6ziitlerinin pBR322 plazmit DNA iizerine koruyucu etkileri. 1

numara kontrol (DNA+ distile su), 2 numara negatif kontrol (DNA + Fenton Ajani),
3 numara pozitif kontol (DNA+ Kuersetin + Fentan Ajani). 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
sirastyla 20 ve 40 pg/ml’lik ve 16 numara S. syriaca’nin 20 pg/ml’lik aktivitesini
gostermektedir. 1. kisim- dogal DNA ve kirilmis DNA, 2. kisim-dogal DNA, 3.
kisim-linear DNA.
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Sekil 4.4 incelendigi zaman S. syriaca, L. iberica, S. multicaluis, M. parviflorum, L.
amphlexicaule, Z. capitata, M. laevis ve S. aintabensis’in DNA koruma aktiviteleri
gorilmektedir. Sekil incelendiginde tiim konsantrasyonlardaki Oziitlerin yiiksek
DNA koruma aktivitesi gosterdigi soylenebilmektedir. Bununla birlikte hat 30 ve 31
numaradaki S. aintabensis’e ait n-hekzan oziitiiniin konsantrasyonlart diger bitki
konsantrasyonlar1 ile karsilastinnldiginda daha diisik aktivite gosterdigi
gorilmektedir. Numara 32, ikinci bir pozitif kontrol olarak kullanilmistir. M.
parviflorum, L. amphlexicaule ve Z. capitata’ya ait 20 ve 40 ug/ml’lik
konsantrasyonlarin her ikisinde de diisiik yogunlukta linear DNA olustugu
goriilmektedir. Bununla birlikte goriildiigii lizere Oziitlerin koruma aktivitelerinin
yiiksek oldugu soylenenebilmektedir. Sekil 4.3°deki oziitlerle kiyaslandiginda benzer

aktiviteler sergiledikleri goriilmektedir.
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Sekil 4.4. n-Hekzan 6ziitlerinin pPBR322 plazmit DNA {izerine koruyucu etkileri. 17
numara S. syriaca’nin 40 pg/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
sirastyla 20 ve 40 pg/ml’lik aktivilerini 32 numara pozitif kontrol’ti géstermektedir.
1. kistm- dogal DNA ve kirilmis form DNA, 2. kisim-dogal DNA, 3. kisim-linear
form DNA.
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Sekil 4.5 incelendiginde, oOzellikle A. chamaepitys’in ugucu yagina ait her iki
konsantrasyonun’da dogal DNA’nin korunmasinda Onemli aktiviteler sergilegi
goriilmektedir. Bununla birlikte S. aintabensis’e ait 20 ul/ml’lik ugucu yagin DNA
koruma aktivitesi lizerine c¢ok etkili olmadigi buna karsin, 40 pl/ml’lik
konsantrasyondaki ugucu yagin giiclii aktivite gosterdigi goriilmektedir (numara 6 ve
7). Numara 8 ve 9’da T. polium’a ait ugucu yagin hazirlanan her iki konsantrasyonda
da DNA’y1 korudugu gériinmektedir. M. pulegium’a ait 40 ul/ml konsantrasyondaki
ucucu yagm 20 pl/ml’deki konsantrasyona gore daha yiiksek aktivite sergiledigi
goriilmektedir. Genel olarak degerlendirildiginde, S. aintabensis’in 20 pg/ml’lik
konsantrasyonu harig, sekildeki tiim yaglarin 6nemli DNA koruma aktivitesi

sergiledigi goriilmektedir.
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Sekil 4.5. Ucucu yaglarin pBR322 plazmit DNA iizerine koruyucu etkileri. 1 numara
kontrol (DNA+ distile su), 2 numara negatif kontrol (DNA + Fenton Ajani), 3
numara pozitif kontol (DNA+ Kuersetin + Fentan Ajani). 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 sirasiyla 20 ve 40 pl/ml’lik aktivitesini gostermektedir. 1.
kisim- dogal DNA ve kirilmig form DNA, 2. kisim-dogal DNA, 3. kisim-linear form
DNA.
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Sekil 4.6 incelendiginde, S. syriaca’ya ait ucucu yagin 20 ul/ml’lik
konsantrasyonunda DNA yogunlugunda 6nemli bir azalma goriliirken 40 pl/ml’lik
konsantrasyonda DNA’nin daha iyi korundugu sergilenmektedir. Bununla birlikte
hem S. multicaulis hem de S. palaestina’ya ait ugucu yagin 20 ve 40 pl/ml’lik her iki
konsantrasyonunda DNA yogunlugunda azalma ve linear DNA olusumu

gorilmektedir.

Sekil 4.6. Ucugu yaglarin pBR322 plazmit DNA iizerine koruyucu etkileri. 1 numara

kontrol (DNA+ distile su), 2 numara negatif kontrol (DNA + Fenton Ajani), 3
numara pozitif kontol (DNA+ Kuersetin + Fentan Ajani). 4 ve 5 numara S. syriaca, 6
ve 7 numara S.multicaulis, 8 ve 9 numara S. palaestina’ nin sirasiyla 20 ve 40

ul/mP’lik 6ziit aktivitelerini gostermektedir.
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4.3. Fitokimyasal bilesenlerin belirlenmesi

Bitkilerden elde edilen oziitlerin antioksidan aktivitelerinden sorumlu olan ya da
sorumlu olmayan fitokimyasal bilesiklerin tespit edilmesi bu aktivitelerin anlagilmasi
icin 6nemlidir. Bundan dolay1 bu bilesiklerin miktar1 giincel metotlarla belirlenmis

ve bulgular agagida verilmistir.

4.3.1. Ugucu yag kompozisyonlarinin GC-MS ile belirlenmesi

Bu boliimiin girisinde de bahsedildigi gibi, tiim bitkilerin toprak iistii kisimlar1 toz
haline getirilmis ve Clevenger cihazi kullanilarak su distilasyonuna maruz
birakilmistir. A. chamaepitys, M. pulegium, S. multicaulis, S. palaestina, S. syriaca,
S. aintabensis ve T. polium’dan hem antioksidan deneyler i¢in hem de ugucu yag
kompozisyonlarinin belirlenmesi i¢in yeterli miktarda ugucu yag elde edilmistir.
Ancak tez kapsaminda calisilan bitkilerden M. parviflorum, P. armeniaca ve Z.
capitata’a ait ¢cok diisliik miktarda ugucu yag elde edilmis ve bunlar sadece GC-MS
analizlerinde yag kompozisyonlarinin belirlenmesi i¢in kullanilmistir. Buna ragmen,
L. iberica, L. amphlexicaule, M. laevis ve S. tomentosa’ya ait bitki tiirlerinden hem
deneylerde hem de kompozisyon analizlerinde degerlendirilebilecek miktarlarda
ucucu yag elde edilememistir. Sonug olarak ugucu yag elde edilen bitkilerin kimyasal
kompozisyonlart ve bu yaglarin analizler sonucunda elde edilen orijinal GC-MS
kramotogramlar1 bu kisimda verilmektedir. Kromotoramlarda X ekseni bilesiklerin
alikonma zamanlarmi y ekseni ise goreceli miktarlar1 gostermektedir. Bununla
birlikte ugucu yaglarin kimyasal kompozisyonlari tablolar halinde diizenlenmis olup,
bilesiklerin alikonma indeksini ve % miktarlarin1 sergilemektedirler. Buna ek olarak
ucucu yaglarin terpen gruplarina gore ayrimlar1 yapilmis ve bu gruplarin miktarlari

da % olarak verilmistir.
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4.3.1.1. A. chamaeptys’den elde edilen ucucu yagin kimyasal kompozisyonu

A. chamaeptys’ ¢ ait ugucu yagm GC ve GC-MS analizleri sonucunda elde edilen

kompozisyon verileri Tablo 4.7’de goriilmektedir.

Tablo 4.7. A. chamaeptys’den elde edilen ugucu yagin kimyasal kompozisyonu

No Alkonma zamam Alkonma indeksi Bilesikler %
1 4.79 933 a—Pinen 11.2
2 5.89 973 S-Pinen 195
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 a-Kamfolenal 12
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 a-Kopaen 1.3
12 2251 1410 Seskuitujen 0.9
13 22.74 1418 E-Karyofilen 8.4
14 23.36 1430 v-Elemen 2.8
15 24.02 1450 a-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 Muiristisin 3.2
20 19.12 1640 Epoxy allo- 12.6

alloaromadendren

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

Bilesik Simiflar

Monoterpen Hidrokarbonlar (%) 34.6

Oksijenli Monoterpeneler (%) 14.6

Seskiterpen Hidrokarbonlar (%) 22.0

Oksijenli Seskiterpenler (%) 12.6

Diger Sinif Bilesikler (%) 15.2

Toplam (%) 99.0
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A. chamaepitys’den elde edilen ugucu yaglar GC ve GC-MS cihazlar ile analiz
edilmis olup, bu ucucu yaga ait 24 bilesik tanimlanmistir. Tanimlanan bu bilesikler
yagin % 99.0’unu olusturmaktadir. Yapilan hesaplamalar sonucunda ucucu yagin
monoterpen hidrokarbonlar bakimindan baskin oldugu belirlenmistir (% 34.6).
Ugucu yag kompozisyonuna ait diger baskin bilesik grubunun ise seskiterpen
hidrokarbonlar oldugu tespit edilmistir (% 22.0). Bu bilesik gruplarini hidrokarbon
tirevli diger terpenler (% 15.2) ve oksijenli monoterpenler (% 14.6) izlemektedir.
Tanimlanan bilesikler arasinda B-pinen (% 19.5), Epoxy allo-alloaromadendrene (%

12.6) ve a-pinen (% 11.2)’in ugucu yagin ana bilesenleri oldugu belirlenmistir.

Sekil 4.7. Epoxy allo-alloaromadendren’in kimyasal yapist
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4.3.1.2. M. parviflorum’dan elde edilen ucucu yagin kimyasal kompozisyonu
M. parviflorum’a ait ugucu yagin GC ve GC-MS analizleri sonucunda elde edilen ve

ucucu yagmn kimyasal kompozisyonunu gosteren kramotogram Sekil 4.8°de

goriilmektedir.
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Sekil 4.8. M. parviflorum’dan elde edilen ugucu yagin orijinal GC-MS kramotogrami

M. parviflorum’dan elde edilen ugucu yaglar GC ve GC-MS cihazlar ile analiz
edilmis olup, bu yaga ait 8 bilesik tanimlanmistir. Yapilan analizler sonucunda elde
edilen veriler Tablo 4.8’de verilmektedir. Tanimlanan bu bilesikler ugucu yagin %
17.0’ini olusturmaktadir. Bu bitkiye ait ucucu yagin seskiterpen hidrokarbonlar
bakimindan baskin oldugu tespit edilmistir (% 14.50) ve bu maddeleri de oksijenli
seskiterpenler (% 1.44) takip ettigi belirlenmistir. Tanimlanan bilesikler arasinda
seskiterpen hidrokarbon bilesiklerden Bisiklogermakren (% 5.98) ugucu yagin ana

bileseni olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.9. Bisiklogermakren’in kimyasal yapisi

Bununla birlikte tanimlanan bilesikler arasinda bisiklogermakren’i miktar olarak
diger seskiterpen hidrokarbon bilesikler olan B-karyofilen (% 3.03)’in ve (Z)-B-
Farnesen’in izledigi ve bu bilesigin ucucu yagin diger ana bileseni oldugu tespit

edilmistir (Tablo 4.8).

Tablo 4.8. M. parviflorum’dan elde edilen ugucu yagin kimyasal kompozisyonu

No Alkonma zamam Alikonma indeksi Bilesikler %
1 28,3 1335 v-Elemen 0,64
2 33,59 1442 (2)-B-Farnesen 1,73
3 34,48 1477 B-Kamigren 0,71
4 34,85 1485 y-Selinen 2,41
5 35,23 1492 B-karyofilen 3,03
6 35,45 1520 Bisiklogermakren 5,98
7 39,34 1578 Spathulanol 1,66
8 43,22 1646 o-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
Bilesik Simiflar1

Monoterpen Hidrokarbonlar (%) -
Oksijenli Monoterpeneler (%) -

Seskiterpen Hidrokarbonlar (%) 14,50
Oksijenli Seskiterpenler (%) 2,50
Diger Siif Bilesikler (%) -

Toplam (%) 17,0
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4.3.1.3. M. pulegium’dan elde edilen u¢ucu yagin kimyasal kompozisyonu

M. pulegium’a ait ugucu yagin GC ve GC-MS analizleri sonucunda elde edilen ve
ucucu yagm kimyasal kompozisyonunu gosteren kramotogram Sekil 4.10°da

goriilmektedir.
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Sekil 4.10. M. pulegium’dan elde edilen ugucu yagin orijinal GC-MS kramotogrami

M. pulegium’dan elde edilen ugucu yaglar GC ve GC-MS cihazlari ile analiz edilmis
olup, bu yaga ait 15 bilesik tanimlanmistir. Elde edilen GC-MS bulgular1 Tablo
4.9°da verilmektedir. Tanimlanan bu bilesiklerin ugucu yagin % 99.99’unu
olusturdugu hesaplanmistir. Bu bitkiye ait ugucu yag oksijenli monoterpenler
bakimindan baskin olarak tespit edilmistir (% 61.95). Ugucu yagdaki miktar olarak
diger baskin bilesiklerin monoterpen hidrokarbonlar olduklart (% 32.32) ve bu
maddeleri de seskiterpen hidrokarbonlarin (% 5.20) takip ettigi belirlenmistir.
Bununla birlikte oksijenli seskiterpen bilesikleri ucucu yagin kompozisyonunda

belirlenememistir. Monoterpen hidrokarbon grubu igerisinde yer alan Sabinen (%
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32.14) ucucu yagin anabileseni olarak belirlenmistir. Sabinen’in kimyasal yapisi

sekil 4.11°de verilmektedir.

Sekil 4.11. Sabinen’in kimyasal yapisi

Bu bilesigi sirasiyla oksijenli bir monoterpen olan 1,8-sineol (% 28.45), oksijenli
monoterpen birisi olan Piperiton (% 24.26), diger bir oksijenli monoterpen bilesikler
olan Borneol (monoterpen alkol) (% 3.96) ve Menton (%3.84) ugucu yagin diger ana
bilesenleri olarak tespit edilmistir (Tablo 4.9).

Tablo 4.9. M. pulegium’dan elde edilen ugucu yagin kimyasal kompozisyonu

No Alkonma zamani Ahkonma indeksi Bilesikler %
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 [zomenton 0,25
7 21,54 1172 Borneol 3,96
8 22,71 1190 a-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 B-Bourbonen 0,32
13 32,21 1419 B-Karyofilen 4,3
14 33,75 1453 (2)-p-Farnesen 0,58
15 39,52 1572 n-Tridecanol 0,52

Bilesik Simiflar1

Monoterpen Hidrokarbonlar (%) 32,32

Oksijenli Monoterpeneler (%) 61,95

Seskiterpen Hidrokarbonlar (%) 5,20

Oksijenli Seskiterpenler (%) -

Diger Sinif Bilesikler (%) 0,52

Toplam (%) 99,99
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4.3.1.4. P. armeniaca’dan elde edilen ucucu yagin kimyasal kompozisyonu

P. armeniaca’a ait ugucu yagin GC ve GC-MS analizleri sonucunda elde edilen ve
ucucu yagm kimyasal kompozisyonunu gosteren kramotogram Sekil 4.12°de

goriilmektedir.
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Sekil 4.12. P. armeniaca’dan elde edilen ugucu yagin orijinal GC-MS kramotogrami

P. armeniaca’dan elde edilen ugucu yaglar GC ve GC-MS analizleri ile taranmig
olup, bu yaga ait 16 bilesik tanimlanmistir. Ugucu yaga ait elde edilen veriler Tablo
4.10°de verilmektedir. Tanimlanan bu bilesiklerin yagimn % 99.22’ini olusturdugu
hesaplanmistir. Bu bitkiye ait ugucu yagin oksijenli monoterpenler bakimindan
baskin oldugu tespit edilmistir (% 74.8). Ucucu yagdaki miktar olarak diger baskin
bilesiklerin seskiterpen hidrokarbonlar olduklar1 (% 23.22) ve bu maddeleri de
monoterpen hidrokarbonlarin (% 0.98) takip ettigi belirlenmistir. Oksijenli
monoterpen grubu icerisinde degerlendirilen Eugenol (% 56.53)’lin ugucu yagin ana
bilesigi oldugu tespit edilmistir. Ayrica bir fenolik bilesik olan Eugenol’iin kimyasal
yapisi Sekil 4.13’de verilmektedir.
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Sekil 4.13. Eugenol’un kimyasal yapisi

Aromatik eterler grubu icerisinde yer alan eugenol’ii ugucu yagmn diger ana
bilesikleri olarak sirasiyla seskiterpen hidrokarbon gurbundan bir bilesik olan B-
Karyofilen (% 17.29), monoterpen fenol esteri olan (E)-Anethol (% 24.26) ve
terpenoit alkol esterlerinden (seskiterpen hidrokarbon) birisi olan Neril izobiitirat (%

3.35)’1n izledigi tespit edilmistir (Tablo 4.10).

Tablo 4.10. P. armeniaca’dan elde edilen ugucu yagin kimyasal kompozisyonu

No Alkonma Zamam Ahkonma Indeksi Bilesikler %
1 9,86 938 a-Pinen 0,52
2 13,28 1012 a-Fellandren 0,46
3 14,48 1042 1,8-sineol 1,98
4 15,77 1067 y-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 a-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 B-Karyofilen 17,29
13 33,75 1453 (2)-B-Farnesren 1,68
14 34,86 1479 ar-Kurkumen 0,42
15 35,37 1493 Neril izobiitirat 3,35
16 36,57 1515 Geranil izobiitirat 0,48
Bilesik Simiflar1
Monoterpen Hidrokarbonlar (%) 0.98
Oksijenli Monoterpeneler (%) 74.80
Seskiterpen Hidrokarbonlar (%) 23.22

Oksijenli Seskiterpenler (%) -
Diger Sinif Bilesikler (%) -

Toplam (%) 99.0
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4.3.1.5. S. multicaulis’den elde edilen ucucu yagin kimyasal kompozisyonu

S. multicaulis’den elde edilen ugucu yaglar GC ve GC-MS tarafindan analiz edilmis
olup, bu yaga ait 42 bilesik tanimlanmigtir. Tanimlanan bilesiklere ait veriler Tablo
4.11°de verilmistir. Tanimlanan bu bilesikler yagin % 99.5’ini olusturmaktadir. Bu
bitkiye ait ugucu yag monoterpen hidrokarbonlar bakimindan baskin olarak tespit
edilmistir (% 45.3). Bu bitkiye ait ugucu yagdaki miktar olarak diger baskin

bilesiklerin oksijenli monoterpenler olduklar1 (% 37.1) ve bu maddeleri de oksijenli

seskiterpenlerin (% 9.3) takip ettigi belirlenmistir.

Tablo 4.11. S. multicaulis’den elde edilen ugucu yagin kimyasal kompozisyonu

No Alkonma zamam Ahkonma indeksi Bilesikler %
1 4.62 926 Trisiklen 0.5
2 5.09 935 o- pinen 22.5
3 5.39 954 Kamfen 10.0
4 5.96 976 B-pinen 1.2
5 6.38 989 Mirsen 1.0
6 7.71 1027 Limonen 9.7
7 8.49 1060 y-Terpinen 0.1
8 9.60 1091 Para-simenen 0.3
9 10.98 1126 a-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 a-yilangen 0.3
20 21.13 1376 a-kopaen 0.6
21 21.46 1382 B-bourbonen 0.3
22 22.20 1389 Z-Jasmon 0.2
23 22.87 1410 E-karyofilen 1.3
24 23.19 1429 B-kapoen 0.2
25 24.19 1450 o—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-lonen 0.2
29 25.88 1495 Bisiklogermakren 0.3

91



Tablo 4.11°nin devam

30 26.08 1500 a-muurolen 01
31 26.62 1510 v- 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 a-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
Bilesik Simiflar1

Monoterpen Hidrokarbonlar (%) 45.3
Oksijenli Monoterpeneler (%) 37.1
Seskiterpen Hidrokarbonlar (%) 6.9
Oksijenli Seskiterpenler (%) 9.3
Diger Sinif Bilesikler (%) 0.9
Toplam (%) 99.5

Tanimlanan bilesikler arasinda bir monoterpen hidrokarbon olan a-pinen (% 22.5)
ugucu yagimn ana bileseni olarak tespit edilmistir. Buna ek olarak Kamfen, Mirtenil

asetat ve Limonen’in ugucu yagin diger ana bilesikleri oldugu tespit edilmistir.

Sekil 4.14. a-Pinen’in kimyasal yapisi
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4.3.1.6. S. palaestina’dan elde edilen ucucu yagin kimyasal kompozisyonu

S. palaestina’ya ait ugucu yagin GC ve GC-MS analizleri sonucunda elde edilen ve
ucucu yagm kimyasal kompozisyonunu gosteren kramotogram Sekil 4.15°de

goriilmektedir.
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Sekil 4.15. S. palaestina’dan elde edilen ugucu yagin orijinal GC-MS kramotogrami

S. palaestina’dan elde edilen ugucu yaglar GC ve GC-MS cihazlari ile analiz edilmis
olup, bu ugucu yaga ait 10 bilesik tanimlanmistir. Elde edilen veriler Tablo 4.12°de
verilmistir. Tanimlanan bu bilesikler ugucu yagin % 96.37’ini olusturmaktadir. Bu
bitkiye ait ucucu yag oksijenli monoterpenler bakimindan baskin olarak tespit
edilmistir (% 90.85). Ugucu yagdaki miktar olarak diger baskin bilesiklerin
seskiterpen hidrokarbonlar olduklari (% 48.67) belirlenmistir. Bununla birlikte
seskiterpen hidrokarbonlar ve oksijenli seskiterpen gruplarinin ugucu yagin ¢ok
diisiik bir miktarin1 olusturdugu goriilmektedir. Oksijenli monoterpen gruba ait bir
terpen alkol bilesigi olan Linalool (% 79.57)’un ugucu yagin ana bileseni oldugu

belirlenmistir. Linalool’lin kimyasal yapis1 Sekil 4.16°de verilmektedir
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Sekil 4.16. Linalool’un kimyasal yapisi

Bu bilesigi sirasiyla monoterpen ketonlardan Pulegon (% 8.85) ve seskiterpen

hidrokarbon f-Karyofilen (% 2.28)’in izledigi ve bu bilesiklerin ugucu yagin diger

ana bilesenleri oldugu tespit edilmistir (Tablo 4.12). Tanimlanan bilesikler arasinda

sadece Terpinen-4-ol eser miktarda belirlenmistir.

Tablo 4.12. S. palaestina’dan elde edilen ugucu yagin kimyasal kompozisyonu

No Alkonma zamam Alkonma indeksi Bilesikler %
1 13,66 1023 a-Terpinen 1,08
2 17,92 1106 Linalool 79,57
3 21,8 1178 Terpinen-4-ol eser
4 22,74 1190 a-Terpineol 1,60
5 24,76 1234 Pulegon 8,85
6 30,26 1367 a-Yilangen 1,23
7 32.21 1419 B-Karyofilen 2,28
8 34,55 1478 y-Muurolen 0,18
9 39,32 1579 Karyofilen oksit 0,75
10 39,5 1584 Neril isovalerat 0,73
Bilesik Simiflar
Monoterpen Hidrokarbonlar (%) 1,08
Oksijenli Monoterpeneler (%) 90.85
Seskiterpen Hidrokarbonlar (%) 3,69
Oksijenli Seskiterpenler (%) 0,75
Diger Sinif Bilesikler (%) -
Toplam (%) 96,37
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Goreceli miktar

4.3.1.7. S. syriaca’dan elde edilen u¢ucu yagin kimyasal kompozisyonu

S. syriaca’ya ait ugucu yagin GC ve GC-MS analizlerinden elde edilen orjinal

kramotogram Sekil 4.17’de sergilenmektedir.
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Sekil 4.17. S. syriaca’dan elde edilen ugucu yagin orijinal GC-MS kramotogrami

S. syriaca’dan elde edilen ugucu yaglar GC ve GC-MS cihazlar1 kullanilarak analiz
edilmistir. Yapilan taramalar sonucunda bu ugucu yaga ait 18 bilesik tanimlanmustir.
Tanimlanan kimyasal bilesiklere ait bilgiler Tablo 4.13’de verilmektedir. Tanimlanan
bu bilesikler toplam ugucu yagin % 97,62’ini olusturmakta oldugu tespit edilmistir.
Bu bitkiye ait ugucu yagin oksijenli seskiterpenler bakimindan igerik olarak baskin
oldugu tespit edilmistir (% 47,57). Ugucu yagdaki miktar olarak diger baskin
bilesiklerin oksijenli monoterpen olduklar1 (% 42.01) ve bu maddeleri de seskiterpen
hidrokarbonlarin (% 7.10) takip ettigi belirlenmistir. Monoterpen hidrokarbonlar
diger terpen gruplarina gore daha diisiik bir ylizdeye sahip oldugu belirlenmistir.
Ugucu yagm ana bileseninin oksijenli bir seksiterpen olan Karyofilen oksit (%

38.65)’in oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.18. Karyofilen oksit’in kimyasal yapis1

Bu bilesigi sirasiyla seskiterpen hidrokarbon Neomentil asetat (% 23.22), oksijenli

seskiterpen epi-Longipinanol (%7.60), oksijenli monoterpen bilesiklerden Kamfor

(% 7. 59) ve trans-Pinokarveol (% 4.38)’iin takip ettigi ve ugucu yagin diger ana

bilesenleri oldugu belirlenmistir. Monoterpen hidrokarbon bilesiklerden B-pinen ve

Limonen eser miktarda tespit edilmistir.

Tablo 4.13. S. syriaca’dan elde edilen ugucu yagin kompozisyonu

No Ahkonma zamami Alkonma indeksi Bilesikler %
1 09,71 938 a-Pinen 0,94
2 10,80 983 B-pinen eser
3 14,37 1037 Limonen eser
4 19.34 1134 a-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 a-Kopaen 5,51
13 32,21 1419 B-Karyofilen 0,73
14 34,83 1486 Germakren D 0,37
15 36,36 1517 o-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
Bilesik Simiflar1
Monoterpen Hidrokarbonlar (%) 0,94
Oksijenli Monoterpeneler (%) 42,01
Seskiterpen Hidrokarbonlar (%) 7,10
Oksijenli Seskiterpenler (%) 47,57
Diger Siif Bilesikler (%) -
Toplam (%) 97,62
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4.3.1.8. S.aintabensis’den elde edilen ugucu yagin kimyasal kompozisyonu
S.aintabesis’e ait ugucu yagin GC ve GC-MS analizleri sonucunda elde edilen ve
ucucu yagm kimyasal kompozisyonunu gosteren kramotogram Sekil 4.19°da

gorilmektedir.
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Sekil 4.19. S. aintabensis’den elde edilen ugucu yagin orijinal GC-MS kramotogrami

S. aintabensis’den su distilasyonu ile elde edilen ugucu yaglar GC ve GC-MS
analizleri ile taranmistir. Bu analizler sonucunda bitkinin ugucu yagina ait 11 bilesik
tamimlanmistir ve elde edilen sonig¢lar Tablo 4.14°de verilmistir. Tanimlanan bu
bilesiklerin yagin % 99.22’ini olusturdugu hesaplanmistir. Bu bitkiye ait ugucu yagin
monoterpen hidrokarbonlar bakimindan baskin oldugu tespit edilmistir (% 49,72).
Seskiterpen hidrokarbonlar ve oksijenli seskiterpenlerin yagin ¢ok kii¢iik bir
yiizdesini olusturdugu yapilan oOlglimlerde gosterilmistir. Ucgucu yagdaki miktar
olarak monoterpen hidrokarbonlardan sonra diger baskin bilesiklerin oksijenli
monoterpen olduklar1 (% 48.67) belirlenmistir. Oksijenli bir monoterpen olan
Karvakrol (% 46.75) ugucu yagin ana bileseni olarak tespit edilmistir. Karvakrol

(diger adiyla simofenol)’un kimyasal yapis1 sekil 4.20°de verilmektedir.
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Sekil 4.20. Karvakrol’un kimyasal yapisi

Tanimlanan bilesikler arasinda Karvakrol’u monoterpen hidrokarbon bilesiklerinden
olan y-Terpinen (% 29.71) ve p-Simen (% 17.12)’in izledigi ve bu bilesiklerin yagin
diger ana bilesikleri oldugu tespit edilmistir (Tablo 4.8). Ugucu yagda belirlenen
bilesikler arasinda miktar olarak en diisiik ylizdeye oksijenli monoterpen bir bilesik

olan Timol’{in sahip oldugu tespit edilmistir.

Tablo 4.14. S. aintabensis’den elde edilen ugucu yagin kimyasal kompozisyonu

No Ahkonma zamami Ahkonma indeksi Bilesikler %
1 12,44 994 Mirsen 1,01
2 13,72 1023 a-Terpinen 1,88
3 14,21 1034 p-Simen 17,12
4 15,81 1067 y-Terpinen 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 B-Karyofilen 0,58
10 39,3 1579 Karyofilen oksit 0,25
11 39,5 1584 Neril isovalerat 0,77
Bilesik Simiflar
Monoterpen Hidrokarbonlar (%) 49,72
Oksijenli Monoterpeneler (%) 48,67
Seskiterpen Hidrokarbonlar (%) 0,58
Oksijenli Seskiterpenler (%) 0,25
Diger Siif Bilesikler (%) -
Toplam (%) 99,22
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4.3.1.9. T. polium’dan elde edilen u¢ucu yagin kimyasal kompozisyonu

T. polium’a ait ugucu yagin GC ve GC-MS analizleri sonucunda elde edilen ve ugucu

yagin kimyasal kompozisyonunu gosteren kramotogram Sekil 4.21°de goriilmektedir.
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Sekil 4.21. T. polium’dan elde edilen ugucu yagin orijinal GC-MS kramotogrami

T. polium’dan elde edilen ugucu yaglar GC ve GC-MS cihazlari ile analiz edilmis
olup, bu ucucu yaga ait 29 bilesik tanimlanmistir. Yapilan analizler sonucunda elde
edilen veriler Tablo 4.15’de verilmistir. Tanimlanan bu bilesikler yagin % 99.36’sin1
olusturmaktadir. Yapilan hesaplamalar sonucunda ugucu yagin monoterpen
hidrokarbonlar bakimindan baskin oldugu belirlenmistir (% 51.54). Ugucu yag
kompozisyonuna ait diger baskin bilesik grubunun ise oksijenli monoterpenler
oldugu tespit edilmistir (% 24.06). Bu bilesik gruplarmi diger seskiterpen
hidrokarbonlar (% 12.38) ve oksijenli seskiterpenler (% 11.38) izlemektedir.
Tanimlanan bilesikler arasinda monoterpen hidrokarbon bilesiklerden a-pinen (%

21.19) ve B-pinen (% 15.35)’in ugucu yagin ana bilesenleri oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.22. B-pinen’in kimyasal yapisi

Tanimlanan bilesikler arasinda monoterpen hidrokarbon bilesik gruplarindan a-pinen
ve B-pinen (% 15.35)’i miktar olarak sirasiyla bir diger monoterpen hidrokarbon
bilesik olan Mirsen (% 7.29), seskiterpen hidrokarbon bilesiklerden olan Karyofilen
oksit (% 4.65) ve diger bir monoterpen hidrokarbon olan 9-2-karen (% 4.59)’nin
izledigi ve bu bilesiklerin ucucu yagin diger ana bilesenleri oldugu tespit edilmistir
(Tablo 4.15). Bununla birlikte ugucu yagin tespit edilen bilesikleri arasinda, yiizde
olarak en diisitk miktarin oksijenli seskiterpen bilesiklerden birisi olan elemol’e ait

oldugu hesaplanmistir.
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Tablo 4.15. T. polium’dan elde edilen ugucu yagin kimyasal kompozisyonu

No Alikonma zamani Alikonma indeksi Bilesikler %
1 9,72 932,00 a-pinen 21,19
2 11,85 974,00 -pinen 15,35
3 12,38 988,00 Mirsen 7,29
4 14,27 1001,00 8-2-karen 4,59
5 15.73 1054,00 y-terpinen 1,38
6 17.94 1095,00 Linalool 1,74
7 19,37 1122,00 a-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 a-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 a- terpinilasetat 1,43
18 32,08 1403,00 metil eugenol 1,12
19 32,36 1417,00 B-karyofilen 4,18
20 32,77 1429,00 widdren 0,65
21 33,66 1440,00 z-B-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-a-kadinol 1,89
29 44,36 1644,00 a-muurolol 1,20
Bilesik Simiflar1
Monoterpen Hidrokarbonlar (%) 51,54
Oksijenli Monoterpenler (%) 24,06
Seskiterpen Hidrokarbonlar (%) 12,38
Oksijenli Seskiterpenler (%) 11.38
Diger Sinif Bilesikler (%) -
Toplam (%) 99.36

4.3.1.10. Z. capitata’dan elde edilen u¢ucu yagin kimyasal kompozisyonu



Z. capitata’ a ait ugucu yagin GC ve GC-MS analizleri sonucunda elde edilen ugucu

yagin kimyasal kompozisyonu Tablo 4.16°da goriilmektedir.

Tablo 4.16. Z. capitata’dan’den elde edilen ugucu yagin kimyasal kompozisyonu

No Alkonma zamam Alkonma indeksi Bilesikler %
1 4.81 934 a—Pinen 0.9
2 5.88 973 S-Pinen 0.4
3 7.29 1020 Orto-Simen 0.8
4 7.92 1042 Benzen asetaldehit 2.1
5 8.44 1058 y- 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 S-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)- p-lonen 1.3
15 25.79 1490 Viridifloren 0.8
16 26.42 1500 [-Bisabolen 11
17 26.89 1510 o-Amorfen 2.1
18 29.09 1640 Epoxy allo- 55

alloaromadendren

19 38.58 1842 Hekzahidrofarnesilaseton 1.2

20 44.61 2000 Eikosan 34

21 54.06 2300 Trikosan 1.6

22 57.55 2400 Tetrakosan 0.8

23 60.69 2500 Pentakosan 1.6

Bilesik Simiflar1

Monoterpen Hidrokarbonlar (%) 4.8

Oksijenli Monoterpeneler (%) 71.9

Seskiterpen Hidrokarbonlar (%) 5.1

Oksijenli Seskiterpenler (%) 9.5

Diger Sinif Bilesikler (%) 8.6

Toplam (%) 99.9
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Z. capitata’dan elde edilen ugucu yaglar GC ve GC-MS cihazlar ile analiz edilmis
olup, bu ucucu yaga ait 23 bilesik tanimlanmistir. Yapilan analizler sonucunda elde
edilen veriler Tablo 4.16°de verilmektedir. Tanimlanan bu bilesikler yagin %
99.9’unu olusturmaktadir. Yapilan hesaplamalar sonucunda ugucu yagin oksijenli

monoterpenler bakimindan baskin oldugu belirlenmistir (% 71.9).

Ucgucu yag kompozisyonuna ait diger bilesik gruplarin oksijenli seskiterpenler (%
9.5), hidrokarbon tiirevli diger terpenler (% 15.2) ve monoterpen hidrokarbonlar (%
14.6) oldugu tespit edilmistir. Tanimlanan bilesikler arasinda karvakrol (% 39.0) ve
timol (% 29.2)’lin ugucu yagin ana bilesenleri oldugu belirlenmistir. bu bilesikleri

Epoxy allo-alloaromadendren (% 5.5) ve eikosan (% 3.4) izlemektedir.

CHsj

OH

H3C CHs;

Sekil 4.23. Timol’iin kimyasal yapisi
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4.4.2. Total Fenolik Bilesik iceriklerinin belirlenmesi

Total fenoliklerin miktarlar1 Yu vd. (2002)’nin metodu kullanilarak yapilmistir. Bu
metotta total fenolikleri belirlemek igin Folin—Ciocalteu ajan1 kullanilmistir. Folin-
Ciocalteu fosfomolibdik ve fosfotungstik heteropoli asitlerden bi¢imlenmis kompleks
polimer iyonlar1 igeren sar1 asidik bir soliisyondur. Bu ajan fenolikler ile etkilesime
girdiginde reaksiyon ortaminda molibden-tungsten mavisi meydana getirir. Kuru
bitkilerdeki total fenolik icerigi gallik asit esitliginin kullanilmasiyla belirlenmistir

(mg GAE/qQ).

Tablo 4.17 incelendiginde en yiiksek total fenolik igeriklerinin metanol dziitlerinde
oldugu goriilmektedir. Metanol 6ziitlerinin total fenolik igerikleri 175.10 + 9.87 mg
GAE/g’den 379.88 + 4.28 mg GAE/g araliginda tespit edilmistir. Metanol 6ziitleri
kendi aralarinda kiyaslandiginda en yiiksek total fenolik igeriginin 7. polium’a ait
oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte en diisiik total fenolik igerigi Z. capitata’da
tespit edilmistir. A. chamaepitys, M. parviflorum, M. laevis ve P. armeniaca’de total
fenolik icerikleri bakimindan 7. polium’a benzer yiiksek degerler elde edilmistir
(Tablo 4.17). Tablo incelendiginde n-hekzan 6ziitlerinin daha az miktarlarda fenolik
madde igerdigi goriilmektedir. n-Hekzan 6ziitlerinin total fenolik igerikleri 40.45 +
0.38 mg GAE/g’den 75.43 + 5.66 mg GAE/g araliginda degisim gostemektedir. En
yiiksek fenolik igerigi L. amplexicaule’de tespit edilirken en diisiik miktar L.
iberica’da tespit edilmistir. Tablo incelendiginde, M. pulegium, M. laevis, P.
armeniaca, S. palaestina, S. syriaca ve Z. capitata’nin n-hekzan 6ziitlerinin fenolik

miktar1 bakimindan benzer igerikler sergiledikleri goriilmektedir.

4.3.3. Total Flavonoitlerin belirlenmesi

Total flavanoidlerin miktar1 referans bir bilesik olan kuersetin’in kullanlmasiyla
yapilan Aliiminyum klorit metodu ile belirlenmistir (Kumaran ve Karunakaran,

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

Aliiminyum formasyonuna dayanir. Ortamda alimiinyum ile flavonoit tiirevli bir
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madde etkilesime girdiginde sar1 renkli reaksiyon ortami yesil- mavi bir renk alir.

Deneyde elde edilen sonuglar quersetin’e esdeger olarak hesaplanmistir (mg QE/g).

Tablo 4.17 incelendiginde en yiiksek total flavonoit igeriklerinin metanol 6ziitlerinde
oldugu belirlenmistir. Metanol 6ziitlerinin total flavonoit igerikleri 21.48 + 1.48 mg
QE/g’den 107.21 + 3.15 mg QE/g araliginda degistigi tespit edilmistir. Metanol
Oziitleri kendi aralarinda kiyaslandiginda en yiiksek total flavonoit igeriginin S.
palaestine’ya ait oldugu goriilmektedir. En diisiik total flavonoit icerigi S.
aintabensis 'de gozlemlenmistir. 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 igerikleri bakimindan kendi aralarinda kiyaslandiginda
yakin degerler sergilemistir (Tablo 4.17). Tablo incelendiginde n-hekzan oziitlerinin
daha az miktarlarda flavonoit madde igerdigi goriilmektedir. n-Hekzan 6ziitlerinin
total flavonoit icerikleri 26.62 + 0.62 mg QE/g’den 54.03 + 2.99 mg QE/g araliginda
degisim gostemektedir. En yiiksek flavonoit icerigi S. palaestina’da tespit edilirken
en diisiik miktar S. aintabensis’de tespit edilmistir. Tablo incelendiginde, hemen tiim
n-hekzan ozitlerin flavonoit miktar1 bakimindan benzer igerikler sergiledikleri

goriilmektedir.

4.3.4. Total flavonollerin miktari

Tez kapsaminda elde edilen kuru bitkilerdeki total flavonol igerigi quersetin
esitliginin kullanilmasiyla belirlenmistir (mg QE/g). Tablo 4.17 incelendiginde en
yiiksek total flavonol igeriklerinin metanol Oziitlerinde oldugu belirlenmistir.
Metanol 6ziitlerinin total flavonol igerikleri 13.69 + 1.24 mg QE/g’den 33.41 + 3.14
mg QE/g araliginda tespit edilmistir. Metanol Oziitleri kendi aralarinda
kiyaslandiginda en yiiksek total flavonol igeriginin S. syriaca’ya ait oldugu
goriilmektedir. En diisiik total flavonol igerigi A. chamaepitys’'de gozlemlenmistir.
Bununla birlikte metanol 6ziitlerinin ¢ogunun total flavonol igerikleri bakimindan
birbirlerine benzer degerlere sahip oldugu goriilmektedir (Tablo 4.17). Tablo
incelendiginde n-hekzan Oziitlerinin metanol Oziitlerine gére daha az miktarlarda
flavonol igerdigi goriilmektedir. n-Hekzan 6ziitlerinin flavonol igerikleri bakimindan
metanol dziitlerine yakin miktarlar icerdigi goriilmektedir. n-Hekzan &ziitlerinin total

flavonol igerikleri 6.64 £ 0.11 mg QE/g’den 20.93 + 2.01 mg QE/g araliginda
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degisim gostermektedir. En yiiksek flavonol igerigi S. palaestina’da tespit edilirken
en diisiik miktar L. amphlexicaule’de tespit edilmistir.
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Tablo 4.17. Metanol ve n-hekzan 6ziitlerinin total fenolik, flavonoit ve flavonol miktarlart (mg/g).

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 3791 £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 2624 +1.76 9.59+1.14
M. parviflorum 332.93+£26.90 42.79 £ 2.66 65.15+£5.23 35.75+1.08 2041 +1.44 8.87+0.41

M. pulegium 206.58 £ 4.54 5031+ 1.13 77.12+2.93 40.01 £ 1.58 30.28 £1.02 20.29 £ 0.65
M. laevis 372.10+£2.07 5343+ 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 3434 +£1.20 2278 +£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 5821+ 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 4722+ 1.15 84.72 £5.51 31.38 £0.78 26.86 +£2.34 7.72+0.13
T. polium 379.88 £4.28 4421+ 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

Degerler ortalama + standart sapma olarak verilmistir. (n=3)
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4.3.5. HPLC-DAD ile fenolik asitlerin belirlenmesi

Bitkilerden elde edilen metanol ve n-hekzan oziitlerinin antioksidan aktiviteden
sorumlu olabilecek fenolik asitlerini belirlemek i¢cin HPLC-DAD cihazi
kullanilmistir. Fenolik bilesiklerin pek cogu 280 nm de UV absorpsiyon spektrasinda
maksimum absorpsiyona sahiptir. Fenolik bilesikler cihazdan ¢ikis zamanlarini ve
kullanilan standartlarin HPLC-DAD sisteminde eslesmesiyle tanimlanmistir. Tez
kapsaminda HPLC analizleri yapilan bitkilerin sadece metanol &ziitleri i¢in bulgular
elde edilmistir. Yapilan solit faz oziitleme isleminde hekzan Oziitlerinden alinan
orneklerin  kullanilmasiyla  yapilan HPLC analizlerinde fenolik  asitler
belirlenememistir. Kullanilan standartlarin polifenol gruplari icermesinden dolay1 bu
maddelerin n-hekzan igerisinde ¢6ziinmedigi ya da ¢ok diisikk oranda ¢o6ziindiigi
sOylenebilir. Ag¢iklanacak olursa, bu maddeler metanol ve su (polarite indeksleri 6.6
ve 9.0, sirasiyla) gibi polar grup ya da aseton, diklorometan ve etanol (polarite
indeksleri 5.4, 3.4 ve 5.2, sirasiyla) gibi yar1 polar grup ¢oziiciilerde ¢ok daha fazla
miktarda ¢Oziiniirler. Bununla birlikte n-hekzan ve siklohekzan (polarite indeksleri
her ikisi i¢inde 0°dir) gibi polar olmayan ¢oziiciilerde Oziitlenmeleri ¢ok diisiik
ihtimaldedir. Hali hazirda n-hekzan oziitleri i¢in yapilan total fenolik belirleme
testlerinden de anlasilacagi gibi bu maddelerin genel anlamda total iceriklerininde
cok diisiik oldugu goriilmektedir (Tablo 4.17). Bundan dolay1 bu maddeler n-hekzan
ile elde edilseler bile miktar olarak belirlenemeyecek kadar diisiik oldugundan dolay1
kalitatif ve kantitatif baglamda degerlendirilememislerdir. Bu nedenden dolay:
asagida sadece metanol Oziitlerinden elde edilen orijinal kramotogramlar ve fenolik

asitlerin miktarlar1 verilmektedir.
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4.3.5.1. A. chamaepitys’e ait metanol oziitiindeki fenolik asitlerin belirlenmesi ve

miktarlarinin tayini

A. chamaepitys’in HPLC- DAD ile yapilan analizlerinde kafeik asit, rozmarinik asit
ve o-kumarik asit olmak iizere ii¢ fenolik asit tespit edilmistir. Oziitte miktar
bakimindan baskin olarak rozmarinik asit belirlenmistir. Bu maddelerin miktarlar

sirastyla 0.11, 1.36 ve 0.18 mg/g olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.24. A. chamaepitys’e ait orijinal HPLC-DAD fenolik asit kramotogrami.
Fenolik asitler sirasiyla gallik asit (1), protokatesik 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) seklinde sembolize edilmistir
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4.3.5.2. L. iberica’ya ait metanol oziitiindeki fenolik asitlerin belirlenmesi ve

miktarlarinin tayini

L. iberica’nin HPLC- DAD ile yapilan analizlerinde proto-katesik asit, vanilik asit,
Klorojenik asit, rozmarinik asit ve o-kumarik asit olmak iizere 5 fenolik asit tespit
edilmistir. Oziit igerisinde miktar bakimmdan baskin olarak vanilik asit ve
rozmarinik asit belirlenmistir. Bu maddelerin miktarlar1 sirasiyla 0.13, 2.18, 0.46,

0.59, ve 0.35 mg/g olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.25. L. iberica’ya ait orijinal HPLC-DAD fenolik asit kramotogrami. Fenolik
asitler sirasiyla gallik asit (1), protokatesik 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) seklinde sembolize edilmistir.
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4.3.5.3. L. amplexicaule’ye ait metanol oziitiindeki fenolik asitlerin belirlenmesi

ve miktarlarimn tayini

L. amplexicaule’nin HPLC- DAD ile yapilan 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 tizere 9 fenolik asit
tespit edilmistir. Oziit icerisinde miktar bakimindan baskin olarak vanilik asit
hesaplanmistir. Bu maddelerin miktarlar1 sirasiyla 0.11, 0.16, 4.69, 0.24, 0.09, 0.07,
0.14, 0.16 ve 0.14 mg/g olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.26. L. amplexicaule’ye ait orijinal HPLC-DAD fenolik asit kramotogrami.
Fenolik asitler sirasiyla gallik asit (1), protokatesik 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) seklinde sembolize edilmistir.
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4.3.5.4. M. parviflorum’a ait metanol oziitiindeki fenolik asitlerin belirlenmesi ve

miktarlarinin tayini

M. parviflorum’un HPLC- DAD ile yapilan analizlerinde proto-katesik asit, vanilik
asit, klorojenik asit, ferulik asit, rozmarinik asit, o-kumarik asit ve trans-sinnamik
asit olmak tizere 7 fenolik asit tespit edilmistir. Bu maddelerin miktarlar1 0.10, 0.17,
0.16, 0.57, 0.96, 0.39 ve 0.08 mg/g olarak belirlenmistir. Oziit icerisinde miktar

bakimindan en bol bulunan fenolik asitin rozmarinik asit oldugu belirlenmistir.

1S

10

12

1

25-

0]
ez T R

o 10 20 30 40 50 ac

Zaman (DKk)

Sekil 4.27. M. parviflorum’a ait orijinal HPLC-DAD fenolik asit kramotogram.
Fenolik asitler sirasiyla gallik asit (1), protokatesik 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) seklinde sembolize edilmistir.
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4.3.5.5. M. pulegium’a ait metanol oziitiindeki fenolik asitlerin belirlenmesi ve

miktarlarinin tayini

M. pulegium’un HPLC- DAD ile yapilan analizlerde rozmarinik ve o-kumarik asit
olmak ftizere 2 fenolik asit tespit edilmistir. Bununla birlikte, rozmarinik asitin
miktart (0,47 mg/g) o-kumarik asitten (0.07 mg/g) daha fazla oranlarda
belirlenmistir. Diger bitkiler ile kiyaslandiginda en az fenolik asit ¢esiti bu bitkide

tespit edilmistir.

s

Zaman (Dk)

Sekil 4.28. M. pulegium’a ait orijinal HPLC-DAD fenolik asit kramotogrami.
Fenolik asitler sirasiyla gallik asit (1), protokatesik 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) seklinde sembolize edilmistir.
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4.35.6. M. laevis’e ait metanol oziitiindeki fenolik asitlerin belirlenmesi ve

miktarlarinin tayini

M. laevis’in HPLC- DAD ile yapilan analizlerinde kafeik asit, rozmarinik asit, o-
kumarik asit ve trans-sinnamik asit olmak tizere 4 fenolik asit tespit edilmistir (Sekil
4.25). Oziitte miktar bakimindan baskin olarak rozmarinik asit belirlenmistir. Bu

maddelerin miktarlar1 sirastyla 0.11, 1.36, 0.18 ve 2.19 mg/g olarak hesaplanmustir.
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Sekil 4.29. M. laevis e ait orijinal HPLC-DAD fenolik asit kramotogrami. Fenolik
asitler sirasiyla gallik asit (1), protokatesik 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) seklinde sembolize edilmistir
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4.3.5.7. P. armeniaca’ya ait metanol oziitiindeki fenolik asitlerin belirlenmesi ve

miktarlarinin tayini

P. armeniaca’nin HPLC- DAD ile yapilan analizlerinde vanilik asit, p-kumarik asit,
rozmarinik asit ve o-kumarik asit olmak iizere 4 fenolik asit tespit edilmistir. Oziit
icerisinde miktar bakimindan baskin olarak vanilik asit ve rozmarinik asit
belirlenmistir. Bu maddelerin miktarlari sirasiyla 3.96, 0.15, 7.42 ve 1.42 mg/g olarak

belirlenmistir.
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Sekil 4.30. P. armeniaca’ya ait orijinal HPLC-DAD fenolik asit kramotogrami.
Fenolik asitler sirasiyla gallik asit (1), protokatesik 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) seklinde sembolize edilmistir.
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4.3.5.8. S. multicaulis’e ait metanol oziitiindeki fenolik asitlerin belirlenmesi ve

miktarlarinin tayini

S. multicaulis’in HPLC- DAD ile yapilan analizlerinde vanilik asit, kafeik asit,
klorojenik asit, sirinjik asit, p-kumarik asit, ferulik asit, rozmarinik asit ve o-kumarik
asit olmak iizere 8 fenolik asit tespit edilmistir. Oziit igerisinde miktar bakimindan
baskin olarak rozmarinik asit tespit edilmistir. Bu maddelerin miktarlar1 sirasiyla

0.11, 0.16, 0.71, 0.20, 0.13, 0.06, 2.16 ve 0.12 mg/g olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.31. S. multicaulis’e ait orijinal HPLC-DAD fenolik asit kramotogrami.
Fenolik asitler sirasiyla gallik asit (1), protokatesik 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) seklinde sembolize edilmistir.
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4.3.5.9. S. palaestina’ya ait metanol 6ziitiindeki fenolik asitlerin belirlenmesi ve

miktarlarinin tayini

S. palaestina’nin HPLC- DAD ile yapilan analizlerinde proto-katesik asit, kafeik asit,
p-kumarik asit, rozmarinik asit ve o-kumarik asit olmak tizere 5 fenolik asit tespit
edilmistir. Oziit igerisinde miktar bakimindan baskin olarak rozmarinik ve o-kumarik
asit belirlenmistir. Bu maddelerin miktarlar sirasiyla 0.72, 0.08, 0.12, 14.1 ve 1.02

mg/g olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.32. S. palaestina’ya ait orijinal HPLC-DAD fenolik asit kramotogrami.
Fenolik asitler sirasiyla gallik asit (1), protokatesik 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) seklinde sembolize edilmistir.
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4.3.5.10. S. syriaca’ya ait metanol éziitiindeki fenolik asitlerin belirlenmesi ve

miktarlarinin tayini

S. syriaca’nin HPLC- DAD ile yapilan analizlerinde gallik asit, vanilik asit, ferulik
asit, rozmarinik asit, o-kumarik asit ve trans-sinnamik asit olmak tizere 6 fenolik asit
tespit edilmistir. Oziit icerisinde miktar bakimindan baskin olarak rozmarinik asit
belirlenmistir. Bu maddelerin miktarlar1 sirasiyla 0.99, 0.01, 1.41, 24.50, 2.37 ve
1.71 mg/g olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.33. S. syriaca’ya ait orijinal HPLC-DAD fenolik asit kramotogrami. Fenolik

asitler sirasiyla gallik asit (1), protokatesik 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) seklinde sembolize edilmistir.
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4.3.5.11. S. aintabensis’e ait metanol oziitiindeki fenolik asitlerin belirlenmesi ve

miktarlarinin tayini

S. aintabensis in HPLC- DAD ile yapilan analizlerinde kafeik asit, rozmarinik asit ve
o-kumarik asit olmak iizere 3 fenolik asit tespit edilmistir. Oziit icerisinde miktar
bakimindan baskin olarak rozmarinik asit belirlenmistir. Bu maddelerin miktarlar

sirasiyla 0.14, 0.27 ve 0.16 mg/g olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.34. S. aintabensis’e ait orijinal HPLC-DAD fenolik asit kramotogrami.
Fenolik asitler sirasiyla gallik asit (1), protokatesik 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) seklinde sembolize edilmistir.
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4.3.5.12. S. tomentosa’ya ait metanol oziitiindeki fenolik asitlerin belirlenmesi ve

miktarlarinin tayini

S. tomentosa’nin HPLC- DAD ile yapilan analizlerinde p-hidroksibenzoik asit,
klorojenik asit, p-kumarik asit, ferulik asit, rozmarinik asit ve o-kumarik asit olmak
lizere 6 fenolik asit tespit edilmistir. Oziit icerisinde miktar bakimindan baskin olarak
rozmarinik asit tespit edilmistir. Bu maddelerin miktarlar1 sirasiyla 0.29, 0.51, 0.15,

0.16, 0.32 ve 0.23 mg/g olarak belirlenmistir.

1S

12

15~
125-
10- 6 8

] 11
75 9

0_;_11_,,_ S| —
[ [ [ N T K e R ) A | T I e e 1)

0 10 20 30 40 50 60

Zaman (DK)

Sekil 4.35. S. tomentosa’ya ait orijinal HPLC-DAD fenolik asit kramotogrami.
Fenolik asitler sirasiyla gallik asit (1), protokatesik 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) seklinde sembolize edilmistir.
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4.3.5.13. T.polium’a ait metanol oziitiindeki fenolik asitlerin belirlenmesi ve

miktarlarinin tayini

T. polium’un HPLC- DAD ile yapilan analizlerinde gallik asit, vanilik asit, sirinjik
asit, ferulik asit, rozmarinik asit, o-kumarik asit ve trans-sinnamik asit olmak tizere 7
fenolik asit tespit edilmistir. Oziit igerisinde miktar bakimindan baskin olarak
rozmarinik asit tespit edilmistir. Bu maddelerin miktarlar1 sirasiyla 0.61, 0.02, 0.44,

2.23, 16.8, 0.81 ve 0.82 mg/g olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.36. T. polium’a ait orijinal HPLC-DAD fenolik asit kramotogrami. Fenolik
asitler sirasiyla gallik asit (1), protokatesik 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) seklinde sembolize edilmistir.
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4.3.5.14. Z. capitata’ya ait metanol oziitiindeki fenolik asitlerin belirlenmesi ve

miktarlarinin tayini

Z. capitata’nin HPLC- DAD ile yapilan analizlerinde vanilik asit, kafeik asit,
Klorojenik asit, p-kumarik asit, rozmarinik asit ve o-kumarik asit olmak fiizere 6
fenolik asit tespit edilmistir. Oziit icerisinde miktar bakimindan baskin olarak
rozmarinik asit belirlenmistir. Bu maddelerin miktarlar1 sirasiyla 0.09, 0.14, 0.14,

0.12, 0.33 ve 0.14 mg/g olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.37. Z. capitata’ya ait orijinal HPLC-DAD fenolik asit kramotogrami.
Fenolik asitler sirasiyla gallik asit (1), protokatesik 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) seklinde sembolize edilmistir.
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Tablo 4.18. Metanol 6ziitlerinde HPLC-DAD ile belirlenen fenolik asitlerin miktarlari

Fenolik Asitler (mg/qg)

Bitkiler GA proCA  p-OH VA CA ChA SA p-Cou FA RA 0-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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Sekil 4.38. HPLC-DAD tarafindan bitkilerde tespit edilen fenolik asitlerin kimyasal
yapilari
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4.4. istatistiksel analizler

DPPH anyon radikal yakalama, ABTS katyon radikal yakalama, demir indirgeme
giicii ve metal selatlama aktiviteleri, test edilen bitkilerin antioksidan potansiyellerini
tespit etmek i¢in kullanilmistir. Bununla birlikte, metanol ve n-hekzan o6ziitlerinden
elde edilen ve antioksidan aktivitelerden sorumlu oldugu diisiiniilen total fenoliklerin
igerikleri belirlenmistir ve Tablo 4.17°de verilmistir. Calisilan 14 bitki tlriiniin
antioksidan aktiviteleri ile bu bitkilere ait total fenolik, total flavonoit ve total
flavonol igerikleri arasindaki iliskiyi anlamak i¢in korelasyon analizleri yapilmis ve

bunlara ait korelasyon analiz sonuglart Tablo 4.19 ve Tablo 4.20 da verilmektedir.

4.4.1. Total fenolik icerigi ile DPPH anyon radikal yakalama, ABTS katyon
radikal yakalama, demir indirgeme giicii ve metal selatlama aktiviteleri

arasindaki Pearson korelasyon iliskileri

Tablo 4.19 incelendiginde, bitkilerden elde edilen metanol 6ziitlerine ait total fenolik
igerikleri ve antioksidan deneyler arasindaki korelasyon iliskileri verilmektedir. En
yiiksek korelasyon iligkisinin total fenolik icerigi ve ABTS katyon radikal yakalama
aktivitesi arasinda oldugu goriilmektedir (r=0.565, p< 0.01). Bu degere en yakin
sonu¢ metal selatlama aktivitesi ve total fenolik icerigi arasinda tespit edilirken
(r=0.524, p< 0.01), yine DPPH yakalama aktivitesi ve total fenolik igerigi arasinda
pozitif énemli bir iligki tespit edilmistir (r=0.501, p< 0.01). Buna ragmen total
fenolik igerigi ve demir indirgeme giicli aktivitesi arasinda pozitif dnemsiz bir iligki

tespit edilmistir (r= 0.140, p>0.05).

Tablo 4.20’de bakilacak olursa, bitkilerden elde edilen n-hekzan 6zitlerine ait total
fenolik igerigi ile antioksidan deneyler arasindaki korelasyon iliskileri verilmistir.
Tabloya gore en yiiksek Pearson korelasyon iligkisi demir indirgeme giicii aktivitesi
ve total fenolik igerigi arasinda tespit edilmistir (r=0.603, p< 0.01). Bununla birlikte,
total fenolik igerigi ve DPPH anyon radikal yakalama aktivitesi arasinda onemli
pozitif bir iligki bulunmustur (r=0.510, p< 0.01). Yapilan analizler sonucunda,
ABTS katyon radikal yakalama aktivitesi (r=0.024, p< 0.01) ve metal selatlama
aktivitesi (r=0.002, p< 0.01) ile total fenolik icerigi arasinda pozitif dnemsiz iligkiler

tespit edilmistir.

125



4.4.2. Total flavonoit icerigi ile DPPH anyon radikal yakalama, ABTS katyon
radikal yakalama, demir indirgeme giicii ve metal selatlama aktiviteleri

arasindaki Pearson korelasyon iliskileri

Tablo 4.19°da metanol Oziitlerine ait total flavonoit igerikler ve antioksidan
aktiviteler arasindaki Pearson korelasyon iliskileri gdsterilmektedir. Tablo
incelendiginde en yiiksek korelasyon iliskisinin total flavonoit igerigi ve demir
indirgeme giici aktivitesi arasinda oldugu goriilmektedir (r=0.446, p< 0.01).
Bununla birlikte, DPPH katyon radikal yakalama aktivitesi ve total flavonoit igerigi
arasinda pozitif 6nemsiz bir iliski tespit edilmistir (r=-0,218, p> 0.05). Buna ek
olarak, ABTS radikal yakalama (r=0.114, p> 0.05) ve metal selatlama aktivitesi (r=-
0,182, p> 0.05) ile total flavonoit igerik arasinda negatif 6nemsiz bir iliski tespit

edilmistir.

Tablo 4.20°de n-hekzan Oziitlerinin flavonoit igerikleri ve antioksidan aktiviteler
arasindaki korelasyon iliskisi verilmektedir. Tabloya bakildiginda en yiiksek
korelasyon iligkisinin ABTS yakalama aktivitesi ve total flavonoit arasinda oldugu
goriilmektedir (r=0.355, p< 0.05). Bununla birlikte metal selatlama aktivitesi ve
flavonoitler arasinda negatif 6nemli bir iliski tespit edilmistir (r= -0.269, p< 0.05).
Ayrica hem DPPH yakalama (r=-0.030, p> 0.05) hem de demir indirgeme giicii (r=
-0.016, p> 0.05) ile flavonoitler arasinda negatif 6nemsiz bir iliski tespit edilmistir.

4.4.3. Total flavonol icerigi ile DPPH anyon radikal yakalama, ABTS katyon
radikal yakalama, demir indirgeme giicii ve metal selatlama aktiviteleri

arasindaki Pearson korelasyon iliskileri

Tablo 4.19’da metanol oOziitlerine ait total flavonol igerikleri ve antioksidan
aktiviteler arasindaki korelasyon iligkisi gosterilmektedir. Tablo incelendiginde en
yiiksek Pearson korelasyon iliskisinin negatif olarak total flavonol igerigi ve ABTS
katyon radikal yakalama aktivitesi arasinda oldugu goriilmektedir (r=-0.349, p<
0.01). Bununla birlikte metal selatlama aktivitesi ve total flavonol igerigi arasinda

negatif onemsiz bir iligki tespit edilmistir (r= -0.373, p> 0.05). Ayrica hem DPPH
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yakalama (r=-0.039, p> 0.05) hem de demir indirgeme giicii (r= 0213, p> 0.05) ile

total flavonoller arasinda 6nemsiz bir iliski tespit edilmistir.

Tablo 4.20’de n-hekzan oOziitlerinin flavonol igerikleri ve antioksidan aktiviteler
arasindaki korelasyon iligkisi verilmektedir. Tabloya bakildiginda, en yiiksek
Pearson korelasyon iligkisinin ABTS yakalama aktivitesi ve total flavonol igerigi
arasinda oldugu goriilmektedir (r=0.607, p< 0.01). Tablo incelendiginde, DPPH
anyon radikal yakalama aktivitesi ve metal selatlama aktivitesi ile total flavonol
icerigi arasinda negatif Onemsiz bir iliski tespit edilirken, demir indirgeme giicii

arasinda pozitif 6nemsiz bir iliski tespit edilmistir.

4.4.4. Antioksidan aktivitelerin kendi aralarindaki korelasyon iliskileri

Antioksidan aktivitelerin kendi aralarindaki korelasyon iligkileri Tablo 4.19 ve Tablo
4.20 da goriinmektedir. Tablo 4.19 incelendiginde, metanol 6ziitleri icin en yiiksek
Pearson korelasyon iliskisinin DPPH yakalama aktivitesi ve demir indirgeme giicii
aktivitesi arasinda oldugu belirlenmistir (r=0.758, p< 0.01). Bununla birlikte, hem
ABTS katyon radikal yakalama hem de demir indirgeme giicii ile DPPH yakalama
aktiviteleri arasinda pozitif dnemli bir iligki tespit edilmistir. Buna ragmen, metal
selatlama aktivitesi ve diger antioksidan aktiviteler arasinda negatif 6nemsiz bir iliski

bulunmustur.

Tablo 4.20 incelendiginde, n-hekzan 6ziitleri arasinda en yiiksek Pearson korelasyon
iligkisinin negatif olarak ABTS ve DPPH aktiviteleri arasinda oldugu tespit edilmistir
(r=-0.464, p< 0.01). Bununla birlikte, hem ABTS katyon radikal yakalama hem de
metal selatlama aktivitesi(r=0.414, p< 0.01) ile demir indirgeme giicli aktivitesi
(r=0.326, p< 0.05) arasinda pozitif 6nemli iliskiler belirlenmistir. Ayrica metal
selatlama ve DPPH anyon radikal yakalama aktivitesi arasinda negatif dnemsiz bir
iligki tespit edilmistir (r=-0.167, p> 0.05). DPPH yakalama aktivitesi ve demir
indirgeme giicli aktivitesi arasinda pozitif Onemsiz bir iliski tespit edilmistir

(r=0.131, p> 0.05).
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4.45. Total fenolik, total flavonoit ve total flavonoller arasindaki korelasyon

iliskileri

Total fenolik, total flavonoit ve total flavonoller arasindaki korelasyon iligkilerini
metanol Oziitlerinde kiyasladigimizda en yiiksek korelasyon iligkisinin flavonoitler
ve flavonoller arasinda oldugu Tablo 4.19°de goriinmektedir (r=0.525, p< 0.01).
Bununla birlikte hem flavonoitler hem de flavonoller, test edilen bitkilere ait total

fenolik igerigi ile kiyaslandiginda negatif bir korelasyon iliskisi goriilmektedir.

Tablo 4.20 incelenecek olursa, hekzan 6ziitlerinde, metanol oziitlerinde de oldugu
gibi, en yiiksek pozitif korelasyon iligkisinin total flavonoit ve total flavonoller
arasinda oldugu tespit edilmistir (r=0.833, p< 0.01). Bununla birlikte total
flavonoitler ve total fenolik icerikler arasinda pozitif dnemli bir korelasyon iligkisi
bulunurken (r=0.292, p< 0.0), total flavonol igerigi ve total fenolik igerigi arasinda

pozitif dnemsiz bir iliski oldugu belirlenmistir (r=0.165, p> 0.05).

Tablo 4.19. Metanol oziitlerinden elde edilen antioksidan aktiviteler ve fenolik

bilesiklerin igerikleri arasindaki korelasyon iligkileri

METANOL DYA AYA DIA MSA 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**
DiA - - 1 -0.197 0.140  0.446** 0.213
MSA - - - 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;
DIA, Demir indirgeme giicii aktivitesi; MSA, Metal selatlama aktivitesidir. * 0.05
seviyesinde 6nemli korelasyon ve ** 0.01 seviyesinde onemli korelasyonu ifade

eder.
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Tablo 4.20. Metanol oOziitlerinden elde edilen antioksidan aktiviteler ve fenolik

bilesiklerin igerikleri arasindaki korelasyon iligkileri

n-HEKZAN DYA AYA DIA MSA 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**
DiA - - 1 0.046 0.603** -0.016 0.168
MSA - - - 1 0002 -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;
DIA, Demir indirgeme giicii aktivitesi; MSA, Metal selatlama aktivitesidir. * 0.05
seviyesinde Onemli korelasyon ve ** (.01 seviyesinde onemli korelasyonu ifade

eder.
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BOLUM 5

TARTISMA

Tez kapsaminda, Gaziantep ilinde dogal olarak yetisen, 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
tiirlerinin antioksidan aktiviteleri ve fitokimyasal bilesenleri giincel caligsmalarla
belirlenmis ve elde edilen verilerden bulgular kisminda genis olarak bahsedilmistir.
Yapilan literatiir taramalarinda bu bitkilere ait ¢ok az sayida antioksidan aktivite ve
fitokimyasal belirleme calismalarina rastlanilmaktadir. Bu cinsler arasinda sadece
Salvia ve Teucrium cinslerinin antioksidan aktivitelerine ait fazla sayida g¢alisma
bulunmaktadir. Ancak bu bitkilerin antioksidan aktiviteleri ve sekonder metabolitler
icin  kullanilan parametreler baglaminda bu kadar detayli bir c¢alisma
bulunmamaktadir. Bu cinsler haricinde kullanilan diger tiirlerin farkli polariteye
sahip Oziitleri hakkinda yapilmis antioksidan ve fitokimyasal analizleri igeren
caligmalarin sayis1 yok denecek kadar azdir. Bu anlamda apolar bir ¢oziicii olan n-
hekzan ile yapilan Oziitleme sonucunda yagsi bilesiklerin elde edilmesi yoluna
gidilmistir. Geriye kalan materyal ise bilinen en polar ¢o6ziiciilerden birisi olan
metanol ile bitkide polar bilesikleri elde etme olanagi saglanmistir. Apolar ve polar
bitki Oziitlerinin serbest radikal yakalama aktivitelerinin belirlenmesi Onemlidir.
Ciinkii bu sekilde radikalleri etkisiz hale getiren dogal maddelerin yapisi ve

mekanizmas1 daha kolay anlasilabilmektedir.

Soxhlet ile elde edilen metanol ve n-hekzan o&ziitleri ve Clevenger ile elde edilen
ucucu yag Oziitlerinin DPPH serbest anyon radikal temizleme, ABTS serbest katyon
radikal temizleme, demir indirgeme giicli, metal selatlama, p-karoten/linoleik asit
oksidasyon ve DNA koruma test sistemlerinde antioksidan ozellikleri bakimindan
test edilerek olasi antioksidan aktiviteleri degerlendirilmistir. Ayrica metanol ve n-
hekzan o6ziitlerinin total fenolik, total flavonoit ve total flavonol igerikleri giincel

yontemlerle tespit edilmistir. Bununla birlikte elde edilen metanol 6ziitlerinin HPLC-
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DAD ile fenolik asit tanimlamasi yapilmigs ve bu maddelerin miktarlar1 tespit

edilmistir.

5.1. Bitki oziitlerinin hazirlanmasi

Boliim 3’de verilen 6ziit verimleri incelenecek olursa en ¢ok verimin metanol
Oziitlerinde oldugu goriilmektedir. Bunun sebebi, yapilan Oziitleme sirasinda
kullanilan n-hekzan’dan geriye kalan az miktarda apolar maddeler ile birlikte biiyiik
cogunlukta ki polar maddelerin metanol tarafindan 6ziitlenmesi olabilecegi seklinde

agiklanabilir.

Bulgular kisminda verilen o6ziit verimleri incelendiginde (Tablo 4.1) testlerde
kullanilan Lamiaceae tiirlerine ait kuru metaryalin metanol Oziitlemesi sonucunda
elde edilen polar 6ziit miktarlarinin siralamasi; 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 seklinde olmustur. Bununla birlikte ayn1 bitkilerin n-hekzan 6ziitlemesi ile
elde edilen apolar 6ziit miktarlarinin siralamasi; 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
seklinde belirlenmistir. Apolar ve polar olarak belirlenen bu 6ziit miktarlarinin
belirlenmesinin yanisira bunlarin antioksidan aktivitelerde gosterdikleri potansiyel de

uygun yontemlerle degerlendirilmistir.

5.2. Antioksidan aktivitelerin degerlendirilmesi

Antioksidan bilesiklerin serbest radikal tiirlerine karsi farkli yakalama aktivitesine
sahip olduklar1 bilinmektedir. Bu aktiviteleri belirlemek igin in vivo ve in vitro
sartlarda pek cok metot gelistirilmistir. Bu aktiviteleri belirlemek i¢in kullanilan en
yaygin metot, DPPH gibi (antioksidan aktiviteleri belirlemek i¢in kullanilan organik
bir radikaldir) bir anyon radikali kullamilarak yapilan spektrofotometrik bir
yontemdir (Miller vd., 1993; Brand-Willams vd., 1995). DPPH serbest radikalinin
yakalanmasi iizerine yapilan bu deney bu radikalin mor renginin antioksidan

maddelerle reaksiyona girerek elektron almasiyla renginin acilmasi esasina dayanir.
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Tablo 4.2.°de tez kapsamindaki 14 bitki tiiriiniin metanol, n-hekzan &ziitleri ve ugucu
yaglariin DPPH serbest anyon radikal temizleme aktivitesinin test sonuclar
verilmektedir. Tablo incelenecek olursa, 6zellikle polar metanol 6ziitlerinin yiiksek
miktarlarda aktivitelere sahip oldugu goriilmektedir. Buna ragmen n-hekzan ve
ucucu yag Oziitleri metanol Oziitlerine gore daha diisiik seviyede aktivite
sergilemistir. Oziitler ve ugucu yaglarin antioksidan aktivite miktarlar1 kendi
aralarinda siralandiginda bu siralama metanol>n-hekzan>ugucu yaglar seklinde
olmaktadir. Tablo incelendiginde en yiiksek seviyede antioksidan aktiviteyi T.
polium’a ait olan metanol 6ziitii sergilemisken, polar metanol 6ziitleri igerisindeki en
diisiik aktiviteyi S. aintabensis sergilemistir. n-Hekzan 0ziitleri arasinda en yiiksek
antioksidan aktiviteyi L. amphlexicaule sergilerken en disiik aktiviteyi A.
chamaepitys sergilemistir. Elde edilen ugucu yaglar arasinda en yiiksek aktiviteyi S.
palaestina gostermisken, en diisiik aktiviteyi A. chamaepitys sergilemistir. Tunalier
vd. (2004)’nin Lamiaceae’ye ait 27 Sideritis tiiriinde yaptiklar1 ¢alismada, Soxhlet
cihazi kullanilarak % 70’lik metanol ile yaptiklar1 6ziitlemeden sonra elde ettikleri
Oziitleri DPPH radikal yakalama testine tabi tutmuslardir. Bu 06ziitlerin siipiiriicii
aktiviteleri degerlendirildiginde bazi tiirlerin sentetik antioksidan madde olan
BHT’nin siipliriicii aktivitesine yakin aktiviteler gosterdigi rapor edilmistir.
Sarikiirkgti vd. (2010)’nin yaptiklar1 bir ¢alismada Lamiaceae’ye ait bir tiir olan
Thymus longicaulis’in alt tiiriine ait farkli polaritelerdeki oziitleri (hekzan, etil asetat,
metanol, su, ucucu yag) DPPH test sisteminde degerlendirmis ve en yiiksek
antioksidan aktivitenin konsantrasyona bagli olarak metanol 6ziitlerinde oldugunu
rapor etmislerdir. Yapilan bu c¢alismada yine konsantrasyona bagli olarak ugucu
yaglar, elde edilen hekzan oOziitlerinden daha yiiksek aktivite sergilemistir. Bununla
birlikte Ozen vd. (2011)’nin yaptiklar1 bir ¢alismada Thymus praecox’un farkli
polaritedeki 6ziit ve ucucu yaglar iizerine yapilan antioksidan degerlendirmeler
sonucunda DPPH radikal yakalama aktivitesinin en yiiksek metanol Oziitlerinde
oldugunu ve hekzan 6ziitlerinin metanol 6ziitlerine gére daha diisiik aktiviteye sahip
olduklarini rapor etmislerdir. Sharififar vd. (2009) T. polium’dan elde ettikleri farkli
polariteye sahip Oziitlerin antioksidan aktivitelerini test etmis ve metanol oziitlerinin
DPPH yakalama aktivitesinin diger oOziitlerden (petrol eter ve kloroform) daha
yiiksek oldugunu rapor etmislerdir. Dorman ve Hiltuen (2004)’in Satureja
hortensis’in farkli polariteye sahip Oziitleri izerinde yaptiklar antioksidan aktivite

caligmalarinda en diisiik DPPH yakalama aktivitesinin hekzan 6ziitlerinde oldugunu
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gostermislerdir. Tez kapsaminda c¢alisilan test bitkilerinin DPPH yakalama
aktiviteleri sonuglar1 ve literatiir calismalar1 kiyaslandiginda benzer sonuglarin elde
edildigi ve metanol Oziitlerinin stipiiriicii etkilerinin n-hekzan ve ugucu yag

Oziitlerine gore oldukga giiclii oldugu goriilmektedir.

Bitkilere ait diger bir serbest radikal yakalama aktivesi, ABTS katyon radikal
yakalama deneyi ile belirlenmistir. ABTS katyon radikali yakalama aktivitesi Re vd.,
(1999)’nin metoduna gore yapilmistir. ABTS radikali tekli bilesikler ve kompleks
karisimlarin antioksidan aktivitelerini belirlemek i¢in kullanilan diger bir organik
radikaldir. Kullanilan bitki tiirlerinin metanol, n-hekzan ve ugucu yag oziitlerine ait
ABTS serbest katyon radikal temizleme aktiviteleri Tablo 4.3.’de gdsterilmektedir.
Tabloya gore bu bitkiler igerisinde en yiiksek ABTS serbest katyon radikal
temizleme aktivitesi, DPPH serbest anyon radikal temizleme aktivitesinde oldugu
gibi, polar oziitler tarafindan gerceklestirilmistir. Ozellikle T. polium diger
bitkilerden daha yiiksek aktivite sergilemistir. Bu deneyde en diislik aktiviteyi S.
tomentosa gostermistir. N-Hekzan 6ziitleri degerlendirildiginde en yiliksek aktivitenin
S. syriaca tarafindan sergilendigi tespit edilmistir. Ugucu yaglarda ise en yiiksek
aktivite S. aintabensis’e ait ugucu yagda belirlenmistir. Oziitlerin antioksidan aktivite
miktarlar1 kendi aralarinda siralandiginda bu siralama metanol>n-hekzan>ugucu
yaglar seklinde hesaplanmistir. Dorman ve Hiltuen (2004)’in Satureja hortensis’in
farkli 6ziitlerini kullanarak yaptiklari antioksidan testlerde, bu bitkiye ait n-hekzan
Oziitlinlin diistik ABTS yakalama aktivitesi gosterdigi buna ragmen yiiksek polariteye
sahip gruplarin giligli ABTS yakalama aktivitesi sergiledikleri rapor edilmistir.
Razali vd. (2008)’e gore Anacardium occidentale bitkisinden elde edilen farkli
polaritedeki bitki 6ziitleri igerisinde en diisiik ABTS radikal yakalama aktivitesi n-
hekzan Oziitleri tarafindan sergilenirken en yiiksek ABTS yakalama aktivitesi
metanol Oziitleri tarafindan sergilenmistir. Bu deneyde metanol 6ziitleri bakimindan
en yiksek ABTS radikal yakalama aktivitesi sergileyen T. polium DPPH radikal
yakalama deneyinde de en yiiksek aktiviteyi sergilemistir. S. palaestina her iki
deneyde de T. polium’dan sonra en yiiksek aktiviteyi gosteren bitki tiirii olmustur.
DPPH aktivitesinde en diisiik yakalama aktivitesini S. aintabensis gostermisken
ABTS deneyinde en disiik aktiviteyi S. tomentosa sergilemistir. Ugucu yaglar
incelendiginde en yiiksek aktiviteyi DPPH deneyinde S. palaestina sergilerken,
ABTS deneyinde ise S. aintabensis sergilemistir. Bu durum, DPPH ve ABTS radikal
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yakalama deneyleri arasinda farklilik gosteren aktivitelerin bitki dziitleri ve anyon-
katyon radikaller arasindaki etkilesimden dolay1 gesitlilik gostermis olabilir seklinde
acgiklanabilir. Bununla birlikte DPPH ve ABTS radikallerinin oziitler icerisindeki
sekonder bilesik kokenli antioksidanlarla reaksiyonlar1 farklilik gosterebilir. Ayrica,
bu iki radikalin arasindaki reaksiyon kinetikleri ayni konsantrasyon araliginda bile
fakli olabilir (Campos ve Lissi, 1996). Yapilan arastirmalara gore bitki familya ve
tirlerine gore her iki radikal yakalama aktivite deneyinin degerleri arasinda farklar
olustugu belirlenmistir. Ornek olarak, Zhao vd. (2008) arpa gesitlerinde yapilan
antioksidan aktivite testlerinde, ABTS serbest katyon radikal yakalama deneyinde
elde edilen TE degerlerinin, DPPH anyon radikal temizleme aktivitesinde elde edilen
TE degerlerinden daha yiiksek oldugunu rapor etmislerdir. Buna zit olarak, yine ayni
yil igerisnde rapor edilen bir diger c¢alismada Razali vd. (2008) Anacardium
occidentale bitkisinde DPPH deneyinde elde edilen TE degerlerinin, ABTS
deneyinden elde edilen TE degerinden daha yiiksek miktara sahip oldugunu
bildirmislerdir. Tez kapsaminda yaptigimiz bu calismada, Lamiaceae’ye ait bitki
tirlerinden elde edilen sonuglarda A. chamaepitys, L. amplexicaule, M. parviflorum,
S. aintabensis ve Z. capitata tiirleri i¢in ABTS deneyinden elde edilen TE degerleri,
DPPH deneyinden elde edilen TE degerlerinden daha yiiksek bulunmugken diger
tiirlerde bunun tam tersi bir sonu¢ ¢ikmaktadir. Bu sonuglarin radikallerin dogasina
bagli olarak degisebildigi gibi elde edilen sonuclardan da anlasilacag: iizere bitki
familya, cins ve tiir diizeyinde farklilik gosterdigi anlasilabilmektedir. Bununla
birlikte, yapilan deneylerde kullanilan 6ziitleme metotlarindaki farkliliklarin elde

edilen sonugclari etkileyebilecegini sdyleyebiliriz.

Serbest radikallerin dogrudan giderilmesinin yani sira bir bilesigin indirgeme
kapasitesi de onun potansiyel antioksidan aktivitesinin 6nemli bir gostergesi olarak
degerlendirilebilir (Meir vd., 1995). Indirgeme giicii olan bilesikler elektron tasima
ozelligine sahiptirler ve lipit peroksidasyon siire¢lerinin oksitlenmis ara ortamlarin
indirgeyebilirler. Oyle ki primer ve sekonder antioksidan bilesikler olarak gérev
yapabilirler (Yen ve Chen, 1995). Indirgeme giicii antioksidan aktivite ile iliskilidir
ve antioksidan aktivitenin dnemli bir yansimasi olarak gorev yapmaktadir (Giilgin
vd., 2003). indirgeme giiciiniin aktivitesini belirlemek igin test bitkilerine ait
metanol, n-hekzan ve ugucu yag 6ziitlerinin varliginda Fe**iin Fe+2’ye indirgenmesi

sergilenmistir. Oziitlerin demir indirgeme giicii test aktiviteleri Tablo 4.4’de
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verilmektedir. En yliksek demir indirgeme giicii aktivitesini yine bu deneyde de polar
oziitler sergilemislerdir. n-Hekzan ve ugucu yaglar demir indirgeme giicli deneyinde
yakin aktiviteler sergilemislerdir. Bu deneyde de oOziitler ve ugucu yaglarin
antioksidan aktivite miktarlar1 kendi aralarinda siralandiginda, bu siralama
metanol>n-hekzan=ugucu yaglar seklinde oldugu hesaplanmistir. Bu deneyde S.
palaestina’nin metanol 6ziitleri diger bitki 6ziit ve ugucu yaglarindan daha yiiksek
aktivite sergilemistir. Bununla birlikte en diisiik demir indirgeme giicii aktivitesi S.
aintabensis’de gozlemlenmistir. n-Hekzan 6ziitlerinde en diisiikk aktivite L. iberica
tarafindan sergilenirken, en yiiksek aktivite P. armeniaca tarafindan gézlenmistir.
Bununla birlikte, en yiiksek ugucu yag aktivitesi S. aintabensis tarafindan
sergilenmistir. Orhan vd. (2009)’nin yaptiklar1 ¢aligmada Turritis laxa tiiriine ait
farkli polaritedeki 6ziit fraksiyonlariyla yaptiklar1 demir indirgeme giicii deneyinde,
polar metanol fraksiyonlarinin daha diisiik polaritedeki fraksiyonlara gore artan
konsantrasyonlarda daha yiiksek aktivite sergilediklerini rapor etmislerdir. Ozen vd.
(2011)’nin yaptiklar1 ¢alismada Thymus praecox’un alt tiiriine ait farkli polaritedeki
0ziit ve ugucu yaglar lizerine yapilan antioksidan degerlendirmeler sonucunda bu
bitkiye ait hekzan ve ugucu yag Oziitlerinin metanol Oziitleri ile kiyaslandiginda
diisiik aktiviteler gosterdigi bildirilmistir. Neffati vd. (2011)’nin yaptikar ¢alismada
Coriandrum sativum’a ait metanol Oziitlerinin 6nemli demir indirgeme giicii
aktivitesi gosterdigi tespit edilmistir. Yapilan caligmalar ve test bitkileri
kiyaslandiginda polar metanol 6ziitlerinin tiim n-hekzan ve ugucu yag oziitlerinden
daha yiiksek seviyede demir indirgeme gilicii aktivitesine sahip olduklari

goriilmektedir

Demir ve bakir gibi gecis metalleri, radikal zincir reaksiyonu ya da radikal lipit
peroksidasyonunu baslatmak i¢in, ilk olarak birkac serbest radikalin olugsmasinda
onemli katalizorlerdir (Nawar, 1996). Selatlama ajanlari, metalleri stabilize hale
doniistiirerek radikal olusumunu engeller. Bu baglamda test bitkilerinin selatlama
aktivitesini tespit etmek ic¢in her bir bitki Oziitii Fe+2’ye kars1 degerlendirilmistir.
Tablo 4.5°de test bitkilerinin metanol, n-hekzan ve ugucu yag oziitlerine ait metal
selatlama aktivite degerleri verilmektedir. Tablo incelendiginde yine bu deneyde de
oziitler ve wugucu yaglarin antioksidan aktivite miktarlar1 kendi aralarinda
siralandiginda, bu siralama metanol>n-hekzan>ugucu yaglar seklinde olmaktadir

(p<0.05). Demir indirgeme giicii deneyinde diger deneylerden farkli olarak en
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yiksek aktiviteyi M. laevis sergilemistir. Bu bitkiyi en yakin deger ile M.
parviflorum takip etmektedir. Bununla birlikte en disiik aktiviteyi M. pulegium
gostermistir. n-Hekzan oziitleri igerisinde en yiiksek aktiviteyi M. parviflorum
gosterirken en diistik aktiviteyi T. polium sergilemistir. Ugucu yaglarda ise en yliksek
aktiviteyi S. aintabensis gosterirken en diisiik aktiviteyi S. syriaca gostermistir.
Wannes vd. (2010) Myrtus communis var. italica’nin antioksidan aktivitelerinin ve
fenolik igeriklerinin belirlendigi bir ¢alismada, bu bitkinin farkli organlarindan alinan
orneklerden elde edilen metanol ve ugucu yag 6ziitlerinin metal selatlama aktiviteleri
test edilmis olup bu bitkiye ait metanol Oziitlerinin ugucu yaglardan daha yiiksek
aktivite sergiledikleri rapor edilmistir. Ozen vd. (2011)’nin yaptiklar1 calismada
Thymus praecox’un alt tiirline ait hekzan ve metanol Oziitleri kiyaslandiginda
metanol oziitleri ve hekzan oziitleri yakin aktiviteler segilemekle birlikte metanol
oziitleri daha yiiksek metal selatlama aktivitesi sergilemistir. Lai vd. (2009)’nin
piring kepegi iizerine yaptiklari ¢alismada hekzan 6ziitlerinin metanol 6ziitlerine gore
daha diisiik metal selatlama aktivitesi gosterdikleri rapor edilmistir. Rapor edilen
calismalar g6z 6niinde bulunduruldugunda yine metanol 6ziitlerinin diger 6ziitlerden
daha yiiksek metal selatlama aktivitelerine sahip olduklar1 anlagilmaktadir. Bununla
birlikte DPPH, ABTS ve demir indirgeme giicii deneylerinde M. leavis’in diisiik
aktiviteler sergiledikleri bulgular kisminda goriilmektedir (Tablo 4.2, 4.3, 4.4).
Bunun sebebinin bitki 6ziitlerindeki mevcut halde bulunan fitokimyasal metal
selatlama ajanlarinin farkli yapilara ve farkli fonksiyonel yan gruplara sahip
olduklart ve bundan dolay1 da farkli antioksidan deneylerde farkli potansiyeller

gosterebilecekleri seklinde agiklanabilir.

B-karoten/linoleik asit antioksidan aktivite test sisteminde linoleik asidin
oksidasyonundan olusan konjuge olmus dien hidroperoksitler ve ucucu organik
bilesiklerin oksidasyonunun 6l¢iilmesi ile aktivite belirlenebilmektedir (Dapkevicius
vd., 1998). Tez kapsaminda kullanilan bitkilere ait metanol, n-hekzan ve ugucu yag
oziitleri ~ B-karoten/linoleik  asit  oksidasyon engelleme test sisteminde
degerlendirilmistir.  Bu deneyde polar metanol oOziitleri yiliksek aktiviteler
sergilemistir. Metanol 6ziitleri igerisinde en yiiksek aktiviteyi T. polium sergilerken
en disiik aktiviteyi M. laevis sergilemistir. N-Hekzan 6ziitleri bu deneyde konsantre
artig1 ile birlikte yine de aktivite sergilemezken ugucu yaglar ise diisiik aktiviteler

gostermislerdir. Lai vd. (2009)’nin piring kepegi iizerine yaptiklari ¢alismada linoleik
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asit peroksidasyonunu, metanol oOziitlerinin hekzan o6ziitlerine gore daha yiiksek
oranda engelledigini bildirmislerdir. Sharififar vd. (2009) tarafindan T. polium
lizerine yapilan g¢alismada zamana bagli olarak metanol oOziitlerinin daha diisiik
polariteye sahip petrol eter ve kloroformdan elde edilen 6ziitlere gore daha yiiksek
linoleik asit oksidasyonunu engelleme aktivitesi gosterdigi rapor edilmistir. Wannes
vd. (2010)’nin yaptig1 ¢alismada, Myrtus communis var. italica’dan elde edilen
metanol ve ugucu yag Oziitlerinin linoleik asit oksidasyonunu engelleme aktivitesi
test edilmis ve metanol Oziitlerinin ugucu yag Oziitlerinden daha fazla aktivite
sergiledikleri bildirilmistir. Membran lipitleri doymamis yag asitlerince zengindirler
ki bu yiizden oksidatif siire¢lere daha ¢ok duyarhidir. Ozellikle, linoleik asit ve
arasidonik asit lipit peroksidasyonunun hedefindedir. Serbest radikal zincir
reaksiyonu lipit peroksidasyonunun genel bir mekanizmasi olarak kabul edilir.
Genellikle antioksidanlar tarafindan lipit peroksidasyonunun engellenme
yeteneklerinin, Ozlitlerin serbest radikal yakalama aktivitelerinden dolay1 oldugu
diisiiniilmektedir. Radikal yakalayicilar dogrudan tepken olabilirler ve peroksidasyon
zincir reaksiyonunu sonlandirmak igin peroksit radikallerini yakalayabilirler (Burda

ve Gleszek, 2001).

Bitki 6ziitlerinin hidroksil radikaline karst DNA koruma aktiviteleri in vitro model
sistemi olarak pBR322 plazmit DNA {izerinde bi¢imlendirilmistir. Plazmit DNA nin
Fenton ajanina maruz kalmasiyla DNA ipliginde kirilmalar meydana gelir. Bu olay,
plazmit DNA iizerinde reaktif hidroksil radikali ve sonraki uyarilmis serbest
radikallerin olusmasindan dolayr meydana gelmektedir. Hidroksil radikali, baz
radikali ve seker radikalini {iiretebilen DNA’nin azot bazlar1 ile reaksiyona
girebilirler. DNA’nin seker kisimlariyla reaksiyona giren baz radikalleri iplik
formasyonunda kirilmasiyla sonuclanan, niikleik asidin seker-fosfat omurgasinin
kirtlmalarina yol agar (Sonntag, 1987). Bu calisma igin plazmid bir DNA olan
pBR322, bitki oziitlerinin bulundugu ve bulunmadigi ortamlarda Fenton ajanina
maruz birakilmistir ve siiperkoil/dogal DNA formunun ipliksi ya da agik halkasal
forma dontismesi elektroforez yontemiyle gosterilmistir. Daha 6nceki bahsedilen
antioksidan deneylerin aksine bu deneyde hem metanol hem de n-hekzan 6ziitlerinin
timi giiclii antioksidan aktiviteler sergilemislerdir. Bununla birlikte ugucu yaglar
hem n-hekzan hem de metanol 6ziitlerine gore diisiik aktiviteler sergilemistir. Ugucu

yaglar kendi aralarinda degerlendirildiginde, S. aintabensis’in 20 pg/ml’lik
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konsantrasyonu, S. syriaca’nin 20 pg/ml’lik konsantrasyonu, S. multicaulis ve S.
palaestiana’nin her iki konsantrasyonu diisik DNA koruma aktivitesi sergiledigi
sOylenebilmektedir. Suganthy vd. (2010)’e ait bir ¢alismada Gelidiella acerosa
bitkisine ait polar ve apolar oziitler ile yapilan deneyde kullanilan 8 farkli ¢oziicii ile
yapilan fraksiyonlardan benzen, kloroform, metanol ve DMSO fraksiyonlarinin
giicli. DNA koruma aktivitesi sergiledigi rapor edilmistir. Singh vd. (2009)
tarafindan Allium cepa bitkisinin polar etanol oziitleri ile yapilan bir antioksidan test
deneyinde, hidroksil radikalinin pUC18 plazmid DNA iizerine etkileri ¢alisilmustir.
Yapilan DNA koruma aktivitesi testinde, etanol oziitlerinin 2, 4, 6, 8 ve 10 ug/ml
konsantrasyonlarinda ozellikle 2 pg/ml hari¢ diger konsantrasyonlarda o6nemli
aktiviteler gosterdigi bildirilmistir. Kaur vd. (2008)’nin yaptiklari bir ¢aligmada
Chukrasia tabularis tiiriinden elde edilen apolar ve yaripolar bitki oziitlerinin (etil
asetat, kloroform ve n-butanol) hidroksil radikaline karst DNA’y1 giiglii bir sekilde
korudugu rapor edilmistir. Hidroksil radikali, organik molekiiller ile yiiksek oranda
reaktiftirler ve DNA ile yakin bir baglanma yapabilirler. Bu oksijen radikali DNA
omurgasindan H atomu cikarabildigi gibi DNA bazlarina H’de ekleyebilir (Pryor,
1988). Luo vd. (1994) Fe ile olusturulmus in vitro Fenton reaksiyonu boyunca DNA
zararinin oksidanlarin {i¢ farkli tipinin bir sonucu olabilecegini bildirmislerdir. Tip I,
hidrojen peroksite duyarlidir ve orta derecede etanole direnglidir. Bununla birlikte
fosfat kalintilarina bir kompleks olusturmasiyla iiretilmeleri igin Fe*? gereklidir. Tip
Il oksidanlar, hem etanole hem de H,0O, ye direnglidir, bir DNA fosfat grubu ve
nitrojen halkas1 ile birlesmis Fe*? den olusmaktadir. Tip I oksidanlar, soliisyonlarda
serbest Fe'?ler tarafindan olugsmaktadir ve H,0, ye karsi duyarlidirlar. DNA’nin
bulundugu ortamda demir ile olusturulmus fenton reaksiyonu tarafindan bigimlenmis
oksidanlarin kimyasal olarak ti¢ farkli tipinin tretimi H,O, ile E. coli hiicrelerinin
Oliimleri ile yapilan model sistemlerde belirlenmistir (Imlay ve Linn, 1988). Bu
yiizden DNA’nin gegis metalleriyle 6zel etkilesimleri kismen H,O, toksisitesi ile
aciklanir (Jacopson, 1996). Bununla birlikte demirin oksidatif siire¢lerden bagimsiz
olarak hiicrelerde mitokondrial DNA’y1 siiperkoil formdan agik halkasal forma
cevirdigi ve DNA topolojisinde bu degisimin mitokondrial DNA iplikleri tizerinde
demir-kolloid formasyonuyla iligkili oldugu belirtilmistir (Yaffee vd. 1996). Tiim bu
acgiklamalarla birlikte bu zararlara karsi bitki oziitlerinin DNA’nin korunmasinda
onemli roller iistlenebilecegini soyleyebiliriz. Ortamda bulunan Fe ve Cu gibi

metallerin bitkisel oziitlerde mevcut fitokimyasallarla selatlanmasi, H;0, ve
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hidroksil radikalinin dogrudan temizlenmesi ve radikallerin olusum siire¢lerine ket
vurulmasi gibi yollarla DNA’nin korunmasinin 6nemli Ol¢iide saglanabilecegi

distiniilmektedir.

5.3. Fitokimyasal bilesiklerin belirlenmesi

Yukarida da bahsedildigi gibi antioksidan aktiviteler bakimindan bitki 6ziitlerinin
oneminin biiyiik oldugu yapilan testlerde sergilenmekle birlikte, bu o6ziitlerin bu
aktiviteleri sergilerken ayrica ince yapilarinin da kimyasal olarak hangi bilesikleri
barindirdigint bilmekte olduk¢ca ©nemlidir. Bundan dolayr materyal ve metot
kisminda bahsedilen giincel metotlar ile bitkilere ait olan Oziitlerin ince yapisi
arastirilmis ve bulgular kisminda bahsedilmistir. Bu kismin devaminda metanol, n-
hekzan ve ugucu yag Oziitlerinin ihtiva ettigi ve antioksidan aktivitelerden
sorumlu/sorumlu  olmayan sekonder bilesik  kokenli  fitokimyasallardan

bahsedilmektedir.

5.3.1. Ucucu yaglar

Ugucu yaglar sekonder bilesik kokenli pek ¢ok fitokimyasali yapisinda bulundurur.
Bu bilesikler gii¢lii kokulariyla karakterize olmus ucucu, dogal, kompleks
bilesiklerdir ve sekonder metabolitler olarak aromatik bitkilerde meydana gelirler.
Orta ¢agda Araplar tarafindan gelistirilmis buhar ya da hidrodistilasyon sistemi ile
elde edilmektedirler. Dogada bu yaglar antiviral, antibakteriyal, antifungal ve bocek
kovucu olarak bitkilerin savunmalarinda 6nemli rol oynarlar. Bu yaglar 6zellikle,
geleneksel farmakolojinin 6nemli bir pargasini olusturan Akdeniz ve tropikal tilkeler
gibi sicak iklim kusagindan 1lik iklim kusagina sahip yerlerde yetisen bitkilerden
oziitlenirler. Genellikle renksiz ya da sar1 renktedirler. Oziitleme iiriinleri iklime,
toprak kompozisyonuna, bitki tiirline, bitki organina, bitkinin yasma ve vejetatif

devresine gore degisebilir (Masotti vd., 2003; Angioni vd., 2006; Bakkali vd. 2008).

Ugucu yaglar ¢ok kompleks dogal karisimlardir ve farkli konsantrasyonlarda 70
civarinda fitokimyasal bilesik icerebilirler. Genellikle bu yaglar 2 ile 4 ana bilesik
tarafindan karakterize edilirler. Ornek olarak verilecek olursa, Salvia lanigera’a ait

ucucu yagda timol (%12.1), heksadekanoik asit (% 6.0), karvakrol ve a-thujon (%
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5.7) (Tenore vd., 2011), Salvia eremophila’a ait ugucu yagda borneol (% 21.8), a-
pinen (% 18.8), bornil asetat (% 18.6) ve kamfen (% 6.5) (Ebrahimabadi vd., 2010),
Metasequioa glyptostroboides’a ait u¢ucu yagda 2-butaneon (% 30.6), siklopentan
(% 15.1), B-mirsen (% 13.2) ve siklobutan (% 7.6) (Bajpai vd., 2009) Rhamnus
alaternus’a ait ugucu yagda fitol (%16.10), linalool (%15.33) ve (E)-p-damassenon
(%5.28) (Berka vd., 2008), Stachys sericea’a ugucu yagda germakren-D (%37.7),
(E)- B -karyofilen (%17.4), 5-kadinen (% 6.0) ve (E)- p-farnesene (% 3.9) (Bisht vd.,
2008), Brunellia costaricensis’e ait ugucu yagda a-pinen (% 28.3), kamfen (% 17.8),
linalool (% 14.7) ve metil salisilat (% 31.4) (Villanueva vd., 2008) ve Thymus
camphoratus’a ait ugucu yagda linalool (% 17.0), linalil asetat (% 15.0) ve 1,8-
sineol (% 11.0) (Miguel vd., 2004) yagin ana bileseni olarak yapilan ¢aligmalarda
rapor edilmistir. Bu bilgilere ek olarak tez kapsaminda test edilen ugucu yaglarin ana

bilesenlerinin sayisi 2 ile 5 arasinda degismektedir.

A. chamaepthys’den elde edilen GC-MS analizleri sonucunda B-pinen (11.2), a-pinen
(% 6.6) ve Epoksi allo-alloaromadendren (% 12.6) ugucu yagin ana bilesenleri olarak
belirlenmistir. Velasco vd. (2004)’nin yaptif1 ¢alismada Ispanya’dan toplanan A.
chamaepthys bitkisinin ugucu yag kompozisyonunun ana bilesiklerini gama-
muurolen (% 40.3), limonen (% 20.5) ve germakren B (% 7.8) olarak belirlenmistir.
Bununla birlikte, Merigli vd. (1994) A. chamaepthys supsb chia var chia’nin ugucu
yaglari lizerine yaptiklar1 calismada bu yaga ait ana bilesikleri karyofilen (% 24.4) ve
B-sitronellol (% 10.7) olarak belirlemislerdir.

M. parviflorum’dan elde edilen ugucu yaglar analiz edilmis olup bu yagin ana
bilesenlerinin bisiklogermakren (% 5.98) ve B-karyofilen (% 3.03) oldugu tespit
edilmistir. Khanavi vd. (2005) iran’da yetisen M. parviflorum bitkisine ait ucucu
yagin ana bilesenlerinin GC-MS analizleri sonucunda bisiklogermakren (% 26.3),

germakren D (% 21.5) ve B-Karyofilen (%15.6) oldugunu rapor etmislerdir.

M. pulegium’dan elde edilen ucucu yaga ait 15 bilesik tanimlanmis ve sabinen (%
32.14), 1,8-sineol (% 28.45), piperiton (% 24.26), borneol (% 3.96) ve menton
(%3.84)’un yagin ana bilesikleri oldugunu tespit edilmistir. Mahboubi ve Haghi
(2008)'nin Iran’da yetisen M. pulegium tiirii iizerine yaptiklar1 bir ¢alismada bu

bitkiye ait ucucu yag ana bilesenlerinin piperiton (% 38.0), piperitenon (% 33.0), a-
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terpineol (% 4.7) ve pulegon (% 2.3) oldugunu tespit etmislerdir. Bununla birlikte M.
pulegium tizerine yapilan diger ¢aligmalarda 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) (EI-Ghorab, 2006-Misir) ve pulegon (%
41.8) ve izomenton (% 11.3) (Mkaddem vd. 2007-Tunus)’un bu bitkiye ait ugucu

yagin ana bilesenleri oldugu tespit edilmistir.

P. armeniaca’da eugenol (% 56.53), B-karyofilen (% 17.29), (E)-anethol (% 24.26)
ve neril izobiitirat (% 3.35) ucucu yagin ana bilesenleri olarak tespit edilmistir.
Bununla birlikte, Tiirkiye’de Akdeniz bolgesinde yetisen P. armeniaca tiirii lizerine
yapilan bir ¢alismada bu bitkiye ait ugucu yagin ana bilesenlerinin germakren D (%
35.6), B-karyofilen (% 18.0), karyofilen oksit (% 13.3), (E)-B-fernesen (% 7.24) ve
hekzahidrofarnesil aseton (% 6.99) oldugu rapor edilmistir (Yasar vd. 2010). Demirci
vd. (2008)’nin yaptig1 bir c¢alismada P. armeniaca’ya ait ugucu yagmn ana
bilesenlerini germakren D (% 23.4), (Z)- B-Fernasen (% 6.2) ve B-selinen (% 2.6)

olarak belirlemistir.

S. multicaulis’da a-pinen (% 22.5), kamfen (% 10.0), mirtenil asetat (% 10.8) ve
limonen (9.7) ucucu yagin ana bilesenleri olarak belirlenmistir. Senatore vd.
(2004)’nin yaptiklart ¢caligmada, Liibnanda yetisen S. multicaulis’e ait ugucu yagin
ana bilesenlerini a-kopaen (% 8.0), a-pinen (% 6.6), mirtenol (% 5.7) ve trans-sabinil

asetat (% 5.3) olarak belirlemislerdir.

Bulgular kismi incelendiginde S. palaestina ugucu yagimin ana bilesenlerinin linalool
(% 79.57), pulegon (% 8.85) ve p-karyofilen (% 2.28) oldugu tespit edilmistir. Salehi
vd. (2005), Iran’da yetisen S. palaestina tiiriinden elde ettikleri ugucu yagm ana
bilesenlerinin GC-MS analizleri sonucunda germakren D (% 14.0), p-bisabolen
(11.9), 1-Epi-Subenol (% 9.8), dekanal (% 7.0), p-karyofilen (% 6.1) ve isobornil
butanoat (% 5.8) oldugunu rapor etmislerdir.

Tez kapsaminda ugucu yag bilesenleri analiz edilen bitkiler arasindan S. syriaca’ya
ait ucucu yagimn ana bilesikleri karyofilen oksit, neomentil asetat, epi-longipinanol,
kamfor ve trans-pinokarveol olarak belirlenmistir. Bununla birlikte, Flamini vd.

(2007) Salvia tiirlerine ait ugucu yaglarin belirlenmesi ¢alismasinda S. syriaca’nin
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ana bilesenlerini a-pinen (% 12.6), timol (% 15.5), izobornil asetat (% 12.0) ve
spatulenol (% 7.6) olarak tespit etmislerdir. Ayrica, Sefidkon ve Mirza (1999),
[ran’da calistiklar1 S. syriaca tiiriiniin ugucu yag ana bilesenlerini germakren B
(34.8%), germakren D (29.2 %) ve oa-yilangen olarak belirlemislerdir. Baser vd.
(1996) yine bu bitkinin ugucu ana bilesenlerini germakren D (33.8%) ve
bisiklogermakren (12.5%) olarak belirlemislerdir.

S. aintabensis’in ugucu yag1 analiz edildiginde karvakrol (% 46.75)’un % miktari
bakimindan yagin en 6nemli bileseni oldugu tespit edilmistir. Bu bitki hakkinda daha
once rapor edilmis bir GC-MS analizi sonucu bulunmamaktadir. Bu anlamda
diisiiniildiiglinde literatiir i¢in ilk rapor olarak degerlendirilebilir. Bununla birlikte
aym cinse ait tiirlerle yapilan diger calismalar literatiirde bulunmaktadir. Ornek
verecek olursak, Cavar vd. (2008)’nin Satureja montana ve Satureja subspicata
tirleri iizerine yaptiklari calismada bu bitkilerin ugucu yag ana bilesenlerinin
sirastyla timol (% 31.7) ve geraniol (% 22.3) oldugunu tespit etmislerdir. Satureja
subspicata ile yapilan bir diger ¢alismada bu bitkiye ait ugucu yag ana bileseninin

karvakrol (% 16.7) oldugunu tespit etmislerdir.

T. polium’da a-pinen (% 21.19), B-pinen (% 15.35), mirsen (% 7.29) ve karyofilen
oksit (% 4.65) ucucu yagin ana bilesenleri olarak belirlenmistir. Aburjai vd. (2006)
Urdiin’de yetisen T. polium’un ugucu yaglari iizerine yaptiklar1 ¢calismada yagin ana
bilesenlerinin 8-sedren-13-ol (% 24.8), B-karyofilen (% 8.7), germakren D (% 6.8) ve
sabinen (% 5.2) olarak rapor etmislerdir. Boulila vd. (2008)’nin yaptiklari ¢alismada
T. polium’a ait ugucu yag ana bilesenlerini mirsen (% 15.3), germakren D (% 9.0), a-
pinen (% 6.6), B-pinen (% 5.8) ve a- kadinol (% 5.1) olarak belirlenmislerdir.

Z. capitata’dan elde edilen GC-MS analizleri sonucunda karvakrol (% 39.0), timol
(% 29.2) ve Epoxy allo-alloaromadendrene (% 5.5) ugucu yagin anabilesenleri olarak
tespit edilmistir. Ebrahimi vd. (2009)’nin yaptig1 ¢aligmada Iran’dan toplanan Z.
capitata bitkisinin ugucu yag ana bilesiklerinin germakren D (% 21.3), limonen (%
7.8), B-karyofilen (% 5.5) ve bisiklogermakren (% 5.5) oldugunu belirlemislerdir.

Genellikle, tespit edilen bu ana bilesikler ugucu yagin biyolojik 6zelliklerini belirler.

Bu bilesikler farkli biyosentetik orijinin iki grubunu igerir (Croteau vd., 2000; Betts,
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2001; Bowles, 2003; Pichersky vd., 2006). Bu ana grup terpen ve terpenoidler, diisitk

molekiil agirligr ile karakterize olmus aromatik ve alifatik yapilarindan olugsmustur.

Tez kapsaminda incelenen bitkiler ve ayn1 bitkiler hakkinda literatiirde bulunan daha
once yapilmis ¢aligmalar arasindaki kiyaslamalardanda anlasilacagi gibi GC-MS ile
tespit edilen ugucu yag bilesenleri ayn tiirler i¢in bile farkliliklar gdstermektedir.
Ugucu yag kompozisyonundaki bu degisimler klimatik, mevsimsel, cografik ve
jeolojik faktorlerden meydana gelebilmektedir (Perry vd., 1999). Buna ek olarak
bitkinin tiirli, toplanma zamani ve genetik Ozellikler yag kompozisyonunda
degisimlere neden olabilmektedir. Ornek verilecek olursa, Boulila vd. (2008)™nin
diploit (2n=2x=26) ve tetraploid (2n=4x=52) T. polium’un ugucu yag bilesenleri
arasindaki farkliliklar1 belirlemek igin yapilan bir ¢alismada bu bitkiye ait ana
bilesenlerin miktarlarinda 6nemli farkliliklar oldugu goriilmektedir. Bunun yani sira
ayni tiirlerden elde edilen farkli bilesenlere sahip ugucu yaglarin biyolojik aktiviteleri
de degismektedir. Ornegin, vejetatif evrede toplanan bitkilerden elde edilen ugucu
yaglarin antioksidan ve antimikrobiyal aktiviteleri jeneratif evrede toplanan
bitkilerden elde edilen yaglarin aktivitelerinden daha diisiik oldugu rapor edilmistir

(Bounatirou vd., 2007).

Alternatif tipta ugucu yaglarin kompozisyonu aromatik bitkilerin belirli
kullanimlarini agiklayabilir. Bu yaglarin biyolojik aktiviteleri Lamiaceae familyasina
ait aromatik bitkilerde genellikle mevcut olan monoterpen tiirevlerine ve diger terpen
tirevlerine atfedilebilir (Ahmad vd., 1999; Milos, Mastelic vd., 2000). Ugucu yaglara
ait literatiirde pek cok biyolojik aktivite bulunmaktadir. Bu aktiviteler arasinda
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 (Kivrak vd., 2009) verilebilir. Bununla birlikte
bu yaglarin ana bilesenlerine yonelik yapilan ¢alismalar da bulunmaktadir. Ornek
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-indiiklenmis mutajenezi engelledigi rapor
edilmistir. De-Oliveira vd. (1997, 1999) ugucu yag bilesenlerinden metol, (-)-o-
pinen, (+)-a-pinen, o-terpinen, a-terpineol, 1,8-sineol, d-limonen ve kamfor’un

antimutajenik aktivitelerini belirlemisleridir. Kamfor (Pitarokili vd., 2002), o-
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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 bulunmaktadir. Buna ek olarak, ucucu yaglar
ayrica terpenoit bilesikler gibi antioksidanlar1 igerir. Ugucu yaglarin antioksidan
ozelligi fiziksel ve kimyasal metotlar ile dogrulanmistir (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). Ugucu yaglar terpenler ve terpenoid gibi yapilariyla prooksidant
ve antioksidan maddeler olarak gorev yapabilirler (Sakagami vd., 1999; Sakihama
vd., 2002; Fujisawa vd., 2002; Barbehenn vd., 2005; Sacchetti vd., 2005; Bakkali
vd., 2006, Ozen vd., 2011; Tenore vd., 2011). Ugucu terpenik ve fenolik bilesikler
hiicresel redoks durumunu etkilemesi ile prooksidan olarak gorev yapar ve bu yiizden
protein ve DNA’ya zarar veren apoptosis ve negrosis olusumunun gecikmesine yol
acar (Bakkali vd., 2006). Yapilan antioksidan ¢alismalarda linalool, a-terpineol ve
terpinen-4-ol gibi bir kag onemli yag bilesiginin antioksidan aktivitesinin dikkate
deger olmadigini rapor etmislerdir (Dorman vd., 2000a; Koroch vd., 2007; Tepe vd.,
2007b; Ebrahimabadi vd., 2010). Tanimlanan ugucu bilesiklerden eugenol’iin ugucu
yag icin antioksidan kapasitenin temel kaynagi olarak diisiliniildiigii daha Onceki
calismalarda belirtilmistir (Dorman vd., 2000b; Nagababu ve Lakshmaiah, 1992;
Satoh vd., 1998). Timol ve [I-terpinenin giiclii antioksidan aktiviteye sahip olduklari
ve p-simen’in antioksidan aktiviteye sahip olmadigi Tepe vd. (2007b) tarafindan
rapor edilmistir. Bunun yani sira timol ve karvakrol’un allilik alkol iceriginin yiiksel
olmast bu maddelerin antioksidan aktivitelerini  aciklamakta  kolaylik
saglayabilmektedir (Choi vd., 2000). Bununla birlikte ucucu yaglarin
kompozisyonlarindaki her bir bilesigin antioksidan aktivitesinin belirlenmesi
bilesiklerin sayisinin fazlaligindan dolayr olduk¢a zordur. Antioksidan aktiviteden
sadece bir ucucu yagm ana bilesenlerinin sorumlu olmayacag: diisiiniildiiglinde
aktivite bakimindan ne kadar ¢ok bilesigin taranmasi gerektigi ugucu yag

kompozisyon tablolarinda goriilmektedir.

5.3.2. Fenolik kokenli bilesikler

Ugucu yaglarin ardindan, bitkilerden elde edilen polar metanol ve apolar n-hekzan

Oziitlerinin igerdigi fenolik kokenli bilesiklerin miktar ve cesitlerinin belirlenmesi,
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test edilen bitkilerin antioksidan aktivitelerinin anlagilmasinda olduk¢a 6nemli bir rol

oynamaktadir.

Bitki oziitlerindeki total fenolik bilesik miktarini belirlemek i¢in Folin-Ciocalteu
ajant kullanilmistir. Bu ajan fosfomolibdik ve fosfotungstik heteropoli asitlerden
bigimlenmis kompleks polimerik iyonlardan meydana gelmistir (Singleton ve Rossi,
1965). Bu ajan kompleks fenol gruplarimi oksitlediginde molibden-tungsten
mavisinin iretilmesiyle sonuglanan reaksiyon rengi meydana gelmektedir. Total
fenolik bilesiklerin tayini deneyinde tez kapsaminda test edilen bitkilerin metanol ve
n-hekzan o6ziitleri kullanilmigtir. Miktar belirleme deneyinde metanol 6ziitlerinde n-
hekzan oziitlerinden daha fazla miktarda total fenolik tespit edilmistir (Tablo 4.17).
Yapilan deney sonucunda en yiiksek fenolik miktar1 T. polium’da belirlenmistir. n-
Hekzan Oziitlerinde ise en yiiksek total fenolik miktar1 L. amphlexicaule’de tespit
edilmistir. Kamatou vd. (2010) Lamiaceae’ye ait 16 Salvia tiirliniin total fenolik
bilesiklerini belirlemislerdir. Elde edilen metanol-kloroform 6ziitlemesi sonucu bu
bitkilerin 53 ve 209 mg GAE/g arasinda degisen degerlerde total fenolik igerigine
sahip olduklar1 rapor edilmistir. Matkowski vd. (2006) Lamium cardica (200 mg
GAE/g), Lamium album (192 mg GAE/g), Marrubium vulgare (140 mg GAE/qQ),
Stachys officinalis (132 mg GAE/g), Lamium purpeum (180 mg GAE/g) ve
Galeopsis speciosa (184 mg GAE/Q) tiirlerinden elde edilen metanol Oziitlerinin
yiiksek miktarlarda total fenolik igerigine sahip olduklarini gostermislerdir. Yesilyurt
vd. (2008)’nin yaptiklar1 ¢alismada Salvia cedronella’nin fenolik igeriginin 114 mg
PA/g oldugunu bildirilmistir. Sarikiirk¢ii vd. (2008)’nin yaptiklart galismada Thymus
longicaulis subsp. longicaulis var. longicaulis’in metanol 6ziitiinde total fenoliklerin
miktarm1 126 mg GAE/g olarak rapor etmislerdir. Zhang ve Wang (2009) Phlomis
umbrosa ve Phlomis megalantha nin metanol (sirasiyla 39 ve 55 mg GAE/g) ve
aseton (sirasiyla 40 ve 43 mg GAE/g) oziitlerinin fenolik bilesik miktarlarini
belirlemiglerdir. Buna ek olarak bazi arastirmacilar farkli familyalara ait tiirlerin
total fenolik igeriklerinin Lens culinaris’de 68 mg/g (Amarowicz vd., 2010),
Asparagus officinalis’in metanol o6ziitinde 4.9 mg/g ve Brassica olearecea’nin
metanol 6ziitiinde 4.9 mg/g (Sun vd., 2007) ve Carduus pycnocephalus’da 155 mg
GAE/g, Cichorium intybus’un kok ve yapraklarinda toplam 240 mg GAE/g ve
Papaver rhoeas ssp. rhoeas’da 72 mg GAE/g (Conforti vd., 2009) degerinde
olduklarini bildirmislerdir. Yukarida bahsedildigi gibi, Lamiaceae ve farkli
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familyalara ait tiirlerin total fenolik igeriklerinin belirlendigi pek ¢ok ¢alisma
mevcuttur. Bununla birlikte Lamiaceae’ye ait tiirlerin genel olarak diger tiirlerden
daha fazla fenolik bilesik icerdigi anlasilmaktadir. Tez kapsaminda test edilen
tiirlerde belirlenen total fenolik iceriklerinin Lamiaceae tiirleri hakkinda dnceki rapor

edilen galismalarin pek cogu ile uyumluluk gosterdigi soylenebilmektedir.

Lamiaceae familyasina ait bitkiler yapilarinda bulunan fenolik bilesikler bakimindan
oldukca zengindirler. Fenolik bilesiklerin antioksidan aktiviteye sahip olduklar
yapilan testlerde gosterilmistir ve test edilen bitkilerin yliksek antioksidan aktivite
gostermelerinin  yapilarinda bulunan bu fenolik bilesikler sayesinde oldugu
belirtilmistir (Okuda vd, 1992). Fenolik bilesikler hem yenilebilen hem de
yenilemeyen bitkilerde bulunmaktadir (Amarowicz vd., 2010). Bu fenolik
bilesiklerin aralarinda antioksidan aktivitenin de bulundugu pek ¢ok biyolojik
aktiviteye sahip oldugu rapor edilmistir. Bununla birlikte bu bilesiklerin g¢esiti ve
hiicredeki konsantrasyonuda antioksidan aktiviteler i¢in 6nemli bir faktordiir. Ayrica,
fenolik bilesiklerin antioksidan aktivitesinin onlarin redoks ozelliklerinden dolay1
oldugu, serbest radikalleri adsorbladiklari ve nétralize ettikleri, singlet ve triplet
oksijenin yakalanmasi ve peroksitlerin ayrigtirllmasinda onemli roller oynadigi

bildirilmigtir (Osawa, 1994).

Fenolik bilesikler arasinda antioksidan aktiviteleri bakimindan en 6nemli gruplar
arasinda flavonoitler 6nemli roller istlenmislerdir. Flavonoitler bitki fenolik
gruplarinin en yaygin olan sinifidir ve bitki ailelerine genis bir sekilde yayilmislardir.
Bu bilesikler sebze ve meyvelerde bol bulunan bir sekonder bilesiktir. Flavonoitlerin
antioksidan aktiviteleri {izerine yapilan c¢aligmalar, onlarin antioksidanlar olarak
dogal bir sekilde meydana gelen fitokimyasallar olduklarin1 géstermistir (Rice-Evans
vd., 1997). Flavonoitler radikal yakalayicilar olarak yiiksek farmakolojik
ozelliklerinden dolay1 insan sagligi i¢in de oldukc¢a onemlidir. Total flavonoitlerin
tayini deneyinde kullanilan 14 bitkide en yiiksek flavonoit igerigini S. palaestina
sergilemistir. Flavonoit igerigi bakimindan en diisiik polar 6ziit S. aintabensis’e aittir.
Apolar n-hekzan 6ziitleri igerisinde en yiiksek flavonoit igerigi mg/g olarak yine S.
palaestina’da tespit edilirken en diisiik miktar yine S. aintabensis’de gézlemlenmistir
(Tablo 4.17). Zhang ve Wang (2009) Phlomis umbrosa ve Phlomis megalantha nin
metanol (sirastyla 17 ve 35 g EE/g) ve aseton (sirasiyla 12 ve 54 g EE/g) oziitlerinin
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total flavonoit miktarlarini rapor etmislerdir. Barros vd. (2010) Thymus mastichina
ve Glechoma hederacea bitkilerinden metanol ve n-hekzan kullanilarak elde edilen
Oziitlerin total flavonoit igeriklerini 3.18 ve 83.85 mg CE/g araliginda tespit
etmislerdir. Yesilyurt vd. (2008) Salvia cedronella bitkisinde total flavonoit icerigini
24.44 mg QE/g olarak belirlemislerdir. Sarikiirk¢ii vd. (2008) Thymus longicaulis
subsp. longicaulis var. longicaulis’in metanol 6ziitiinde total flavonoitlerin miktarini
30 mg QE/g olarak rapor etmislerdir. Tunalier vd. (2004)’nin 32 Sideritis tiiriiniin
metanol-su Oziitleri ile yaptigi ¢alismada bu Oziitlerin yiiksek miktarda flavonoit
icerdigi rapor edilmistir. Conforti vd. (2009)’nin yaptigi c¢alismada 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 degerinde total
flavonoit bilesigin bulundugunu bildirmislerdir. Bu bilgiler dogrultusunda, pek ¢ok
bitkinin 6nemli miktarlarda flavonoit igerdigini soyleyebiliriz. Tez kapsaminda test
edilen bitkilerin flavonoit igeriginin diger tiirlerle kiyaslandiginda daha yiiksek
miktarlarda flavonoit igerigine sahip oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte total
flavonoit miktarmin kullanilan tiirler ve Oziitleme metotlarma gore farklilik

gosterecegi de sdylenebilir.

Flavonoitlerin miktarlar1 kadar molekiiler yapilarida aktiviteler i¢in oldukca
onemlidir. Flavonoitler diisiikk molekiil agirligina sahiptirler ve bu bilesikler benzo-y-
piron derivatlaridir (Coultate, 1990). Flavonoitlerin temel yapisal 6zelligi flavan
cekirdegine (2-fenil-benzo-y-piron) sahip olmalaridir. Bu bilesikler genellikle
glikositlerden olusmaktadirlar (D-glikoz, L-ramnoz, glukorhamnoz, galaktoz ve
arabinoz) (Harborne, 1986, 1988; Kijhnau, 1976). A, B (fenil halka) ve C (piron
halka) olarak tasarlanmis 3 halkasal yap1 iizerine baglanmis birkag fenolik hidroksil
fonksiyon igcermektedirler. Flavonoitler yapisal olarak farkli halkalarindan dolayi
flavonol, flavon, flavanol, flavan-3-ol ve izoflavonlar gibi birkag alt gruba ayrilirlar.
Bu bilesikler genellikle bitkinin vakuolunda ¢oziinmiis halde bulunmaktadirlar.
Flavonoitlerin antioksidan aktiviteleri yukarida bahsedilen 3 farkli halkasal yapi
tizerindeki hidroksil ve C=0O formlarmin bu halkasal yap1 iizerindeki
formasyonundan meydana geldigi agiklanmistir (Rice-Evans vd., 1997). Daha
yiiksek antioksidan aktivite icin bu bilesiklerin siralanmasi; i) B halkasi iizerinde
orto-3',4'-dihidroksi pozisyonu (katesin, luteolin ve quersetin vb.), ii) A halkasi
tizerinde meta-5,7-dihidroksi pozisyonu (kamferol, apigenin ve krisin vb.) ve iii) C
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halkas1 tlizerinde hem 4-keto grubu hem de 3-hidroksil grubu ile kombinasyon
halinde bulunan 2,3-¢ift bag pozisyonu (quersetin vb.). Ornek verecek olursak, metal
selatlama aktivitesinde ge¢is metallerinin flavonoit molekiiliine baglanmasi B halkasi
tizerinde bulunan 3'4'-dihidroksi pozisyonunda o-difenolik gruplar sayesinde
olmaktadir. Bununla birlikte flavonoitlerin, nitrik oksit radikalinin {iretiminde gérev
alan nitrik oksit sentetaz enzimini engelledigi de rapor edilmistir (Shutenko vd.,
1999; Shoskes, 1998). Ayrica ksantin oksidaz gibi tehlikeli serbest oksijen
radikallerini iireten bir enzim flavonoitler tarafindan engellenmektedir (lio vd., 1986;
Sanhueza vd., 1992). Bulgular kism1 incelendiginde en yiiksek aktivitenin genellikle
T. polium’un metanol &ziitii tarafindan sergilendigi goriilmektedir. Buna paralel
olarak total fenolik igerigi deneyinde yine en yiiksek miktar bu bitkide tespit
edilmistir. Bununla birlikte daha diisiikk fenolik igerigine sahip oldugu halde,
antioksidan deneylerin hepsinde bu bitkiyi S. palaestina’nin metanol 6ziitiintin takip
ettigi ve demir indirgeme giici deneyinde en yiiksek aktiviteyi sergiledigi
gosterilmistir. Yapilan total flavonoit belirleme deneyinde ise en yiiksek igerik S.
palaestina’nin ~ metanol  Oziitinde  bulunmustur.  Aktivite  anlaminda
degerlendirildiginde bu bitkinin diisik fenolik icerigine ragmen yiiksek aktivite
sergilemesi, biinyesindeki yiiksek flavonoit igeriginden dolayidir seklinde

aciklanabilir.

Flavonoller bitki dokularinda fenilpropanoid metabolit yolunun bir kolunda
sentezlenir (Herrmann, 1988). Flavonoller flavonoitlerin bir sinifidir ve 3-
hidroksiflavon omurgasina sahiptir. Flavonollerin farklilig1 fenolik —OH gruplarinin
farkl1 pozisyonlarinda olmasindan kaynaklanir. Flavonoller meyve ve sebzelerde
olduk¢a bol miktarda bulunurlar (Cermak ve Wolffram, 2006). Temel flavonol
gruplar quersetin, mirsetin, kamferol ve izoramretin’dir. Bitki dokularinda
flavonoller seker, primer glikoz, ramnoz ve rutinoz ile birlesmis sekilde bulunurlar.
Total flavonol igerigi tayini deneyinde kullanilan test tiirlerinden en yiiksek
miktarlart yine metanol oziitleri icermektedir. En yiiksek total flavonol igerigini
T.polium sergilemistir. Bu bitkiye en yakin deger S. palaestina tarafindan
gosterilmistir. Deneyde kullanilan n-hekzan 6ziitlerinde en yiiksek igerigi S.
palaestina gostermistir. Bununla birlikte en diisiik igerik L. amphlexicaule’de tespit
edilmistir. Ozkan vd. (2010) Salvia pisidica’da fenolik biyoaktif bilesiklerden

flavonoliin miktarmi 18.1 mg RE/g olarak tespit etmislerdir. Kumaran ve
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Karunakaran (2006) Phyllanthus cinsine ait tiirler lizerine yaptiklari ¢alismada total
flavonol igerigini 10.2°den 41.9 mg RE/g’a kadar degisen araliklarda oldugu tespit
edilmistir. Abdel-Hameed (2009)’in 5 farkli Ficus tirtinii kullanarak yaptigi
calismada polar etanol 6ziitlerinin total flavonol igeriginin 16.5 ile 46.2 mg RE/g
arasinda degerler sergiledigi rapor edilmistir. Yapilan taramalar sonucunda farkli
bitki ailelerine ait bitki tiirlerinin yakin total flavonol miktarlarini igerdikleri
gorilmektedir. Bununla birlikte tez kapsaminda calisilan bitkilerin flavonol
igeriklerinin  diger tiirlerin flavonol igeriklerine yakin degerler gosterdigi
anlagilmaktadir. Yapilan arastirmalarda flavonollerin antioksidan aktivitelerinin
halkasal yap1 iizerindeki ketol, hidroksil gruplar ve C=O c¢ift baglar1 sayesinde
gerceklestirildigi  gosterilmistir (Rice-Evans vd., 1997). Ornek olarak, metal
selatlama aktivitesinde gegis metalleri flavonollerin C halkasi iizerinde 4-keto, 3
hidroksi yapilari sayesinde baglanabilmektedir. Flavonoit gruplar arasinda en yiiksek
antioksidan aktiviteler basta bir flavonol olan quersetin, siyanidin ve gallat
bilesiklerinde tespit edilmistir (Rice-Evans vd., 1996,1997). Aktivite belirleme
deneylerinden DPPH, ABTS ve PB-karoten/linoleik asit deneyinde T. polium en
yiiksek aktiviteyi gostermistir. Metal selatlama ve demir indirgeme giicii deneyinde
ise bu bitki sirasiyla M. laevis ve S. palaestina nin aktivitesine yakin aktiviteler
sergilemistir. Bu yiiksek aktivitelere T. polium’un yiiksek flavonol igeriginin

katkisinin biiyiik oldugu diistiniilmektedir.

Lamiaceae’ye ait bitkilerden elde edilen oziitlerin pek cok c¢alismada fenolik asit
cesitleri ve miktarlari tespit edilmistir (Kamatou vd, 2010, Barros vd. 2010; Samec
vd., 2010; Marques ve Farah 2009; Tepe, 2008; Yesilyurt vd., 2008; Slusarczyk vd.
2009; Wojdylo vd., 2007; Proestos vd., 2006; Kosar vd., 2005; Santos-Gomes vd.,
2002). Bu baglamda, antioksidan aktiviteleri bilinen hidroksibenzoik asit ve
hidroksisinnamik  asitten tiirevlenmis fenolik asitlerden olan gallik, p-
hidroksibenzoik, proto-katesik, vanilik, kafeik, klorejenik, sirinjik, p-kumarik,
ferulik, rozmarinik, o-kumarik ve trans-sinnamik asit’in miktarlar1 ve tanimlamalar1
HPLC-DAD ile yapilmistir. Hidroksibenzoik ve hidroksisinnamik asitler bitkilerden
elde edilen oziitlerde bulunmaktadirlar ve bu bilesikler 6zellikle aromatik halkanin
C3 ve C4 pozisyonu lizerindeki alt yapilara (OH ve OCH3) sahiptirler. Bunlarin ¢ogu
ester glokozitler olarak mevcutturlar (Herrmann, 1978, 1989; Mattila ve Hellstrom,

2007). Bu maddeler serbest radikal yakalama ve metal selatlama ozelliklerine
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sahiptirler ve bu 6zelliklerinden dolay1 serbest oksijen radikalleri tarafindan meydana
gelen zararlardan hiicreyi korudugu bilinen 6nemli dogal antioksidanlardir (Shahidi
ve Wanasundara,1992; Rice-Evans vd.,1996). Yapilan analizlerde 12 farkli fenolik
asit farkli tiirlerde ve degisik miktarlarda tespit edilmis ve Tablo 4.16’da bilgiler
verilmistir. Tablo incelendiginde rozmarinik asidin tim tiirlerde mevcut ve diger
fenolik asitlerin miktarina gore baskin oldugu tespit edilmistir. Bu bilesigi o-kumarik
asitin takip ettigi goriilmektedir. Rozmarinik asit miktar1 test edilen bitkiler igerisinde
en fazla S. syriaca’da tespit edilirken en az S. aintabensis’de tespit edilmistir.
Rozmarinik asit Lamiaceae tiirlerinde bulunan en bol kafeik asit dimeridir (Ai ve Li,
1988; Cuvelier vd., 1994). Tepe (2008)’nin Salvia virgata, Salvia staminea ve Salvia
verbenaceae tiirleri ile yaptigi ¢alismada bu bitkilerin 4.82 ile 26.12 mg/g arasinda
degisen miktarlarda rozmarinik asit igerdikleri tespit edilmistir. Rozmarinik asit
Rosmarinus officinalis L.’den elde edilen dogal bir bilesiktir. Bu bilesik orto
pozisyonunda hidroksil gruplara sahip iki fenolik halka igerir. Iki fenolik halka
arasinda doymamus bir ¢ift bag iceren bir karbonil ve bir karboksilik asit mevcuttur.
Yapisi flavonoitlerden farklidir. Yapilan ¢alismalarda HIV-1, antitiimér, antihepatit
ve ciger koruyucu ozelligi igeren pek ¢ok caligma vardir (Peterson ve Simmonds,
2003). Bununla birlikte yapilan ¢aligmalarda rozmarinik asitin giiglii bir serbest
radikal siipiiriicli etkisinin oldugu ve bu etkinin trolok aktivitesinden ii¢ kez daha
yiiksek oldugu tespit edilmistir. Buna ek olarak metaller tarafindan serbest
radikallerin tiretilmesi, yapilan deneylerde rozmarinik asit tarafindan engellenmistir
(Peterson ve Simmonds, 2003). Botanik bir bitki ailesi olan Lamiaceae yiiksek
rozmarinik asit icerigi ve mitkkemmel antioksidan 6zelliklerinden dolay1 bilinen pek
¢ok bitki tiiriinii igermektedir. (Chlopcikova vd., 2004). Kamatou vd. (2010) Salvia
tiirleri lizerine yaptiklar1 ¢alismada tiim tiirlerin rozmanik asit bakimindan baskin

olduklar1 rapor edilmistir.

Yapilan analizlerde fenolik asitlerden gallik asit sadece L. amplexicaule, M.
pulegium, S. syriaca ve T. polium tiirlerinde belirlenirken sirinjik asit sadece S.
syriaca, S. multicaulis ve T. polium tiirlerinde tespit edilmistir. Gallik asit (GA,
3,4,5-trihidroksibenzoik asit) ve bu maddenin tiirevleri bitkiler aleminde yaygin bir
sekilde mevcuttur. Dogal antioksidanlar olarak bitki sekonder metabolitlerinin genis
bir ailesini gosterirler. Sirinjik asit, (4-hidroksi-3,5-dimetoksibenzoik asit), O-

metillenmis trihidroksi benzoik asit’den tlirevlenmis dogal bir kimyasal bilesiktir.
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Metilenmis gallik asit tiirevlerinin ya da katesin derivatlar1 (flavan-3-oller) ya da
glikoz, kuinik ve gliserol’un esterleri formlarindadirlar (Tang vd., 2003 a,b,c). Gallik
asit derivatlar1 serbest radikaller iizerine yakalama aktiviteleri (Kanai ve Okano,
1998; Dwibedy vd.., 1999), kanser hiicrelerinin 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) igeren sinyal metabolik
yolunu etkisiz hale getiren skualin epoksidazi engelleme (Abe vd.., 2000)
aktivitelerini igeren biyolojik ve farmakolojik aktivitelerin bir ¢ogu ile alternatif
tibda 6nemli sayilmaktadir. Gallik asit emiilsiyon ya da lipit sistemlerinde giiglii bir
antioksidan madde olarak bulunmustur (Madsen ve Bertelsen, 1995; Nakatani,
1992). Gallik asit, lipit peroksidasyonu tarafindan uyarilmig bozulmayi engellemek
icin gida, kosmetik ve besin paketleme siireglerinde kullanilmistir. Bununla birlikte
bir E vitamini analogu olan troloks kadar etkili aktivitelere sahiptir ve hatta suda
¢oziinebilen askorbik asit gibi birka¢ antioksidan maddeden daha da etkilidir
(Nakagawa ve Tayama, 1995). Gallik asit ve derivatlarinin serbest radikal yakalama
etkisi onun fenolik hidroksil gruplarimin varliina ve hidroksil gruplarin
metilasyonuna baglidir. Karboksilik gruplar i¢in para posizyonundaki OH gruplari
antioksidan aktivite i¢in vazgecilmezdir. Bununla birlikte gallik asit Fe**’ii Fe?*’ye
indirgeyebilme yeteneginden dolayr deoksiriboz degredasyonunda gii¢lii bir

prooksidant aktivite gosterir (Strlic vd., 2002).

Bir diger fenolik asit olan kafeik asit sadece A. chamaepitys, M. laevis, S. palaestina,
S. multicaulis, S. aintabensis ve Z. capitata, tiirlerinde degisen mitarlarda tespit
edilmistir. Kafeik asit (3,4-dihidroksisinnamik asit) bir hidroksi sinnamik asittir ve
bu bilesik fenolik fonksiyonel gruplardan meydana gelmistir. Bu madde tiim
bitkilerde ligninin biyosentezinde anahtar bir rol oynamaktadir. Kuinik ester’in
kumaril esterlerinin hidroksilasyonundan sentezlenir. Bu hidroksilasyon sikimik
asit’in kafeik asit esterlerini iiretir ve klorojenik asite ¢evirir. Kafeik asit dnemli bir
hiicre duvari elementi olan lignindeki ferulik asitin onciiliidiir (Boerjan vd., 2003).
Bununla birlikte bu bilesigin antioksidan (Challis ve Bartlett, 1975), antiinfilamatuar
(Koshihara vd., 1984), antimutajenik (Tanaka vd., 1993) ve antikarsinojenik (Chen
vd., 2004) aktivitelere sahip oldugu rapor edilmistir. Kafeik asit gibi fenolik
bilesikler serbest radikalleri etkisiz hale getirmede 6zellikle etkilidirler. Ciinkii bu

maddeler baglangi¢ elektronlarmin alinmasimi izleyen hidroksil gruplarinin
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bi¢cimlenmesi gibi oksidasyon siire¢lerine maruz kalabilen polimerlerdir (Hotta vd.,
2002). Bununla birlikte troloks ve a-tokoferol ile karsilastirildiginda bu maddenin
daha yiiksek metal selatlama aktivitesi gosterdigi bildirilmistir (Giilgin, 2006).

Tablo 4.16’ya bakildiginda ferulik asit sadece L. amplexicaule, M. parviflorum, M.
pulegium, S. multicaulis, S. tomentosa ve T. polium tiirlerinde tespit edilmistir.
Ferulik asit (3-(4-hidroksi-3-metoksifenil)-2-propenoik asit) bir hidroksisinnamik
asit tiirevidir. Kovalent yan zincirler olarak, bitki hiicre duvari bilesenlerinden en bol
bulunan fenolik bilesiktir. Trans-sinnamik asitle iliskili bir maddedir. Ligninin bir
bileseni olarak diger aromatik bilesiklerin iiretiminde Onciil bir madde olarak
kullanilmaktadir. Ferulik asit’in biyosentezi, kafeik asit {izerinden O-metil transferaz
enziminin etkisi ile meydana gelir (Liyama vd., 1994). Ferulik asit ilk defa 1866’da
ticari bir regineden izole edilmistir ve 1925’de kimyasal olarak sentezlenmislerdir
(Graf, 1992). Bununla birlikte Japon arastiricilar piringten elde ettikleri ferulik asit
steril esterlerinin antioksidan 6zelliklerini kesfettikleri zaman, 1970’lerde bu fenolik
maddenin biyolojik etkileri ¢alisilmaya baglamistir (Yagi ve Ohishi, 1979). Ferulik
asit fenolik merkezi ve yan zincirleri tarafindan, zararli etkilerinden dolay1 fenoksi
radikalleri etkisiz hale getirebilir (Graf, 1992; Palacios, 1990). Ferulik asitin bu
yetenegi DNA ve lipitlerin reaktif oksijen tiirleri tarafindan 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 dolayz,
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 baglantili hastaliklarin
tedavisi veya onlenmesinde faydali olabilir. Bununla birlikte Japonya’da linoleik asit
oksidasyonun 6nlenmesi i¢in ek bir besin maddesi olarak kullanilmaktadir. Ferulik
asit yapisal ii¢ farkli 6zelliginden dolay1 serbest radikal yakalama aktivitesine dnemli
katkilar saglar. Benzen halkasi {izerindeki elektron gonderen gruplarin varligi (3
metoksi ve daha Onemlisi 4-hidroksil) serbest radikal zincir reaksiyonlarini
sonlandirmak bi¢imlenmistir. Ferulik asit {iizerindeki karboksilik asit gruplar
(doymamis C-C ¢ift bagi) serbest radikaller icin ek bir atak kismi saglarlar ve
bdylece hiicre ve organel membranlart bu radikallerin saldirisindan korunmus olur.

Ek olarak, bu karboksilik asit grubu lipit peroksidasyonuna karsi bazi koruma etkileri
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saglayan, ¢ift tabakali lipitlere baglanabilen ferulik asitin bir ¢apasi gibi gorev
yapmaktadir (Kanski vd., 2002). Kafeik ve ferulik asit radikal yakalama yetenegine
sahip potansiyel antioksidanlardir ve test sistemlerinde dnemli antioksidan aktiviteler
sergilemislerdir (Kanski vd., 2002).

Bununla birlikte tanimlamasi yapilan diger bir fenolik bilesik olan klorojenik asit L.
iberica, L. amplexicaule, M. parviflorum, S. tomentosa, S. multicaulis ve Z. capitata
tirlerinde belirlenmistir (Tablo 4.16). Klorojenik asit (3-(3,4-Dihidroksisinnamoil)
quinat) hidroksi sinnamik’den tiirevlenir. Kafeik asit ve siklitol (-)-kuinik asit’in
esteridir (Clinfford vd., 2003). Onemli bir biyosentetik ara iiriindiir (Boerjan vd.,
2003).. Klorojenik asit antioksidan bir maddedir ve bu ylizden kardiyovaskiiler
hastaliklar ve diabetin onlenmesine katki saglayabilmektedir (Paynter vd., 2006;
Morton vd., 2000). Yapilan ¢alismalarda bu maddenin dogal antioksidan maddeler
olarak gorev yaptigi tespit edilmistir. (Marinova vd., 2009). Bununla birlikte,
Marinova vd., (2009)’nin yaptiklar antioksidan kapasitesi karsilagtirma ¢aligmasinda
kafeik asitin klorojenik asitten diisiik konsantrasyonlarda daha etkili oldugunu rapor
etmislerdir. Sato vd. (2011)’nin klorejenik ve kafeik asit iizerine yaptiklari in vitro ve
in vivo antioksidan test sistemlerinde kafeik asitin sindirim sisteminde klorojenik
asitten daha fazla metabolize oldugu ve klorojenik asitten daha yiliksek antioksidan

aktivite gosterdigini bildirmislerdir.

Yine bir diger fenolik bilesik madde olan p-kumarik asit L. amplexicaule, P.
armeniaca, S. multicaulis, S. palaestina, S. tomentosa ve Z. capitata tiirlerinde
belirlenirken, diger bir kumarik asit tlirevi olan o-kumarik asit test edilen tiim
bitkilerde degisik miktarlarda tespit edilmistir (Tablo 4.16). Kumarik asit, sinnamik
asit’in bir hidroksi tiirevi olan, bir hidroksisinnamik asit tiirevidir. O-kumarik, m-
kumarik ve p-kumarik olmak {izere ii¢ izomeri vardir. Bu izomer farklilik, fenil
grubunun hidroksi yapilarinin  pozisyonlarindaki farktan dolayr meydana
gelmektedir. Ozellikle p-kumarik asit antioksidan aktiviteye sahiptir ve mide kanseri
gibi kanser tiirlerinin riskini azaltmaktadir (Ferguson vd., 2005). p-kumarik asit
ozellikle flavonoit, flavon ve flavonoller igin bir polifenol onciiliidiir (Hrazdina vd.,
1984) ve bu bilesigin antioksidan aktivitesi ve kemoprotektant aktivitesi

belirlenmistir (Torres y Torres ve Rosazza, 2001).
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Test edilen bitki tiirleri icerisinde aranan fenolik asitlerden p-hidroksibenzoik asit
sadece L. amplexicaule ve S. tomentosa olmak iizere sadece iki bitki tiirlinde tespit
edilmistir (Tablo 4.16). p-Hidroksibenzoik asit (4-hidroksi benzoik asit), benzoik
asit’in fenolik bir tiirevi olan monohidroksi benzoik asittir. Bu bilesik kosmetik
alaninda kullanilan paraben gibi kimyasallarin hazirlanmasinda kullanilir. Hem asit
hem de alkollerle reaksiyona girebilen, para gruplarindaki hidroksil ve karboksil
gruplarina  sahiptir. Bununla birlikte antiseptiklerin hazirlanmas1 i¢in de

kullanilmaktadir.

Vanilik asit (4-hydroxy-3-methoxybenzoic acid) bir benzoik asit tiirevidir ve
tatlandiric1 ajan olarak kullanilmaktadir. Bununla birlikte bu bilesik sadece L.
iberica, L. amplexicaule, M. parviflorum, M. pulegium, P. armeniaca, S. syriaca, S.
multicaulis, T. polium ve Z. capitata tiirlerinde tespit edilmistir (Tablo 4.16).
Vanilinin okside olmus formudur. Ayrica ferulik asitten vanilinin {iretiminde bir ara
maddedir (Lesage-Meessen vd., 1996; Civolani vd., 2000). Leala vd. (2010)’nin
Amburana cearensis bitkisi tizerine yaptiklar1 bir galismada in vivo sistemde bu asitin

farmokolojik olarak dnemli aktivitelere sahip oldugunu bildirmislerdir.

Proto-katesik asit, fenolik asitlerin bir tipi olan bir dihidroksibenzoik asittir. 3,4-di
hidroksi alt yapilarint igerir. a-Tokoferoliin antiokidan aktivitesinden 10 kat daha
yiiksek aktiviteye sahip oldugu bildirilmistir (Ueda vd., 1996). Tez kapsaminda L.
iberica, M. parviflorum ve S. palaestina tiirlerinde tespit edilmistir (Tablo 4.16). Bu
bilesik in vivo ve in vitro kanser calismalarinda kullanilmistir. Bu maddenin
miktarina bagli olarak tiimor biiylimesini azalttigi ya da artirdigr tespit edilmistir
(Nakamura vd., 2000). Yin ve Chao (2008) yaptiklar1 bir ¢alismada protokatesik
asitin lipit oksidasyon seviyesini azalttigin1 belirmisler ve bu maddedin oksidasyon

stireglerini erteleyici bir antioksidan rol oynadigini rapor etmislerdir.

Trans-sinnamik asit de bitkilerde dogal yollardan meydana gelmektedir ve
flavonoitlerin onciilii olarak rol almaktadir. Tez kapsaminda test edilen bitkilerden
sadece L. amplexicaule, M. laevis, M. parviflorum, S. syriaca ve T. polium tiirlerinde
tespit edilmistir (Tablo 4.16). Terepatik role oldugundan biiyiik bir role sahiptir ve
biyo aktivitelerini antimikrobiyal, antifungal, antioksidant, antitiimoral ve antifungal

aktiviteler olarak siralamak miimkiindiir (Rastogi vd., 1998; Said vd., 2004,
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Efmorfopoulou ve Rodis, 2004; Neves vd., 2005; Qian vd., 2010; Gravina vd.,
2010).

Yukarida da bahsedildigi gibi bitki oziitlerinden HPLC ile tespit edilen fenolik
asitlerin rolleri bitkilerin kendi dogalarinda hayatlarini devam ettirmeleri igin
olduk¢a onemlidir. Dogal antioksidanlar arasinda fenolik bilesikler olduk¢a onemli
bir role sahiptir. Serbest radikal yakalama, metal selatlama, enzimatik aktivitenin
diizenlenmesi ve sinyal iletim metabolik yolunun degisimi gibi ¢esitli biyolojik
etkilerinden dolay1 bu maddelerin 6nemli roller iistlendigi diistiniilmektedir (Singh ve

Aggarwal, 1995; Stocker, 1999; Yoshioka vd., 1995).

Ozellikle radikal yakalama aktiviteleri, biyolojik sistemlerde ve besinlerde serbest
radikallerin zararl etkilerini ortadan kaldirma baglaminda olduk¢a 6nemlidir. Bu
radikallerin agir1 birikiminden dolay1r hem canli hiicrelere hem de diger sektorlerde
tiretilen driinler igin olusacak potansiyel zararlar, 6zellikle bitkilerden elde edilen
dogal olarak meydana gelmis fenolik maddeler ile ortadan kaldirilabilirler. Aromatik
ve tibbi bitkiler fenolik bilesikler gibi ana sekonder metabolitlerinden dolayr dogal
antioksidanlarin kaynagidir (Singer vd., 2003) ve bu bilesikler genellikle hiicrede
kovalent olarak bagli formdadir (Xu vd., 2007) ya da hiicre vakuoliinde ¢6zlinmiis
durumda (Rice-Evans vd., 1996) bulunmaktadir. Bu maddeleri ihtiva eden bitkilerin
insanoglu tarafindan kesfedilmesi ve dogal olarak olustuklarindan dolay1 zararsiz
olmalar1 basta halk arasinda kullanilmak iizere pek ¢ok onemli sektorde (tip, ilag,

gida, parfiimeri vs.) artan bir ilgiyi lizerlerine ¢ekmislerdir.

Bitkilerin kullanilmasiyla yapilan epidemilojik c¢aligmalarda, pek ¢ok hastaligin
onlenmesi ve polifenoller bakimindan zengin bitkisel besinlerin tiiketilmesi arasinda
pek cok iligski gosterilmis ve bu caligmalarin sonuglar1 fenolik asitlere atfedilmistir
(Adlercreutz ve Mazur, 1997; Steinmetz ve Potter, 1996). Antolovich vd. (2004) ve
Natella vd. (1999) ne gore aromatik halkaya eklenmis hidroksil ve metoksil gruplarin
sayist ve pozisyonu kadar yan zincirlerin kimyasal yapisi da fenolik asitlerin
antioksidan aktivitesinde anahtar bir rol oynadigi belirtilmistir. Hidroksi benzoik
asitlerin ve hidroksi sinnamik asitlerin hidroksilasyonu ve metoksilasyonunun
derecesinde meydana gelen artmanin antioksidan aktivitenin daha yiiksek seviyelere

¢ikmasi ile sonuglandigi rapor edilmistir (Pekkarinen vd., 1999).
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Bahsedilen antioksidan 06zellikleri ile birlikte fenolik bilesiklerin bu aktiviteleri
sergilerken izledikleri molekiiler yollarin da agiklanmasi olduk¢a 6nemlidir. Fenolik
bilesiklerin antioksidan 6zellikleri i¢in molekiiler temel 3 farkli yol ile yapilmaktadir
(Leopoldini vd., 2004; Wright vd., 2001; Jovanovic vd., 1998). Birinci yolda, fenolik
bilesikler tizerindeki O-H bagmin koparilmasi ve H’nin serbest radikallerle

reaksiyona girmesi ile onlar1 etkisiz hale getirmektedirler:

ArOH +R — ArO + RH

Buradaki reaksiyon {iriinii olan RH tiirleri zararsizdir ve ArO okside olmus bir
radikaldir. Reaksiyon sonuda yeni bir radikal olusmus olsa bile bu yeni radikal

R den daha zararsiz olacaktir.

Bununla birlikte, molekiiler ikinci yolda ise fenolik bilesikler serbest radikallere tekli

(singlet) elektron transfer ederler.

ArOH +R — ArOH" + R’

R anyonu enerjitik olarak kararli bir tiirdiir ve olusan ArOH" katyon radikali daha az
zararl bir formdaki bir radikal tiiriidiir (Leopoldini vd., 2011). Onceki mekanizmada,
fenolik O-H baglarinin ayrilma entalpisi antioksidan aktiviteyi degerlendirmede
onemli bir parametredir. Diisiik ayrilma entalpisi, baglarin daha kolay ayrilmasi ve
radikallerle daha ¢abuk etkilesim demektir. Sonraki mekanizmada ise iyonizasyon
potansiyeli siipiiriicii etkiyi degerlendirmek i¢in en onemli parametredir. Disiik
iyonizasyon degeri daha kolay elektron ayrilmasi ve serbest radikallerle daha cabuk
etkilesim olarak agiklanabilir (Leopoldini vd., 2011). Bahsedilen molekiiler ii¢iincii
mekanizma ise gecis metallerinin fenolik bilesikler tarafindan selatlanmasidir
(Brown vd., 1998). Metal selatlayan bilesikler metalleri uzaklastirir ve onlarin redoks
potansiyellerini degistirebilirler. Bu sayede gecis metalleri serbest radikal iiretilen
reaksiyonlara katilamazlar. Metallerin selatlanmasi, fenolik bilesiklerdeki OH
gruplarindan  deprotonasyon (H’nin  uzaklagtirilmasi) vasitasiyla meydana

gelmektedir. Selatlama i¢in fenolik bilesigin asiditesi 6nemlidir. Daha kiigiik enerji
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deprotonasyona ugramis OH i¢in gereklidir (asitlik), boylece daha kolay bir sekilde

gecis metalleri selatlanmaktadir.

5.4. Istatistiksel degerlendirme

Fenolik bilesiklerin antioksidan aktiviteleri bilinmekle birlikte bazi durumlarda
bitkilerden elde edilen oziitlerin fenolik madde miktarlar1 ve antioksidan aktivite
degerleri uyumsuzluk gostermektedir. Fenolik madde miktarlar1 ve antioksidan
parametreler arasindaki iligkiyi daha iyi anlamak i¢in korelasyon analizleri yapilmis
ve sonuglar Tablo 4.19 ve Tablo 4.20’de verilmistir. Yapilan korelasyon analizlerine
gore toplam fenolik icerigi ve DPPH, ABTS, metal selatlama deneyleri arasinda
onemli bir korelasyon bulunmaktadir ancak demir indirgeme giicii aktivitesi ile zayif
bir korelasyon tespit edilmistir. Flavonoit igerigi ile sadece demir indirgeme giicii
testi arasinda 6nemli bir korelasyon tespit edilirken, flavonol igerigi ile sadece ABTS
yakalama aktivitesi arasinda negatif bir iliski tespit edilmistir. Literatiir
arastirmalarinda fenolik bilesikler ve antioksidan aktiviteler arasindaki iliskinin
anlasilmasi i¢in pek ¢ok c¢aligma bulunmakla birlikte bazi arastirilara gére (Cai vd.,
2004; Djeridane vd., 2006; Katalinic vd., 2006; Katsube vd., 2004; Kyselova vd.,
2006; Silva vd., 2007) bu iliski gii¢lii bir dogrusal korelasyona sahipken, digerlerine
gore (Czapecka vd., 2005; Wong vd., 2006; Matkowski ve Piotrowska, 2006; Sun ve
Ho, 2005; Razali vd., 2008; Slusarczyk vd., 2009; Kamatou vd., 2010) dogrusal
olmayan zayif bir korelasyona sahiptir. Alen- Ruiz vd. (2009) tarafindan total fenolik
ve serbest radikal yakalama aktivitesinde gii¢lii bir korelasyon tespit edilmistir.
Ancak, HPLC’de belirlenen fenolik asitlerinin miktarlar1 ve antioksidan aktiviteleri
arasinda bir kargilagtirma yapildiginda bir tutarsizhigin oldugu rapor edilmistir.
Yaptigimiz ¢alismada giiglii bir antioksidan bilesik olan rozmarinik asitin miktar
olarak en fazla oldugu bitki S. syriaca iken antioksidan aktivite bakimindan en
yiiksek degeri T. polium sergilemistir. Buna ek olarak belirlenen toplam fenolik
igerikleri goz Oniline alindiginda A. chamaepitys, M. laevis ve M. parviflorum
tirlerinde Onemli miktarlarda fenolik bilesik belirlenirken bu bitkiler yapilan
antioksidan deneylerde genellikle zayif aktiviteler sergilemistir. M. laevis yapilan
testte en yiiksek ikinci fenolik igerige sahip bitki iken, bu bitki sadece metal
selatlama aktivitesinde en yiiksek aktiviteyi gostermistir. Bu durum Folin-Ciocalteu

ajam kullanilarak yapilan total fenolik igerigi belirleme deneyinin sadece fenolik
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bilesiklere baglanmamakla birlikte ayrica Folin-Ciocalteu fenol ajani tarafindan
okside olabilen diger bilesiklerinde olabilecegi seklinde agiklanabilir (Singleton vd.,
1999; Zielinski ve Koztowska 2000; Que vd., 2006). Bununla birlikte S. syriaca. S.
palaestina, S. multicaulis, P. armeniaca ve M. pulegium yukarida bahsedilen
bitkilerden diisiik fenolik icerigine sahip olmalarina ragmen onlardan daha yiiksek
antioksidan aktivite sergilemislerdir. Bu durum, antioksidan aktivitenin sadece
toplam fenolik bilesiklerin igerigine bagl olmadigini, bununla birlikte bitkilerin
icerdigi flavonoit, flavonol, flavon, flavanol, izoflavon ve fenolik asitlerin
cesitlerinin ve miktarlarinin 6nemli oldugunu ayrica bitki 6ziitlerinde bulunan diger
biyoaktif kimyasallarin (primer ve sekonder) bu aktivitelere farkli bakis acisi

kazandirabilecegi seklinde agiklanabilir.

Bununla birlikte, bitkilerden elde edilen metanol oziti hem hidrofilik hem de
lipofilik antioksidanlarin biiyiikk bir ¢ogunlugunu igermektedir ve bu oOziitiin en
yiiksek aktivitesi genelde serbest radikal yakalama iizerine oldugu gozlemlenmistir
(Slusarczyk vd., 2009). Total fenolik igeriginin belirlendigi ¢alismada elde edilen
metanol 6ziitiinlin fenolik iceriginin farkli fraksiyonunlara gore daha az miktarlarda
fenolik madde igerse bile daha yiiksek aktivite gosterebilecegi belirtilmis ve bu
sonucun ya sadece bazi fenolik bilesiklerin gergek sekilde antioksidan aktivite
gosterdiklerini ya da yapilan aktivite testlerinde fenolik olmayan bilesiklerin de
temel bir katkisinin oldugu s6ylenebilir (Slusarczyk vd. 2009). Bununla birlikte bazi
arastircilar yapilan in vitro aktivite testlerinde fenolik bilesiklerin antioksidan

aktivitelerden kismen sorumlu olabileceklerini belirtmislerdir (Kamatou vd., 2010).

Sonu¢ olarak, Gaziantep ilinde dogal olarak yetisen 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 tiirlerinden elde edilen metanol, n-hekzan ve ugucu yag
ozitlerinin in vitro antioksidan aktiviteleri ve bu aktivitelerden sorumlu/sorumlu
olmayan fitokimyasallarin tespiti yapilmistir. Test edilen Gziitler arasindan metanol
Oziitlerinin yiiksek antioksidan aktiviteleri ve yiiksek fenolik madde igeriklerinin
oldukga dikkate deger oldugu belirlenmistir. Ayrica bitkilerde tespit edilen fenolik
asitler goz Oniinde bulunduruldugunda, ozellikle S. syriaca ve T. polium’un

rozmarinik asit bakimindan O©nemli birer bitkisel dogal kaynak olacag
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diistiniilmektedir. Bununla birlikte farkl tiirdeki fenolik iceriklerinden ve ugucu yag
bilesenlerinden dolay1 bu bitkilerin 6nemli birer dogal fitokimyasal kaynak olduklari
sOylenebilir. Bu bilgiler dogrultusunda farmakoloji, kozmetik ve gida gibi pek ¢ok
onemli alanlardaki fonksiyonlar1 bakimindan, bu bitki 6ziitlerinin dogal antioksidan
kaynag1 olarak degerlendirilebilecegi diisiiniilmektedir. Sentetik antioksidanlarin
verdigi zararlari, bu dogal antioksidanlarin kullanilmas1 yoluna gidilerek minimuma
indirmek miimkiin olabilir. Ozellikle gida sektdriinde bu bitki &ziitlerinin
kullanilmasiyla, yag iceren besin maddelerinin daha wuzun silire saklanmasi
gerceklestirilebilir. Ek olarak diinyanin pek cok spesifik bolgesinden literatiire
bildirilen Lamiaceae tiirlerine ait antioksidan aktivilere ve fitokimyasal iceriklere
tilkemizden de yeni verilerin katilacagi diistintildiigiinde literatiir i¢cin olduk¢a dnemli

bir yer teskil etmektedir.
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BOLUM 6
SONUC ve ONERILER

1. Tez kapsaminda Gaziantep ilinden Lamiaceae’ye ait 14 bitki tiirii tespit edilmistir.
Bununla birlikte tespit edilen bu bitkilerden elde edilen bitkisel materyal apolar n-
hekzan ve polar metanol organik ¢oziiciileri ile oOziitlenmistir. Buna ek olarak
bitkilerin ugucu yaglar1 hidrodistilasyon ile elde edilmistir. Elde edilen Oziitlerin
(Ozellikle metanol) farkli metotlarla antioksidan aktivite testleri yapilmis ve yiiksek

oranda aktivite tespit edilmistir.

2. Radikal yakalama aktiviteleri biyolojik sistemlerde, gida, farmakoloji ve parfiimeri
sektorleri icin serbest radikallerin zararli etkilerini ortadan kaldirma baglaminda
oldukca 6nemlidir. Bu radikallerin agir1 birikiminden dolay1 hem canli hiicrelere hem
de diger sektorlerde iiretilen {irlinler i¢in olusacak potansiyel zararlar 6zellikle polar

0zellikli maddelerden elde edilen 6ziitlerle ortadan kaldirilabilecegini sdyleyebiliriz.

3. Tez kapsaminda degerlendirilen bitki Oziitleri arasinda metanol 6ziitlerinin demir
indirgeme giicii oldukga yiiksektir ve bu yiizden Fe*iin Fe"®’ye indirgenmesinde
kullanilabilir. Bundan dolayr bu bitkilerin polar o6ziitleri kullanilarak lipitlerin

peroksidasyon siireclerinin engellenmesi saglanabilir.

4. Metal selatlama deneyinde metanol oOziitleri yiiksek Fe*? selatlama ozelligi
gostermislerdir. Bu 6zelliklerinden dolay1 gecis metallerinin selatlanmasi ile Fenton
ve Haber-Weiss gibi radikal olusturan reaksiyonlara ket vurulabilecegi

distiniilmektedir.

5. Polar metanol 6ziitlerinin lipit peroksidasyonunu engelleme deneyinde yiiksek ve

orta derece aktiviteler gosterdigi buna ragmen ugucu yag ve n-hekzan oziitlerinin
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diisiik ya da hi¢ aktivite gostermedigi tespit edilmekle birlikte yiiksek polaritedeki

Oziitlerin peroksidasyonu engellemede 6nemli oldugu sdylenebilmektedir.

6. Tez kapsaminda yapilan DNA koruma aktivitesi belirleme testinde hem polar hem
de apolar oOziitler 6nemli aktiviteler sergilemislerdir. Daha onceki rapor edilen
calismalarla birlikte diisliniildiigiinde DNA koruma aktivitesi polar, semipolar ve

apolar bilesikler tarafindan gergeklestirilebilir.

7. Elde edilen o6ziitlerin fitokimyasal miktarlar1 ve ¢esitlerinin tespiti yapilmistir.
Yapilan testlerde en yiiksek fenolik bilesik igeriginin T. polium tiiriinde oldugu tespit
edilmistir. Bununla birlikte en yliksek aktiviteler bu bitkinin metanol 6ziitlerinde
belirlenmistir. Bu yiizden fenolik bilesiklerin miktarlarinin antioksidan aktivite i¢in
onemli oldugu ancak miktarlarin yani sira fenolik bilesiklerin tlirliniin ve yapisal
Ozelliklerininde 6nemli oldugu sdylenebilmektedir. Bununla birlikte bazi bitkilerin
yiiksek fenolik icerigi gosterip diisiik aktivite sergilemesi, kullanilan fenolik
belirleme ajaninin fenolik benzeri yapilarla reaksiyona girebilme yeteneginden

dolayi olabilecegi seklinde aciklanabilir.

8. Metanol oziitleriyle yapilan HPLC analizlerinde farkli bitkilerde 12 farkli fenolik
asit tespit edilmistir. Tiim bitkilerde rozmarinik asit baskin fenolik asit tiirii olarak
tespit edilmistir. En yiiksek rozmarinik asit miktarlar1 sirasiyla S. syriaca ve T.
polium tiirlerinde tespit edilmistir. Bu fenolik asit oldukga giiglii bir antioksidandir.
Ancak antioksidan aktivitenin pek c¢ok faktor tarafindan gerceklestirildigi
diistintildiiginde aktivitenin sadece bu bilesik tarafindan dogrusal olarak kontrol

edilmedigini soyleyebiliriz.

9. Bu bitkilerin yiiksek bir antioksidan madde olan rozmarinik asidin ve diger fenolik

asitlerin dogal kaynaklari olarak kullanilabilecegini diisinmekteyiz.
10. Bitkilerden elde edilen ugucu yaglarin GC-MS analizleri yapilmis olup bu

yaglarin monoterpen hidrokarbon, oksijenli monoterpen, sekiterpen hidrokarbon ve

oksijenli seskiterpenler bakimindan zengin oldugu sdylenebilmektedir.
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11. Yapilan arastirmalarda polar 6ziitlerin BHT gibi sentetik bir antioksidana yakin
aktiviteler gostermesinden dolay1 bu 6ziitlerin 6zellikle besin sektoriine alternatif bir

iiriin olarak onerilebilecegini diisiinmekteyiz

12. Yiksek selatlama ozellikleri ile sinirsel bolgelerde asir1 demir birikiminden
dolayi olusan Parkinson, Huntington ve Alzheimer gibi hastaliklarin aragtirmalarinda

yeni materyaller olarak kullanilabilecegi kanaatindeyiz.

13. Yapilan HPLC analizler sonucunda tespit edilen fenolik asitlerin yani sira ileriki
calismalarda yine HPLC ile flavonoit ve flavonollerin gesitleri ve miktarlarinin

dogrudan tespitine gidilebilir.

14. Eliotropik serideki farkli polaritedeki Oziitlerin kullanilmasiyla farkli karakterde
oziitler elde edilebilecegi ve elde edilecek 6ziitlerin 6zel kromotografi yontemleriyle
spesifik fitokimyasallarina ulasilabilecegi diisliniilmektedir. Bununla birlikte bu
bilesiklerin NMR, IR ve FAB-MS gibi cihazlarla ince yapilar1 arastirilabilir ve

antioksidan aktivitelerden sorumlu olabilecek 6zel maddeler tespit edilebilir.

15. Elde edilen oziitler antimikrobial, antifungal, insektisidal, antiviral,
antiinflamatuar,  analjezik, antiameobidal, antimutajenik, anti-kanserojen,
hepatoprotektif ve antitimoral gibi farkli deneylere materyal olusturulacagi

diistiniilmektedir.
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