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ÖZET 

Yüksek Lisans  
  

İKİ ENDEMİK NEPETA TÜRÜ (NEPETA NUDA L. SUBSP. 
GLANDULIFERA HUB.-MOR.& DAVIS VE NEPETA CADMEA 

BOISS.) ÜZERİNE FİTOKİMYASAL BİR ÇALIŞMA 

Said TARGAN 

Manisa Celal Bayar Üniversitesi 
Fen Bilimleri Enstitüsü 
Kimya Anabilim Dalı 

Danışman: Doç. Dr. Mustafa ESKİCİ 

Bu çalışma, iki endemik Nepeta türünün (Nepeta nuda L. subsp. glandulifera 
Hub.-Mor.& Davis ve Nepeta cadmea Boiss.) uçucu yağlarının hem in vitro 
antioksidan aktivitelerini hem de uçucu yağlarının kimyasal karakterizasyonunu 
belirlemeyi amaçlamaktadır. 

Uçucu yağların kimyasal karakterizasyonu GC ve GC-MS ile belirlendi. N. 
nuda subsp. glandulifera uçucu yağında uçucucu yağın %97.43’üne tekabül eden 22 
bileşen tespit edilirken; N. cadmea için uçucu yağın %95.29’una karşılık gelen 10 
bileşen aydınlatıldı. N. cadmea uçucu yağında 4aβ,7α,7aβ-nepetalakton (%70.94), β-
karyofillen (%6.29) ve linalool (%5.87) ana bileşenler olarak tanımlanmasına karşın; 
N. nuda subsp. glandulifera uçucucu yağında tespit edilen ana bileşenler geijeren 
(%61.02), trikosan (%12.64) ve neointermedeol (%6.07) bileşikleridir. 

Uçucu yağların antioksidan aktiviteleri, demir (II) iyonları şelatlama, serbest 
radikal süpürüm (DPPH ve ABTS), indirgeme gücü (CUPRAC ve FRAP) ve toplam 
antioksidan aktivite (fosfomolibdenyum ve β-karoten renk açılım) testleri içeren farklı 
yöntemler kullanılarak analiz edildi. DPPH (2.02 mg TEs/g yağ) ve ABTS (63.70 mg 
TEs/g yağ) radikal süpürüm, CUPRAC (52.63 mg TEs/g yağ) ve FRAP (32.15 mg 
TEs/g yağ) indirgeme gücü, fosfomolibdenyum (13.40 mg TEs/g yağ) testlerinde N. 
nuda subsp. glandulifera uçucu yağı, N. cadmea uçucu yağından daha yüksek aktivite 
gösterdi. Bununla birlikte N. cadmea uçucu yağı (25.81 mg EDTAEs/g yağ) demir (II) 
iyonları üzerine güçlü aktivite sergilerken aynı test siteminde N. nuda subsp. 
glandulifera uçucu yağı herhangi bir aktivite göstermedi. 

Bu çalışmadan elde edilen veriler, bu türlerin, oksidatif sürecin yönetimi için 
doğal bir ajan kaynağı olarak kullanılabilecek önemli bir potansiyele sahip olduklarını 
açıkça göstermektedir. 

Anahtar Kelimeler: Nepeta nuda subsp. glandulifera, Nepeta cadmea, Uçucu yağ, 
Antioksidan aktivite, Nepatalakton, Geijeren  

2018, 50 sayfa 
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A PHYTOCHEMICAL STUDY ON TWO ENDEMIC NEPETA SPECIES 
(NEPETA NUDA L. SUBSP. GLANDULIFERA HUB.-MOR.& DAVIS AND 

NEPETA CADMEA BOISS.) 

Said TARGAN 

 Manisa Celal Bayar University 
Graduate School of Applied and Natural Sciences 

Department of Chemistry 

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Mustafa ESKİCİ 

 
This study aimed to evaluate the chemical composition and in vitro antioxidant 

activities of the essential oils from two endemic Nepeta species (N. nuda subsp. 
glandulifera and N. cadmea). 

Chemical characterization of the essential oils was determined by GC and GC-
MS. According to GC and GC-MS analysis, 22 and 10 compounds were identified 
representing 97.43% and 95.29% of the essential oils of N. nuda subsp. glandulifera 
and N. cadmea, respectively. The major constituents identified in the essential oil of 
N. nuda subsp. glandulifera were geijerene (61.02%), tricosane (12.64%), and 
neointermedeol (6.07%), whereas 4aβ,7α,7aβ-nepetalactone (70.94%), β-
caryophyllene (6.29%), and linalool (5.87%) were identified as the major constituents 
of the essential oil from N. cadmea.  

The antioxidant potency of the oils was evaluated using different established 
methods, specifically ferrous ion chelating, free radical scavenging (DPPH or ABTS), 
reducing power (CUPRAC or FRAP), and total antioxidant (β-carotene bleaching and 
phosphomolybdenum tests) activities.  

N. nuda subsp. glandulifera oil showed higher activity in DPPH (2.02 mg 
TEs/g yağ) and ABTS (63.70 mg TEs/g yağ) radical scavenging, CUPRAC (52.63 mg 
TEs/g yağ) and FRAP (32.15 mg TEs/g yağ) reducing power, and 
phosphomolybdenum (13.40 mg TEs/g yağ) tests than those of N. cadmea oil. 
However, N. cadmea oil (25.81 mg EDTAEs/g yağ) exhibited strong chelating activity 
on ferrous ion, but no activity of N. nuda subsp. glandulifera oil was found. 

The data obtained from this study clearly indicates that these species have a 
significant potential to use as a source of natural agents for the management of 
oxidative process.  

Keywords: Nepeta nuda subsp. glandulifera, Nepeta cadmea, Essential oil, 
Antioxidant activity, Nepatalactone, Geijerene 

 
2018, 50 pages 
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1. GİRİŞ 

İnsanoğlunun bitkileri tedavi amacıyla kullanımları çok eski zamanlara 

dayanmaktadır. Lamiaceae familyasının bir üyesi olan Nepeta türleri halk arasında 

ekzema ve benzeri cilt hastalıklarına karşı, diüretik ve bakteriostatik etkilerden dolayı 

kullanılmaktadır.  Ayrıca, bu familyanın toprak üstü kısımları,  infüzyon halinde (%2-

3) midevi ve uyarıcı olarak kullanıldıkları da bilinmektedir [1]. 

Nepeta türleri, terlemeyi sağladığı için çoğu zaman bitkisel çay olarak 

kullanılır. Orta yaştaki kişiler için sinirlilik, grip, ateşlenmelerin önlenmesinde de 

kullanılır. Bunların dışında ağrılı mesane iltihabı sendromlarında, ishal, kolik ve bazı 

çocuk hastalıklarını iyileştirdiği, prematüre doğumlar ve sabah bulantılarını önlediği 

iddia edilir. Saçları kuvvetlendirdiği ve hızlı büyümesini sağladığı söylenmesine 

rağmen kanıtlanamamıştır. Bazen lavman olarak kullanılır. Bitkisel ilaç olarak, Catnip 

sinir yatıştırıcı müsekkin ve antispazmodik olarak kullanılır. Ayrıca uykusuzluk, stres, 

adetle ilgili kramplar, öksürük ve bağırsaklara ait rahatsızlık gibi bulguları hafifletmek 

için kullanılır. Iowa State Üniversitesinde yapılan bir çalışmada Nepeta cataria bitkisi 

uçucu yağında bulunan saf nepetalaktonun haşere kovucu olarak kullanılabileceği 

belirtilmiştir. Püskürtülen sineklerde 10 kat etkili olduğu tespit edilmiştir [2]. Ayrıca, 

Nepeta cataria bitkisi 17. yüzyıldan beri kuvvetlendirici,  dezenfektan ve soğuk 

algınlıklarının tedavisinde halk arasında kullanılagelmiştir [3]. 

Nepeta cadmea bitkisinin uçucu yağının kimyasal içeriğinin analizi [4], uçucu 

yağın antimikrobiyal aktivitesi [4, 5] ve bitkiden iridoid ve öjenol glikozitlerin 

izolasyonu [6] ile ilgili çalışmalar rapor edilmiştir. Ancak hem Nepeta cadmea uçucu 

yağının antioksidan aktiviteleri üzerine hem de Nepeta nuda L. subsp. glandulifera 

bitkisi uçucu yağ karakterizasyonu ve antioksidan aktivitesi üzerine herhangi bir 

çalışma bulunmamaktadır. Bu nedenle bu çalışma,  iki endemik Nepeta türünün 

(Nepeta nuda L. subsp. glandulifera Hub.-Mor.& Davis ve Nepeta cadmea Boiss.) 

uçucu yağlarının kimyasal karakterizasyonu ve uçucu yağların antioksidan 

aktivitelerinin belirlenmesini amaçlamaktadır. Uçucu yağların GC ve GC-MS ile 

kimyasal karakterizasyonun yapılması; antioksidan kapasitenin ise, metal şelatlama, 

serbest radikal süpürüm (DPPH ve ABTS), indirgeme gücü (CUPRAC ve FRAP) ve 

toplam antioksidan (β-karoten renk açılım ve fosfomolibdenyum) testleri içeren farklı 

yöntemler kullanılarak tespit edilmesi hedeflenmektedir.   
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2. GENEL BİLGİLER 

2.1. Lamiaceae Familyası 

Dünyada 250 cins ve yaklaşık 3200 türe sahip olan Lamiaceae familyası, 

Türkiye’de 45 cins, 546 tür ve 731 takson ile temsil edilmektedir [7, 8]. Bununla 

birlikte, Lamiaceae familyası, Türkiye’de %45 oranında endemizme sahip bir familya 

durumundadır [9].   

Lamiaceae familyası, yükseklik ve habitat tipi ayırt etmeksizin, dünyada 

hemen hemen her yerde yetişebilen ve sahip olduğu üyelerinin sayısına bakıldığında 

oldukça büyük familyalardan biridir. Bu familyaya ait taksonların tropik yağmur 

ormanlarında yaşayan birkaç cinsi dışında genellikle açık arazi bitkileri olduğu 

bilinmekle beraber, dünyada en fazla Akdeniz havzasında yayılış göstermektedir [10]. 

Lamiaceae familyasının büyük bir ekonomik öneme sahip olmaları, üyelerinin 

içermiş oldukları esansiyel yağlar ve aromatik bileşiklerden kaynaklanmaktadır. Bu 

nedenle Lamiaceae familyasının Thymus, Mentha ve Origanum türleri gıda sanayinde; 

Pogestemon ve Lavandula cinslerine ait bazı taksonları ise parfümeri sanayinde 

kullanılmaktadırlar [10]. 

Familya üyeleri uçucu ve aromatik yağ içermelerinden dolayı farmokoloji ve 

parfümeri sanayinde önemlidir. Eterik yağ elde edilir, baharat olarak kullanılır ve süs 

bitkisi olarak yetiştirilir [11]. 

2.2. Nepeta Cinsi 

Nepeta cinsi, ballıbabagiller (Lamiaceae) familyasında, çiçek açan bir bitki 

cinsi olup bu grubun üyeleri, Avrupa, Asya ve Afrika'ya özgüdür [12]. Çoğu türü ot 

cinsinden sürekli bitkilerdir ama bazıları çok yıllık bitkidir. Çiçekler, beyaz, mavi, 

pembe veya leylak renginde olabilir. Sapların ucuna doğru birkaç kümede meydana 

gelir. Çiçekler, boru biçiminde ve küçük mor noktalarla seçilir [13]. 

Nepeta cinsinin 250’yi aşkın türü bulunmaktadır ve Nepeta cinsi bitkiler 

genellikle Avrupa,  Asya,  Kuzey Amerika, Kuzey Afrika ve Akdeniz bölgelerinde 

yayılış göstermektedir. Ülkemizde 37 tür altında 22‘si endemik olmak üzere toplam 44 

takson ile temsil edilmektedir. Nepeta türleri halk arasında genellikle “kedi naneleri” 

olarak bilinir ve analjezik etkileri vardır [8, 14]. 
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2.3. Nepeta nuda L. subsp. glandulifera Hub.-Mor.& Davis Türü 

Nepeta nuda subsp. glandulifera bitkisi, çok yıllık bir türdür ve 6-8. aylarda 

çiçeklenirler. Genellikle kaya yamaçlarında 1070-2100 m yüksekliklerde yetişirler 

[15].  

Bitki C4 karesinde yayılış gösterir (Şekil 2.1). Ülkemize endemik olan bu tür, 

Doğu Akdeniz elementidir. Şekil 2.2’de görüldüğü gibi Konya ve İçel illerini içerisine 

alan güney Anadolu’da yetişmektedir [15]. 

 

Şekil 2.1. N. nuda subsp. glandulifera bitkisinin bulunduğu bölgeler  

 

 

Şekil 2.2. N. nuda subsp. glandulifera bitkisinin yetiştiği iller 
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2.4. Nepeta cadmea Boiss. Türü 

Nepeta cadmea bitkisi, çok yıllık bir türdür ve 7-8. aylarda çiçeklenirler. 

Genellikle kaya yamaçlarında, maki ve Pinus nigra altlarında 200-1900 m 

yüksekliklerde yetişirler [16].  

Bitki B1, B2, B3, C1, C2 ve C3 karelerinde yayılış gösterir (Şekil 2.3). 

Ülkemize endemik olan bu tür, Doğu Akdeniz elementidir. Şekil 2.4’te görüldüğü gibi 

Antalya, Aydın, Burdur, Denizli, Isparta, İzmir, Konya ve Uşak illerini içerisine alan 

Batı ve Güneybatı Anadolu’da yetişmektedir [16]. 

 

Şekil 2.3. N. cadmea bitkisinin Türkiye’de bulunduğu bölgeler  

 

 

Şekil 2.4. N. cadmea bitkisinin Türkiye’de yetiştiği iller 
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2.5. Nepeta Türleriyle İlgili Kaynak Özetleri 

Celik ve ark. [4], N. cadmea bitkisinden %2.1 verimle uçucucu yağ elde 

etmişlerdir. Uçucu yağda, uçucucu yağın %97.91’ine karşılık gelen toplam 13 bileşen 

aydınlatmışlardır. Yine bu çalışmada, uçucu yağda nepetalakton (%81.6), karyofillen 

(%3.71) ve germakren D (%3.25) ana bişenler olarak belirlenmiştir. 

Baser ve ark. [17], Türkiye’de yetişen bazı Nepeta türlerinin uçucu yağlarını 

ana bileşenlerine göre rapor etmişlerdir. Sonuçlar Tablo 2.1’de verilmiştir. 

Tablo 2.1. Uçucu yağ ana bileşeni nepatalakton olan Nepeta türleri  

Tür ismi Mataryel Toplanma yeri 
Verim 

(%) 
Derişim 

(%) 
N. caesarea Toprak üstü Eskisehir:Saricakaya 0.86 91.2 (1) 

 Yaprak Eskisehir:Saricakay 2.74 94.6 (1) 
 Çiçek Eskisehir:Saricakay 1.12 93.0 (1) 
 Kök Eskisehir:Saricakay 0.30 95.3 (1) 

N. cataria Toprak üstü Antalya:Altinozu-Hadim 0.40 89.0 (1) 
N. cadmea Toprak üstü Antalya:Gundogmus 0.45 78.6 (1) 

 Toprak üstü Mugla:Koycegiz 0.71 44.5 (1) 
 Toprak üstü Konya:Hadim 0.41 21.7 (1) 
 Toprak üstü Antalya:Kemer 0.54 75.0 (1) 

N. pilinux Çiçekli toprak üstü Antalya:Alanya 0.50 66.7 (1) 
N. racemosa Toprak üstü Erzurum 0.11 91.5 (2) 

 Çiçekli toprak üstü Kars 0.70 31.5 (2) 
1: 4aα-7α-7aα-nepetalakton, 2: 4aα-7α-7aβ-nepetalakton 

 
Gormez ve ark. [18], N. nuda bitkisinden hidrodestilasyonla uçucu yağ elde 

etmişler ve uçucu yağda 4aα,7β,7aα-nepetalakton (%18.10), germakren (%15.68), 

elemol (%14.38), β-karyofillen (%8.81) ve spatulenol (%6.14 ) ana bileşenler olarak 

belirlemişlerdir.  

Kilic ve ark. [19], N. nuda subsp. nuda bitkisinin toprak üstü kısımlarından 

elde ettikleri uçucu yağı GC ve GC-MS ile analiz etmişler ve uçucu yağın %94.7’sine 

karşılık gelen toplam 45 bileşen tanımlamışlardır. Bu çalışmada, bitki uçucu yağında 

ana bileşenler olarak kamfor (%23.5), 1,8-sineol (%21), borneol (%18.77) ve kamfen 

(%6.50) tespit edilmiştir. 

Kokdil ve ark. [20], N. nuda L. ssp. nuda bitkisi uçucu yağını GC ve GC-MS 

ile analiz etmişler ve uçucu yağda β-karyofillen oksit (%21.8), spatulenol (%13.8), 

allo-aromadendren (%9.0) ve β-karyofillen (%5.4)’i ana bileşenler olarak 
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belirlemişlerdir. Ayrıca aynı çalışmada yazarlar uçucu yağda nepatalaktonların 

bulunmadığını rapor etmişlerdir. 

Alim ve ark. [21],  Sivas ili Divriği ilçesinden topladıkları N. nuda subsp. 

albiflora bitkisi uçucu yağında toplam 24 bileşen belirlemişler ve uçucu yağda ana 

bileşenler olarak trans-karyofillen (%23.9), isopulegon (%12.6), cis-sabinol (%10.1) 

ve β-pinen (%10.0) tespit etmişlerdir. Ayrıca, bu çalışmada, uçucu yağın DPPH 

radikali üzerine herhangi bir süpürüm aktivitesinin bulunmadığı; β-karotem lineloik 

model sistemle yapılan toplam antioksidan aktivite testinde 2 mg/ml derişimde %24 

inhibisyon gösterdiği ancak bu inhibisyonun standart antioksidan olan BHT’ninkinden 

(%100) oldukça düşük olduğu rapor edilmiştir. 

Mancini ve ark. [22], Lübnan’ın iki farklı dağından N. nuda L. subsp. albiflora 

(Boiss.) Gams. bitkisinin uçucu yağlarını GC ve GC-MS ile karakterize etmişlerlerdir. 

Bu çalışmada, Lübnan’ın Laklok dağından 1400 m yükseltiden toplanan örneğin 

uçucucu yağında β-bisabolen (%11.8), pulegon (%10.8), (E,Z)-nepetalakton (%8.0), 

(E)-β-farnesen (%7.1) ve karyofillen oksit (%6.9)’in ana bileşenler olduğu; 

Tannourine sedir ormanlarından 1800 m yükseltiden toplanan örneğin uçucu yağında 

ise, heksadekanoik asit (%10.1), β-bisabolen (%7.8), karyofillen oksit (%7.3), pulegon 

(%7.2) ve (E,Z)-nepetalakton (%4.4)’un yüksek miktarlarda bulunduğunu rapor 

etmişlerdir. Ayrıca bu çalışmada, N. curviflora Boiss. bitkisi uçucu yağı da analiz 

edilmiş ve ana bileşenler β-karyofillen (%41.6), karyofillen oksit (%9.5), (E)-β-

farnesen (%6.2) ve (Z)-β-farnesen (%4.8) olarak bildirilmiştir. 

Bozok ve ark. [23], Osmaniye Amanos dağlarından topladıkları N. nuda subsp. 

albiflora bitki uçucu yağında, uçucu yağın %93.71’ine karşılık gelen 13 bileşen 

aydınlatmışlar ve uçucu yağ ana bileşenlerini 4aα,7α,7α,β-nepetalakton (%74.27) ve 

trans-10-metil-2-dekalon (%10.09) olarak rapor etmişlerdir. 

Takeda ve ark. [24], Batı Anadoludan topladıkları N. nuda ssp. albiflora 

bitkisinin toprak üstü kısımlarının metanol özütünden velpetin bileşiği yanında üç yeni 

iridoit glukozit olan nepetanudosit B, C ve D’yi de izole etmişlerdir.  

Gkinis ve ark. [25], yaptıkları çalışmada N. parnassica bitkisini çiçeklenme 

öncesi ve çiçeklenme zamanı olmak üzere iki farklı dönemde toplamışlardır. 

Çiçeklenme öncesinde toplanan bitki uçucu yağında ana bileşenler olarak 4aα,7α,7aβ-
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nepetalakton (%22.0), 1,8-sineol (%21.1), α-pinen (%9.5) ve 4aα,7β,7aβ-nepetalakton 

(%7.9) tespit edilmişken; çiçeklenme zamanında toplanan bitki uçucu yağında ise 1,8-

sineol (%34.6), 4aα,7α,7aα-nepetalakton (%17.3), α-pinen (%11.4) ve 4aα,7α,7aβ-

nepetalakton (%8.9)’u ana bileşenler olarak belirlemişlerdir.  

Kumaun Himayalarından toplanan N. ciliaris bitkisi köklerinden elde edilen 

uçucu yağın, oksijenli monoterpenler (%15.5), seskiterpen hidrokarbonlar  (%77.4), 

oksijenli seskiterpenler (%3.5) ve diterpen hidrokarbonlar (%3.3) içerdiği rapor 

edilmiştir. Uçucu yağda α-ylangen (%32.1), β-karyofillen (%16.1), guaiakol (%11.3), 

α-humulen (%8.1), isolongifolen (%8.0), trans-α-bergamoten (%4.5) ve β-siklositral 

(%3.0) ana bileşenler olarak aydınlatılmıştır [26]. 

Sırbistan’dan toplanan N. cataria bitkisinin çiçekli ve çiçeksiz yapraklarından 

elde edilen uçucu yağlarının monoterpenlerce zengin olduğu ve uçucu yağlarda cis, 

trans-nepetalaktonun ana bileşen olduğu rapor edilmiştir [27]. 

Ali ve ark. [28], dört farklı Nepeta süs türü ve hibritinin (N. racemosa Lam. 

hybrid “Select”, N. sibirica L., N. subsessilis Maxim ve N. ×faassenii Bergmans ex 

Stearn “Dropmore”) uçucu yağlarını analiz etmişlerlerdir. Bu çalışmada, N. racemosa 

hibrit “Select” ve N. ×faassenii “Dropmore”  uçucu yağlarında ana bileşenin 1,8-sineol 

olmasına karşın; N. sibirica ve N. subsessilis uçucu yağlarının (Z)-β-farnesen, β-

bisabolen, δ-kadinen, β-karyofillen ve karyofillen oksit gibi seskiterpenlerce zengin 

olduğu rapor edilmiştir. 

Nepeta nuda ssp. albiflora bitkisi heksan ve aseton özütlerinin kimyasal 

karakterizasyonu GC ve GC-MS ile gerçekleşetirilen bir çalışmada, heksan özütünde 

Tablo 2.2’de kimyasal yapıları verilen 4aα,7α,7aα-nepetalakton, 4aα,7α,7aβ-

nepetalakton, 4aβ,7α,7aβ-nepetalakton, 4aβ,7α,7aα-nepetalakton, 4aα,7β,7aβ-

nepetalakton, 3α-hidroksi-4aα,7α,7aα-nepetalakton (Nepetalik asit), dimerik 5,9-

dehidronepetalakton, β-sitosterol, sitosterol-3-on ve betulinik asit tanımlanmıştır 

Bununla birlikte bitkinin aseton özüntünde ise, dimerik 5,9-dehidronepetalakton, 

4aα,7α,7aβ-nepetalakton, 3α-hidroksi-4aα,7α,7aα-nepetalakton (Nepetalik asit), 

karyofillen oksit, 1,5,9-epideoksiloganik asit, oleanolik asit, ursolik asit, betulinik asit 

ve sitosterol-3β-glukosit karakterize etmişlerdir [29]. 
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9 
 

Gorovoi ve ark. [30], Rusya’dan topladıkları endemik N. manchuriensis bitkisi 

uçucu yağının 1(7),5,8-o-mentatrien (%46.5), sabinen (%9.0), neoisotujol (%6.2), 

elemol (%6.0), δ-selinen (%4.6) ve 4-terpineol (%2.7) bakımından zengin olduğunu 

belirlemişlerdir. 

Diyarbakır ili Dicle bölgesinden toplanan N. italica bitkisi uçucu yağında, linalool 

(%42.0), T-kadinol (%21.3), jasmonen (%6.7), β-kubeben (%4.5), tabanon (%4.3), karyofillen 

oksit (%3.9) ve kubenol % (3.6) olduğu rapor edilmiştir [31]. 

Sırbistan’da yetişen iki Nepeta türünün uçucu yağlarının kimyasal karakterizasyonu 

sonucunda, endemik N. rtanjensis uçucu yağında yüksek miktarlarda 4aα,7α,7aβ-

nepetalakton (%72.03) bulunmasına karşın; 4aα,7α,7aα-nepetalakton (%76.85)  

bileşiğinin N. cataria uçucu yağında daha fazla olduğu belirtilmiştir [32].  

Shakeri ve ark. [33],  N. sintenisii uçucu yağında, uçucu yağın %95.81’ine 

karşılık gelen toplam 51 bileşen tanımlamışlardır. Bitki uçucu yağında, 4aα,7α,7aβ-

nepetalakton (%51.74), β-farnesen (%12.26), 4aα,7α,7aα-nepetalakton (%8.01), 

germakren-D (%5.01) ve 4aα,7β,7aα-nepetalakton (%3.71) tespit edilmiştir. Aynı 

zamanda, bu çalışmada bitki uçucu yağının DPPH radikal süpürüm ve FRAP 

indirgeme gücü testleriyle antioksidan aktiviteleri de belirlenmiştir. Yapılan analizler 

sonucunda, uçucu yağın hem DPPH radikal süpürüm (IC50= 7.16 mg/ml) hem de 

FRAP indirgeme (IC50=  0.82 mM Fe2+/mg uçucu yağ) testlerinde standart antioksidan 

olan askorbik asit (DPPH testi için IC50= 0.006 mg/ml ve FRAP testi için IC50= 16.4 

mM Fe2+/mg) ile karşılaştırıldığında zayıf antioksidan aktivite sergilediği rapor 

edilmiştir. 

Pandey ve ark. [34], Hindistan’ın Gorakhpur bölgesinden topladıkları N. 

hindostana bitkisinin toprak üstü kısımlarından elde edilen uçucu yağında ana 

bileşenler olarak (E) β-farnesen (%10.4), ageratokromen (%9.7), 6-hidroksispiro [4.5] 

dekan-1-on (%9.5), β-karyofillen (%8.6) ve 6-metilspiro [4.5] dekan-6-ol (%8.2) 

tanımlamışlardır. Ayrıca aynı çalışmada, bitki uçucu yağının antioksidan aktivitesi de 

yapılmış ve 60 μl uçucu yağın, β-karoren renk açılım testinde %80.7 antioksidan 

aktivite (IC50= 8 μl) gösterdiği; DPPH serbest radikal süpürüm testinde ise, %73.4 

aktivite (IC50= 8.5 μl) sergilediği rapor edilmiştir.  
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Jamzad ve ark. [35], İran’dan topladıkları N. sessilifolia ve N. haussknechtii 

bitkilerinden hidrodestilasyon yöntemiyle uçucu yağlarını elde etmişlerdir. N. 

sessilifolia uçucu yağının %97.4’üne karşılık gelen 33 bileşen aydınlatılmış ve ana 

bileşenler olarak linalool asetat (%14.7) ve linalool %(14.2) tespit edilmiştir. Yine aynı 

çalışmada, N. haussknechtii bitkisi uçucu yağının %94.2’si aydınlatılmış ve bu bitki 

uçucu yağının 1,8-sineol (%36.7) ve elemol (%11.4) bakımından zengin olduğu rapor 

edilmiştir. 

Sefidkon ve Shaabani [36], İran’dan topladıkları N. meyeri bitkisinin toprak 

üstü kısımlarının hidrodestilasyonla elde edilen uçucu yağının kimyasal 

karakterizasyonunu GC ve GC-MS ile gerçekleştirdiklerini rapor etmişlerdir. Bu 

çalışmada, bitki uçucu yağının yaklaşık %99.3’üne tekabül eden toplam 18 bileşen 

tespit edilmiştir. Uçucu yağda, 4aα-7α-7aβ-nepetalakton (%53.2), 1,8-sineol (%29.3) 

ve kamfor (%4.1) ana bileşenler olarak belirlenmiştir. 

Dabiri ve Sefidkon [37], İran’dan topladıkları N. racemosa bitkisi uçucu yağını 

hidrodestilasyon ile elde etmişlerdir. GC ve GC-MS ile uçucu yağın kimyasal 

kompozisyonuna yönelik yapılan bu çalışmada, uçucu yağda 24 bileşen karakterize 

edilmiş ve ana bileşenler olarak 4aβ,7α,7aβ-nepetalakton (%33.6), 4aα,7α,7aβ-

nepetalakton (%25.6), 4aα,7α,7aα-nepetalakton (%24.4) ve 1,8-sineol (%9.0) tespit 

edilmiştir. 

İran’dan toplanan N. crassifolia bitkisinin çiçekli toprak üstü kısımlarının 

hidrodestilasyonla elde edilen uçucu yağının kimyasal içeriği GC ve GC-MS ile 

belirlenmiş ve uçucu yağda, 4aα,7α,7aα-nepetalakton (%92.6), linalil asetat (%2.6), 

piperiton (%0.80), germakren D (%0.73), 4aβ ,7α,7aβ-nepetalakton (%0.64) ve β-

karyofillen (%0.58) ana bileşenler olarak karakterize edilmiştir [38]. 

Asgarpanah ve ark. [39], İran’da yetişen Nepeta türlerinin uçucu yağ 

içeriklerini kapsayan literatür çalışmalarını bir derleme halinde rapor etmişlerdir. Bu 

derlemede, Nepeta uçucu yağları kemotiplerine göre nepetalaktonlar (Tablo 2.2), 1,8-

sineol ve linaool (Tablo 2.3) ve monoterpen hidrokarbon, seskiterpen 

hidrokarbon, oksijenli monoterpen ve oksijenli seskiterpenlerin dahil olduğu 

diğer terpenoitler (Tablo 2.4) olmak üzere üç farklı gruplama yapılmıştır. 
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Tablo 2.2. Uçucu yağ kemotipi nepatalaktonlar olan İran Nepeta türleri  

Bileşenler Türler Derişim (%) Kaynaklar
4aα,7α,7aα-Nepetalakton N. asterotricha <5 [40] 

N. binaloudensis 25 [41] 
N. cephalotes 90.1 [42] 

35.1 [43] 
N. crassifolia 72.8 [44] 

5.9 [45] 
92.6 [38] 

N. crispa 10.3 [46] 
N. eremophila <5 [46] 

N. heliotropifolia <5 [47] 
N. ispahanica 6.2 [48] 
N. menthoides 23.2 [49] 

N. meyeri <5 [50] 
N. mirzayanii 61.0 [42] 
N. racemosa 64.9 [51] 

24.4 [37] 
N. rivularis <5 [46] 

N. mahanensis 37.6 [46] 
4aα,7α,7aβ-Nepetalakton N. cataria 28.8 [45] 

 N. crassifolia <5 [44] 
 N. crispa 20.3 [52] 
 N. heliotropifolia 16.3 [47] 
 N. meyeri 68.1 [50] 
 53.2 [36] 
 N. persica 26.5 [53] 
 28.3 [54] 
 N. racemosa 7.4 [51] 
 25.6 [37] 
 N. pogonosperma 57.6 [55] 

4aβ,7α,7aβ-Nepetalakton N. asterotricha 14.8 [40] 
 18.2 [56] 
 N. bornmuelleri 64.0 [42] 
 N. sintenisii 23.4 [57] 
 N. crassifolia <5 [44] 
 N. crispa 9.2 [46] 
 N. eremophila 73.3 [46] 
 N. persica 62.3 [54] 
 N. racemosa 33.6 [37] 
 N. saccharata 6 [58] 

4aβ,7α,7aα-Nepetalakton N. binaloudensis <5 [40] 
 N. crassifolia <5 [38] 
 N. elymatica 35.6 [59] 
 N. ispahanica <5 [46] 
 N. kotschyi 92.0 [60] 
 N. persica 26.5 [53] 

4aα,7β,7aα-Nepetalakton N. cataria 11.9 [45] 
 N. crassifolia 81.1 [45] 
 N. betonicifolia 42.0 [58] 

4α-DihidroNepetalakton N. crassifolia <5 [44] 
 N. persica 26.5 [53] 

4β-DihidroNepetalakton N. crassifolia <5 [44] 
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Tablo 2.3. Uçucu yağ kemotipi 1,8-sineol ve linaool olan İran Nepeta türleri  

Bileşenler Türler Derişim (%) Kaynaklar 
1,8-Sineol N. racemosa 9.0 [37] 

 N. sintenisii 8.2 [57] 
 N. ispahanica 45.8 [48] 
  71.7 [46] 
  66.0 [40] 
  78.2 [61] 
 N. binaludensis 42.0 [40] 
 N. haussknechtii 36.7 [35] 
 N. cataria 21.0 [62] 
  13.5 [45] 
 N. denudata 48.0 [43] 
 N. cephalotes 11.4 [43] 
 N. pogonosperma 26.4 [55] 
 N. elymatica 29.7 [59] 
 N. heliotropifolia 16.8 [47] 
  19.0 [63] 
 N. crassifolia 9.0 [44] 
 N. crispa 71.0 [64] 
  47.9 [65] 
  62.8 [46] 
 N. mahanensis 27.2 [46] 
 N. eremophylla 13.1 [46] 
 N. rivularis 38.5 [46] 
 N. asterotricha 17.4 [40] 
  11.6 [56] 
 N. meyeri 29.3 [36] 
 N. burnmuelleri 7.1 [42] 
 N. menthoides 41.1 [64] 
  33.8 [49] 
  57.3 [66] 
 N. assurgens 21.3 [67] 
 N. oxyodonta 9.4 [68] 
 N. depauperata 7.3 [68] 
 N. denaensis 9.9 [68] 
 N. gloeocephala 35.2 [69] 
 N. involucrate 23.1 [70] 
 N. laxiflora 11.8 [49] 
 N. meyeri 29.3 [36] 
 N. glomerulosa subsp. carmanica 13.9 [71] 

Linalool N. satureioides 23.8 [72] 
 N. heliotropifolia 11.9 [47] 
 N. asterotricha 17.4 [40] 
 N. sessilifolia 14.2 [35] 
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Tablo 2.4. Uçucu yağ kemotipi diğer terpenoitler olan İran Nepeta türleri  

Bileşenler Türler Derişim (%) Kaynaklar
β-Karyofillen N. fissa 17.4 [65] 

 N. depauperata 12.9 [73] 
  23.4 [68] 
  7.8 [68] 
 N. oxyodonta 12.6 [74] 
  17.8 [68] 
 N. satureioides 6.6 [72] 
 N. bracteata 5.0 [68] 
 N. laxiflora 7.2 [68] 
 N. denaensis 5.4 [68] 
  7.8 [68] 
  27.1 [75] 
 N. pungens 20.0 [68] 
 N. bracteata 11.2 [42] 
 N. cataria 5.7 [45]  
 N. heliotropifolia 11.3 [63] 

Trisiklen N. depauperata 8.2 [68]  
α-Pinen N. fissa 5.8 [65]  

 N. gloeocephala 7.1 [69]  
 N. depauperata 41.0 [68] 
 N. denaensis 14.5 [75] 
 N. involucrate 5.0 [65] 
 N. laxiflora 19.7 [49] 
 N. glomerulosa 9.4 [76]  
 N. cataria 10.3 [62]  
 N. glomerulosa subsp. carmanica 18.3 [71]  

Sabinen N. gloeocephala 7.8 [69] 
 N. involucrate 6.7 [70]  
 N. rivularis 14.8 [46] 
 N. saccharata 6.5 [58] 

β-Pinen N. fissa 6.0 [65] 
 N. crispa 5.0 [64]  
  6.9 [52] 
 N. menthoides 5.6 [64] 
  8.8 [66] 
 N. assurgens 5.3 [67]  
 N. gloeocephala 21.8 [69] 
 N. involucrate 12.2 [70] 
 N. cephalotes 18.2 [43] 
  7.5 [42] 
 N. rivularis 10.7 [46] 
 N. ispahanica 8.9 [48] 

Limonen N. glomerulosa 8.2 [76] 
 N. glomerulosa subsp. carmanica 9.7 [71] 

Linalil asetat N. satureioides 11.1 [72] 
 N. sessilifolia 14.7 [35] 
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Tablo 2.4. Uçucu yağ kemotipi diğer terpenoitler olan İran Nepeta türleri (devam) 

Bileşenler Türler Derişim (%) Kaynaklar
Nonanal N. oxyodonta 6.1 [68] 

(Z)-β-Osimen N. gloeocephala 6.9 [69] 
 N. racemosa 9.5 [51] 

(E)-β-Osimen N. gloeocephala 7.1 [69] 
cis-Sabinen hidrat N. sintenisii 6.5 [57] 

 N. heliotropifolia 16.1 [47] 
4-Terpineol N. menthoides 7.1 [64] 

 N. denaensis 7.4 [68] 
 N. asterotricha 22.8 [40] 
  24.8 [56] 

α-Terpineol N. menthoides 5.7 [64] 
 N. denaensis 5.7 [68] 

Lavandulil asetat N. satureioides 6.6 [72] 
Geranil asetat N. menthoides 6.1 [64] 

  8.1 [66] 
 N. glomerulosa 9.3 [76] 
 N. cataria 8.2 [62] 

β-Bourbonen N. oxyodonta 8.1 [74] 
 N. ucrainica ssp. kopetdaghensis 5.8 [77] 

α-Humulen N. cataria 14.4 [62] 
E-β-Farnesen N. sintenisii 9.5 [57] 
γ-Muurolen N. fissa 7.9 [65] 

Germakren D N. oxyodonta 7.4 [74] 
 N. macrosiphon 9.2 [78] 
 N. involucrate 15.1 [70] 
 N. mahanensis 6.5 [46] 
 N. betonicifolia 6.0 [58] 
 N. saccharata 12.9 [58] 
 N. daenensis 11.4 [75] 
 N. ucrainica ssp. 39.7 [77] 

Valensen N. fissa 6.6 [65] 
Elemol N. sintenisii 16.1 [57] 

 N. haussknechtii 11.4 [35] 
Bisiklogermakren N. macrosiphon 5.7 [78] 

 N. bracteata 11.4 [42] 
 N. daenensis 9.6 [75] 

Germakren D-4-ol N. oxyodonta 6.8 [74] 
Spatulenol N. depauperata 31.8 [73]  

 N. oxyodonta 8.5 [74] 
 N. macrosiphon 14.1 [78] 
 N. makuensis 9.0 [79]  
 N. bracteata 14.0 [42] 
 N. heliotropifolia 8.3 [63] 

α-Kadinol N. depauperata 5.4 [73] 
 N. macrosiphon 5.0 [78] 

α-Muurolen N. macrosiphon 6.0 [78] 
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Tablo 2.4. Uçucu yağ kemotipi diğer terpenoitler olan İran Nepeta türleri (devam) 

Bileşenler Türler Derişim (%) Kaynaklar 
Karyofillen oksit N. fissa 12.3 [65] 

 N. depauperata 10.3 [73] 
 N. oxyodonta 5.3 [74] 
 N. satureioides 6.4 [72] 
 N. macrosiphon 8.1 [78] 
 N. glomerulosa 8.0 [76]  
 N. mirzayanii 7.8 [42] 
 N. bracteata 12.3 [42] 
 N. heliotropifolia 14.2 [63] 

Viridiflorol N. makuensis 17.5 [79] 
(Z,E)-Farnesol N. satureioides 14.7 [72] 

 

2.6. Uçucu Yağlar 

Uçucu yağ, bitkilerin veya bitkisel kaynakların, kök, gövde, yaprak, meyve, 

kabuk, çiçek gibi kısımlarından çeşitli yöntemlerle elde edilen, oda sıcaklığında sıvı 

halde olan, bazen donabilen, kolaylıkla kristalleşebilen genellikle renksiz veya açık 

sarı renkli, uçucu, kuvvetli kokulu ve yağımsı karışımlardır. Açıkta bırakıldıklarında, 

oda sıcaklığında bile buharlaşabildiklerinden "uçucu yağ", eter gibi uçucu 

olduklarından "eterik yağ"; güzel kokulu olmaları ve parfümeride kullanılmaları 

nedeniyle "esansiyel yağ" gibi isimlerle anılırlar [80, 81]. Uçucu yağları, bitkilerin 

aroma maddeleri olup uzun yıllardan beri değişik amaçlara yönelik, özellikle bilimsel 

ve ticari olarak birçok alanda kullanılmaktadır. Bu kullanım alanlarının başında 

kozmetik, ilaç, gıda sanayi, disçilik, ağız bakım ürünleri, parfümeri, boyacılık, 

aromaterapi ve fitoterapi gelmektedir [81, 82]. 

Uçucu yağlar bitkilerden çeşitli destilasyon yöntemleriyle elde edilmekteditler. 

Oda sıcaklığında sıvıdırlar ve kolayca buharlaşmaktadırlar. Uçucu yağlar, çoğu zaman 

eterik yağ ya da esans olarakta adlandırılmaktadırlar [83].  

Uçucu yağlar genellikle renksizdirler, fakat uzun süre bekletilirse 

oksitlenebildikleri ve reçineleşebildikleri için renkleri koyulaşır. Bu nedenle soğukta 

ve koyu renkli şişelerde saklanmalıdır. Suda az, organik çözücüler ve yağlarda 

kolaylıkla çözünürler. Sulu etanolde çözünebilme özellikleri ile uçucu yağlar sabit 

yağlardan ayrılırlar. Yoğunlukları ise karanfil ve tarçın yağları dışında sudan daha 

azdır. Ayrıca kırılma indisleri yüksek ve optikçe aktiftirler [84, 85]. 
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Uçucu yağların büyük bir kısmı parfümeride koku verici madde olarak 

değerlendirilirken, gıda sanayinde de tat verici olarak kullanılmaktadır. Baharatın 

besinlere verdiği tat ve koku dışında baharatta bulunan uçucu yağdan ileri gelen 

koruyucu bir etkisi vardır. Uçucu yağların antiseptik özelliği bakterilerin üremesini 

yavaşlatmakta ve besinlerin bozulmasını geciktirmektedir [86].    

2.7. Uçucu Yağların Bileşimi 

Uçucu yağlar, terpenik hidrokarbonlar (alifatik, monosiklik, bisiklik ve 

seskiterpen) ve bunların oksijenli türevlerinin (alkol, aldehit, keton) karışımıdır. 

Terpenik maddelerden oksijensiz olanlar çoğunlukla kolay uçucudurlar ve uçucu 

yağlar oldukça düşük derecelerde bile sıvı halde kalırlar [83].    

Terpenler, izopren (C5H8) birimlerine bölünebilen doğal ürünler olarak 

tanımlanmaktadır ve karbon sayısına göre isimlendirilirler. Hemiterpenler (C5H8) bir 

izopren ünitesinden, monoterpenler (C10H16) iki izopren ünitesinden, seskiterpenler 

(C15H24) üç izopren ünitesinden, diterpenler (C20H32) dört izopren ünitesinden, 

triterpenler (C30H48) altı izopren ünitesinden meydana gelirler. Uçucu yağların 

bileşiminde daha çok mono ve seskiterpenler yer alırlar [87]. 

Terpenoitler izopren birimlerinin sayısına göre sınıflandırılırlar (Tablo 2.5). 

Ruzicka tarafından ortaya atılmış olan “İzopren Kuralına” göre bütün terpenik 

bileşiklerin karbon iskeletleri izopren birimlerinin iki ya da daha fazlasının 

birleşmesiyle oluşmuştur [81]. 

Tablo 2.5. Terpenlerin sınıflandırılması 

İzopren sayısı Karbon sayısı Sınıfı 
1 5 Hemiterpenler 
2 10 Monoterpenler 
3 15 Seskiterpenler 
4 20 Diterpenler 
5 25 Sesterpenler 
6 30 Triterpenler 
8 40 Tetraterpenler (Karotenoitler) 
n (5 C)n Politerpenler 
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Ayrıca, terpenler fiziksel özelliklerine göre iki gruba ayrılabilirler: 

1. Uçucu terpenler: Subuharı ile sürüklenebilen küçük moleküllü 

monoterpenler ve bazı seskiterpenler. 

2. Uçucu olmayan terpenler: Büyük moleküllü seskiterpenler, diterpenler, 

triterpenler ve politerpenler. 

Terpenler, kurutularak toz edilmiş bitkiden değişen polaritedeki çözücülerle 

tüketilerek hazırlanan özütlerden kromatografik yöntemlerle ayrılıp saflaştırılırlar. 

Genel olarak terpenik yapılar için apolar çözücüler kullanılır. Saflaştırmada en çok 

kullanılan kromatografik yöntemler sütun ve preparatif ince tabaka yöntemleridir, 

silikajel ise en çok kullanılan adsorbandır. Uçucu olan ya da uçucu türevleri haline 

getirilebilen ve miktarı az olan terpenlerin tanınmalarında gaz kromatografi yöntemi 

de kullanılabilir. Karotenoit bileşikler ve bazı lakton yapısındaki terpenler kolayca 

bozulduklarından tüketme ve saflaştırma çalışmaları özel şartlarda (soğukta, inert 

atmosferde, ışıktan korunarak) dikkatlice yapılmalıdır [85, 88]. 

2.8. Oksidasyon ve Antioksidan Aktivite 

Oksidasyon yani yükseltgenme, bir atom ya da molekülün bir alıcıya elektron 

vermesi prosesidir. Yükseltgenme potansiyeli karşısındakine göre yüksek olan madde 

yükseltgenirken diğeri indirgenir. Vücudumuzdaki ve besinlerdeki lipidler, proteinler, 

karbonhidratlar, nükleik asitler oksidasyona uğrayabilmekte ve canlı organizma için 

zararlı olabilecek oksidasyon ürünleri oluşabilmektedir. Bu durum yaygın olarak 

“Oksidatif Stres” şeklinde ifade edilmektedir [89, 90].  

Oksidatif stresin baş sorumluları reaktif oksijen ve azot türleridir. Hücrenin 

normal solunumu sırasında yan ürün olarak oluşan bu reaktif oksijen ve azot türleri 

radikalik ve radikalik olmayan türleri içermektedir. Radikalik oksijen türlerine, 

süperoksit anyon (.O2
-), hidroksil (.OH), peroksit (.OOH) ve alkoksi (.OR) radikalleri; 

azot türlerine, azot oksit (.ON) radikalleri örnek verilebilir. Radikalik olmayan oksijen 

türlerine hidrojen peroksit (H2O2), ozon (O3) ve singlet oksijen (1g 1O2); azot türlerine 

ise, nitroz asit (HNO2), nitrozil katyonu (NO+) ve nitroksi anyonu (NO) örnek olarak 

verilebilir. Bu serbest radikallerin yanı sıra tiyol radikalleri (.SR) ve karbon merkezli 

radikallerde mevcuttur [90, 91]. 
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Reaktif oksijen ve azot türleri insan vücudunda değişik vesilelerle 

bulunabilirler. Bazıları biyokimyasal döngü içerisinde olmaması gereken kimyasal 

reaksiyonlar neticesinde oluşur. Örneğin; süperoksit ve hidrojen peroksit miktarı, bazı 

biyomoleküllerin (adrenalin, dopamin, tetrahidrofolat ile mitokondrial ve sitokrom 

P450 elektron transport zincirlerinin bazı bileşikleri) O2 tarafından doğrudan 

oksidasyonuyla artabilir [92, 93]. Yiyecek ve içeceklerin çeşitli hastalıklara karşı etkili 

olmasının, bu yiyecek içeceklerde bulunan vitamin C, vitamin E, α-tokoferol, β-

karoten ve fenolik bileşiklerden kaynaklandığı bilinmektedir [94, 95]. Canlı sistemde, 

normal metabolik süreç içerisinde bu reaktif radikal türleri, ya diyetle alınan 

antioksidanlarla (Askorbik asit) ya da endogenaz enzimlerle (Süperoksit dismutaz, 

glutatyon peroksidaz ve katalaz) giderilmektedir. Son zamanlarda yapılan çalışmalar, 

antioksidantların, hücreleri serbest radikallerin zararlı etkilerinden koruduğunu 

göstermiştir [90, 96].  

Gıdalardaki bitkisel ve hayvansal yağların oksidatif yıkımı, sekonder 

potansiyel toksik bileşiklerin oluşumuyla besin kalitesini ve güvenilirliğini düşürerek 

tat ve koku bozunumundan sorumludur. Antioksidanların ilavesi besinlerin lezzetini, 

rengini korumak ve vitaminlerin yıkımını engellemek için gereklidir. Gıdaların 

korunumunda kullanılan çoğu yaygın sentetik antioksidanlar bütillenmiş hidroksi 

anisol (BHA), bütillenmiş hidroksitoluen (BHT), propil gallat (PG) ve ter-bütil 

hidrokinon (TBHQ)’dur. Gıdalarda doğal antioksidan olarak tokoferoller de kullanılır. 

Raporların BHT ve BHA gibi sentetik antioksidanların toksik olduğunu göstermesi ve 

tüketicinin gıda katkı maddelerinin güvenilirliği hakkında bilinçliliğinin artması 

nedeniyle; düşük etkisi, yüksek maliyeti olmasına rağmen tokoferol gibi alternetif, 

doğal ve güvenilir daha fazla gıda antioksidanlarının tanımlanması gerekmiştir [97, 

98].  
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3. MATERYAL VE YÖNTEMLER 

3.1. Bitkisel Materyaller 

Bu tez çalışmasında değerlendirilen endemik iki Nepeta türü aşağıda belirtilen 

tarih ve lokasyonlarda doğal ortamlarından toplandı:  

1. Nepeta nuda L. subsp. glandulifera Hub.-Mor.&Davis. Kuyucak 

bölgesi, Derebucak Kasabası, Beyşehir-Konya, 1800 m,  10 Haziran 

2014, 37° 20’ 36.9”K 31° 32’ 15.7”D (Herbaryum No: MUH5200). 

2. Nepeta cadmea Boiss. Isparta-Barla-Senirkent karayolu 50.-60. km yol 

kenarı, 952 m, 10 Temmuz 2014, 38° 06’ 53.5”K 30° 50’ 17.9”D 

(Herbaryum No: MUH5201).  

Bitkinin taksonomik tanımlaması Muğla Sıtkı Koçman Üniversitesi, Fen 

Fakültesi, Biyoloji Bölümü, Botanik Anabilim Dalı Öğretim elemanı Uzman Dr. 

Olcay CEYLAN tarafından yapıldı. Bitkinin toprak üstü kısımları (Bitkinin çiçek, dal 

ve yapraklarını kapsayan ve toprak üstünde kalan kısımları) gölgede kurutulduktan 

sonra uçucu yağların özütlenmesinde kullanılmak üzere blendır ile parçalanarak küçük 

tane boyutuna getirildi. 

3.2. Yöntemler 

3.2.1. Bitki Uçucu Yağlarının Elde Edilmesi 

Gölgede kurutularak belli tane boyutuna parçalanmış olan her bir bitkinin 

toprak üstü kısımlarının 300 gramı Clevenger tipi aparat kullanılarak yaklaşık 5 saat 

hidrodestilasyona tabi tutuldu. Elde edilen uçucu yağlar susuz sodyum sülfat üzerinde 

kurutularak süzüldü ve analiz edilinceye kadar +4 C’de saklandı [99]. Daha sonra bu 

uçucu yağlardan çözücü olarak mutlak etil alkol kullanılmak suretiyle 2 mg/ml 

derişimde stok çözeltiler hazırlandı ve tüm aktivite testlerinde hazırlanan bu çözeltiler 

kullanıldı. 

3.2.2. Bitki Uçucu Yağlarının Kimyasal Karakterizasyonu 

Uçucu yağ analizleri GC-FID ve GC-MS’de teknikleri kullanılarak 

gerçekleştirildi. GC-MS analizleri Agilent 7890 A bağlanmış bir Agilent 5975 GC-

MSD sistemiyle yapıldı. Kolon olarak HP-Innovax FSC kolon (60 m x 0.25 mm, 0.25 

µm film kalınlığı) ve taşıyıcı gaz olarak 1.2 ml/dk akış hızında helyum kullanıldı. GC 
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fırın sıcaklığı 10 dk boyunca 220 C’de sabit tutuldu ve dakikada 4 C artacak şekilde 

220 C’ye programlandı. Bu sıcaklıkta 10 dk bekletildikten sonra dakikada 1 C 

artacak şekilde 240 C’ye ulaşıldı. 40:1 split oranı kullanıldı. Enjektör sıcaklığı 250 

C’ye ayarlandı ve kütle spektrumları 70 eV’ta kaydedildi. Kütle aralığı 35-450 m/z 

olarak ayarlandı. GC-FID analizi Agilent 7693A model otomatik örnekleyici 

kullanılarak eş zamanlı otomatik enjeksiyonla gerçekleştirildi. n-heksan ile 

seyreltilmiş uçucu yağ (1 µl) GC-MS sistemine enjekte edildi [100].  

GC analizleri Agilent 7890A GC sistemi kullanılarak gerçekleştirildi. GC-MS 

ile aynı elüsyon şartlarını sağlamak için aynı kolon ve aynı şartlar kullanılarak eş 

zamanlı enjeksiyon yapıldı. FID sıcaklığı 300 C’ye ayarlandı. Uçucu yağ 

bileşenlerinin tanımlanması aynı deney şartları altında C8-C30 n-alkanların 

enjeksiyonu ile elde edilen alıkonma sürelerine bağlı olarak tanımlandı. Ayrıca 

bileşenleri tam olarak tanımlanmasında, NIST 05 ve Wiley 8 kütüphane verilerinden 

elde edilen kütle spektrumları, saf maddelerden elde edilen kendimizin oluşturduğu 

MS kütüphane verileri ve bilinen uçucu yağ bileşenlerinin karşılaştırılması teknikleri 

de kullanıldı [100]. 

3.2.3. Antioksidan Kapasite Tayin Yöntemleri 

3.2.3.1. Toplam Antioksidan Kapasitenin Belirlenmesi 

Bitki uçucu yağlarının toplam antioksidan kapasitelerinin belirlenmesinde 

literatürde sıklıkla tercih edilen β-karoten renk açılım ve fosfomolibdenyum 

yöntemleri kullanıldı. 

3.2.3.1.1. β-Karoten Renk Açılım Yöntemi 

Bitki uçucu yağlarının (örnekler) toplam antioksidan aktivitesi, öncelikli olarak 

linoleik asit oksidasyonundan ileri gelen konjuge dien hidroperoksitlerin ve uçucu 

organik bileşiklerinin inhibisyonunun ölçülmesine dayanan β-karoten renk açılım 

testiyle belirlendi [101]. β-karoten çözeltisi,  0.5 mg β-karotenin 1 ml kloroformda 

çözülmesiyle hazırlandı. Bu çözeltiye 25 µl linoleik asit ve 200 mg Tween 40 ilave 

edildi. Kloroform döner buharlaştırıcıda uçurulduktan sonra 100 ml hava geçirilmiş 

safsu ile karıştırıldı. Bu emülsiyonunun 2.5 mililitresi örneklerin 0.5 mililitresine ilave 

edildi. Kontrol için test tüpüne özüt yerine 0.5 ml etil alkol konuldu. Emülsiyon test 

tüplerine ilave edilir edilmez spektrofotometre (Shimadzu UV–1601, Japan) 
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kullanılarak 490 nm’deki başlangıç absorbans ölçümleri yapıldı. Tüpler 50 C’de 

inkübasyona bırakıldı. β-karotenin rengi kayboluncaya kadar inkübasyona devam 

edildi (120 dakika).  β-karoten renk açılım oranı (R), 1 eşitliğine göre hesaplandı: 

 R = ln (a/b)/t                                                                                                                   (1) 

Burada; ln= doğal logaritma, a= başlangıç absorbansı, b= 120 dakika 

inkübasyondan sonraki absorbansı ifade etmektedir.  

Toplam antioksidan aktivite (TAA) ise 2 eşitliğine göre hesaplandı: 

TAA = [(Rkontrol – Rörnek) / Rkontrol] x 100                                                         (2) 

3.2.3.1.2. Fosfomolibdenyum Yöntemi 

İçerisinde örnek çözeltisi (0.1 ml) bulunan test tüplerine 3 ml reaktif çözeltisi 

(0.6 M sülfürik asit, 28 mM sodyum fosfat ve 4 mM amonyum molibdat) ilave edildi. 

Test tüpleri 95 °C’de 90 dk inkübe edildikten sonra oda sıcaklığına kadar soğutuldu 

ve köre karşı (kör, 3 ml reaktif çözelti ve 0.1 ml etil alkol içermektedir) 695 nm’deki 

absorbans ölçümleri yapıldı [102].  Örneklerin toplam antioksidan kapasiteleri troloks 

eşdeğer (TEs) olarak hesaplandı. 

3.2.3.2.  Serbest Radikal Süpürüm Aktivitenin Belirlenmesi 

3.2.3.2.1. DPPH Radikal Süpürüm Testi 

Örneklerin serbest radikal giderim aktiviteleri 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil 

(DPPH) serbest radikali kullanılarak belirlendi [103]. İçerisinde örnek çözeltisi (1 ml) 

bulunan test tüplerine metanolde hazırlanmış DPPH çözeltisi (1 ml, 0.4 mM) ilave 

edildi. Kontrol için test tüpüne örnek yerine 1 ml etil alkol konuldu. Örnekler oda 

sıcaklığında ve karanlıkta 30 dakika inkübasyona bırakıldıktan sonra 517 nm’deki 

absorbans ölçümleri yapıldı. Örneklerin DPPH radikali süpürüm aktiviteleri troloks 

eşdeğer olarak hesaplandı. 

3.2.3.2.2. ABTS Katyon Radikal Süpürüm Testi 

Bu testte ABTS.+ katyon radikali, 7.4 mM ABTS çözeltisi ile 2.45 mM 

potasyum persülfat çözeltisinin tepkimesiyle elde edildi. Bu karışımının 12-16 saat 

karanlıkta bekletilerek aktif radikal oluşması sağlandı. Deneyden önce ABTS katyon 

radikal çözeltisi, 734 nm’de absorbansı 1.381±0.020 olacak şekilde metanol ile 

seyreltildi. İçerisinde örnek çözeltisi (1 ml) bulunan test tüplerine seyreltilen bu 

ABTS.+ katyon radikal çözeltisi (2 ml) ilave edildi.  Kontrol için test tüplerine örnek 
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yerine 1 ml etil alkol konuldu. Örnekler oda sıcaklığında ve karanlıkta 30 dakika 

inkübasyona bırakıldıktan sonra 734 nm’deki absorbans ölçümleri yapıldı [104, 105]. 

Örneklerin ABTS katyon radikali süpürüm aktiviteleri troloks eşdeğer olarak 

hesaplandı. 

3.2.3.3. İndirgeme Gücünün Belirlenmesi 

3.2.3.3.1. CUPRAC Testi 

Örneklerin Cu2+/Cu+ indirgeme potansiyelleri literatürde belirtilen CUPRAC 

yöntemiyle analiz edildi [100, 106]. İçerisinde örnek çözeltisi (0.5 ml) bulunan test 

tüplerine sırasıyla; CuCl2 (1 ml, 10 mM), amonyum asetat (1 ml, 1 M, pH:7.0) ve 

neokuproin (1 ml, 7.5 mM) çözeltileri eklendi. Tüpler ağızları kapalı bir biçimde oda 

sıcaklığında karanlıkta 30 dakika bekletildikten sonra 450 nm’deki absorbans 

ölçümleri yapıldı. Örneklerin CUPRAC indirgeme potansiyelleri troloks eşdeğer 

olarak hesaplandı. 

3.2.3.3.2. FRAP Testi 

Örneklerin Fe3+/Fe2+ indirgeme potansiyelleri FRAP yöntemiyle belirlendi 

[105]. Asetat tamponu (0.3 M, pH: 3.6), 40 mM HCl içinde hazırlanan 2,4,6-tris(2-

pyridyl)-s-triazine (TPTZ) (10 mM) ve FeCl3 (20 mM) çözeltilerinin hacimce 10:1:1 

oranında karıştırılması ile oluşturulan FRAP reaktifi (2 ml), içerisinde örnek çözeltisi 

(0.1 ml) bulunan test tüplerine eklendi ve oda sıcaklığında 30 dakika inkübasyona 

bırakıldı. Karışımların 593 nm’deki absorbans ölçümleri yapıldı. Örneklerin FRAP 

indirgeme potansiyelleri troloks eşdeğer olarak hesaplandı. 

3.2.3.4. Metal Şelatlama Kapasitenin Belirlenmesi 

Örneklerin Fe2+ iyonlarını şelatlama kapasiteleri ferrozin yöntemiyle belirlendi 

[100, 105]. İçerisinde örnek çözeltisi (2 ml) bulunan test tüplerine FeCl2 (0.05 ml, 2 

mM) çözeltisi ilave edildi. Tepkime ferrozin (0.2 ml, 5 mM) ilavesiyle başlatıldı. 

Karışım karıştırıldıktan sonra oda sıcaklığında 10 dakika inkübasyona bırakıldı. 

Ferrozin yerine etil alkol (0.2 ml) kullanılarak herbir örnek için kör numune hazırlandı. 

Daha sonra hem kör hem de örneklerin 562 nm’deki absorbans ölçümleri yapıldı. 

Örneklerin şelatlama kapasiteleri örnekler için ölçülen absorbans değerlerinden her bir 

örnek için hazırlanan kör karışıma ait absorbans değerleri çıkartılarak etilendiamin 

tetra asetik asit disodyum (EDTA) tuzu eşdeğer olarak hesaplandı ( EDTAEs). 
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3.2.3.5. İstatistiksel Analizler 

Bütün testler üç tekrarlı deneyler yapılarak gerçekleştirildi ve sonuçlar üç 

tekrarlı deneylerin ortalaması ve standart sapması olarak verildi. Uçucu yağların β-

karoten renk açılım testiyle yapılan toplam antioksidan aktivite analiz sonuçları 

arasındaki anlamlılık testleri SPSS v22. programı kullanılarak ANOVA varyans 

analizi yardımıyla %99 güven aralığı seçilmek suretiyle (α=0.01) Tukey testiyle 

belirlendi. Diğer tüm analiz sonuçları arasındaki anlamlılık testleri ise, yine SPSS v22. 

programı kullanılarak %99 güven aralığı seçilmek suretiyle (α=0.01) Student’s t-

testiyle belirlendi. Şekiller üzerindeki üstel küçük harfler (a,b gibi), uçucu yağların 

aktiviteleri arasındaki istatistiksel olarak anlamlı farklılığı göstermektedir. 
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4. ARAŞTIRMA BULGULARI VE TARTIŞMA 

4.1. Uçucu Yağların Kimyasal İçeriğinin Belirlenmesi 

Her iki bitkinin toprak üstü kısımlarının hidrodestilasyon yöntemiyle elde 

edilen uçucu yağlarının kimyasal bileşimlerinin aydınlatılmasında GC ve GC-MS 

kullanılmıştır. Uçucu yağlardaki her bir bileşenin kantitatif miktarı, GC 

spektrumundaki o bileşenin kapladığı alanın toplam alana oranıyla hesaplanmıştır. 

Bileşenlerin aydınlatılmasında ise; hem orijinal örneklerin GC piklerinin 

çakıştırılmasıyla hem de C8-C30 alifatik hidrokarbonların aynı GC kolonunda aynı 

şartlarda yürütülmesiyle elde edilen alıkonma sürelerine bağlı olarak her bir bileşen 

için hesaplanan Kovats indeksi (KI) değerlerinin kıyaslanmasıyla belirlendi. Sonuçlar 

Çizelge 4.1’de verildi. 

Nepeta nuda subsp. glandulifera ve N. cadmea bitkilerinin hidrodestilasyonla 

elde edilen uçucu yağ verimleri sırasıyla; %0.56 ve %0.99 olarak tespit edildi.  

Yapılan literatür araştırmalarında, Celik ve ark. [4] tarafından N. cadmea uçucu 

yağ verimi %2.10 olarak bildirilmiştir. Ayrıca, Baser ve ark. [17] yine N. cadmea 

uçucu yağ verimlerini toplandıkları bölgelere göre Antalya-Gündoğmuş, Mugla-

Köyceğiz,  Konya-Hadim ve Antalya-Kemer için sırasıyla; %0.45, %0.71, %0.41 ve 

%0.54 olarak rapor etmişlerdir.  

N. cadmea bitki uçucu yağında uçucucu yağın %95.29’una karşılık gelen 

toplam 10 bileşen tespit edildi (Tablo 4.1). Ana bileşen olarak Şekil 4.1’de kimyasal 

yapıları verilen 4aβ,7α,7aβ-nepetalakton (%70.94), β-karyofillen (%6.29) ve linalool 

(%5.87) belirlendi.  

O

O

H

H

4aß,7 ,7aß-Nepetalakton

H

H

ß-Karyofillen

HO

Linalool  

Şekil 4.1. N. cadmea uçucu yağı ana bileşenleri 

Celik ve ark. [4], Denizli ili Honaz dağından topladıkları N. cadmea bitkisi 

uçucu yağında nepetalakton (%81.6), karyofillen (%3.71) ve germakren D (%3.25)’yi 

ana bileşenler olarak rapor etmişlerdir. Bir diğer çalışmada ise, Baser ve ark. [17] 
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tarafından Türkiye’nin farklı lokalitelerinden toplanan N. cadmea uçucu yağlarında da 

%21.7-78.6 oranında 4aα-7α-7aα-nepetalakton ana bileşen olarak rapor edilmiştir. 

Dolayısıyla bu çalışmada N. cadmea için elde edilen uçucu yağ sonuçlarının literatür 

verileriyle uyum içinde olduğu söylenebilir.  

Ayrıca, 4aβ,7α,7aβ-nepetalakton bileşiği N. asterotricha (%14.8-%18.2) [40, 

56],  N. bornmuelleri (%64.0) [42], N. sintenisii (%23.4) [57], N. crassifolia (<%5) 

[38, 44], N. crispa (%9.2) [46], N. eremophila (%73.3) [46], N. mirzayanii (<%5) [42], 

N. persica (%62.3) [54], N. racemosa (%33.6) [37] ve N. saccharata  (%6) [58] bitki 

uçucu yağlarında da ana bileşen olarak tespit edilmiştir. Bir başka çalışmada ise, Baser 

ve ark. [17], Erzurum ve Kars illerinden topladıkları N. racemosa bitki uçucu 

yağlarının 4aβ,7α,7aβ-nepetalakton içeriklerinin sırasıyla; %91.50 ve %31.50 

olduğunu rapor etmişlerdir. 

Tablo 4.1.  N. cadmea uçucu yağının kimyasal içeriği (%) 

No  KI  Bileşen  Derişim (%) 
1  1128  Sabinen  0.73 
2  1212  1,8-Sineol  1.18 
3  1550  Linalool  5.87 
4  1618  β-Karyofillen  6.29 
5  1780  γ-Kadinen  0.56 
6  1856  Kalamenen  2.11 
7  2017  4aα,7α,7aα-Nepetalakton  3.51 
8  2018  Karyofillen oksit  3.90 
9  2085  4aβ,7α,7aβ-Nepetalakton  70.94 
10  2256  α-Kadinol  0.20 
    Toplam  95.29 

 

Nepeta nuda subsp. glandulifera uçucu yağında ise, uçucu yağın %97.43’üne 

tekabül eden toplam 22 bileşen belirlendi. Uçucu yağda, Şekil 4.2’de kimyasal yapıları 

verilen geijeren (%61.02) ve trikosan (%12.64) ana bileşenler olarak tespit edildi.  

 

Şekil 4.2. N. nuda subsp. glandulifera uçucu yağı ana bileşenleri 
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Tablo 4.2.  N. nuda subsp. glandulifera uçucu yağının kimyasal içeriği (%) 

No   KI   Bileşen  Derişim (%) 
1   1212   1,8-Sineol  1.55 
2   1339   Geijeren  61.02 
3   1504   Pregeijeren B  0.93 
4   1550   Linalool  0.27 
5   1593   Pregeijeren  0.88 
6   1603   β-Elemen  0.38 
7   1618   β-Karyofillen  1.94 
8   1624   Mirtenal  0.32 
9   1691   α-Humulen  0.42 
10   1732   Germakren D  0.82 
11   1937   Tetradekanal  0.77 
12   1967   iso-Karyofillen oksit  2.06 
13   1988   (E)-2-tridekanal  0.34 
14   2018   Karyofillen oksit  1.91 
15   2076   Viridiflorol  0.36 
16   2097   Elemol  1.29 
17   2100   Heneikosan  0.37 
18   2145   Sapatulenol  0.98 
19   2167   Neointermedeol  6.07 
20   2213   Trans-İsoosmorhizol  1.62 
21   2220   δ-Kadinol  0.49 
22   2300   Trikosan  12.64 
      Toplam  97.43 

 

Literatürde, N. nuda subsp. glandulifera uçucu yağının kimyasal 

karakterizasyonuyla ilgili herhangi bir veri bulunamamıştır. Bu nedenle burada bu 

bitkiye ait verilen uçucu yağ analiz sonuçları literatürün ilk verileri olma niteliğindedir. 

Her ne kadar N. nuda subsp. glandulifera uçucu yağının kimyasal analizi 

üzerine literatürde bir veriye rastlanamasa da, Nepeta nuda ve bu bitkinin diğer 

alttürlerinin uçucu yağının kimyasal karakterizasyonuyla ilgili veriler bulunmaktadır. 

Bu çalışmalardan ilkinde, Nepeta nuda bitkisi uçucu yağında 4aα,7β,7aα-nepetalakton 

(%18.10), germakren (%15.68), elemol (%14.38), β-karyofillen (%8.81) ve spatulenol 

(%6.14) ana bileşenler olarak tesbit edilmiştir [18]. Nepeta nuda subsp. nuda bitki 

uçucu yağında,  Kilic ve ark. [19] tarafından kamfor (%23.5), 1,8-sineol (%21), 

borneol (%18.77) ve kamfen (%6.50) ana bileşenler olarak belirlenirken; bir başka 

çalışmada ise, aynı bitki uçucu yağının karyofillen oksit (%21.8), spatulenol (%13.8), 

allo-aromadendren (%9.0) ve β-karyofillen (%5.4) bakımından zengin olduğu rapor 

edilmiştir [20]. Bununla birlikte, Kokdil ve ark. [29] tarafından Nepeta nuda ssp. 
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albiflora bitkisi heksan ve aseton özütlerinin kimyasal karakterizasyonu GC ve GC-

MS ile gerçekleştirilmiş ve heksan özütünde, 4aα,7α,7aα-nepetalakton, 4aα,7α,7aβ-

nepetalakton, 4aβ,7α,7aβ-nepetalakton, 4aβ,7α,7aα-nepetalakton, 4aα,7β,7aβ-

nepetalakton, 3α-hidroksi-4aα,7α,7aα-nepetalakton gibi nepetalakton türevleri; aseton 

özüntünde ise, dimerik 5,9-dehidronepetalakton, 4aα,7α,7aβ-nepetalakton, 3α-

hidroksi-4aα,7α,7aα-nepetalakton, karyofillen oksit, 1,5,9-epideoksiloganik asit, 

oleanolik asit, ursolik asit, betulinik asit ve sitosterol-3β-glukosit gibi farklı bileşikleri 

karakterize etmişlerdir. Ayrıca, N. nuda subsp. albiflora bitkisinin uçucu yağının 

Lübnan’ın Laklok dağından toplanan örnekte β-bisabolen (%11.8), pulegon (%10.8), 

(E,Z)-nepetalakton (%8.0), (E)-β-farnesen (%7.1) ve karyofillen oksit (%6.9); 

Tannourine sedir ormanlarından toplanan örnekte ise, heksadekanoik asit (%10.1), β-

bisabolen (%7.8), karyofillen oksit (%7.3), pulegon (%7.2) ve (E,Z)-nepetalakton 

(%4.4) ana bileşenler olarak tespit edilmiştir [22]. Diğer çalışmada ise, yine N. nuda 

subsp. albiflora bitkisi uçucu yağında ana bileşenler olarak Alim ve ark. [21] 

tarafından trans-karyofillen (%23.9), isopulegon (%12.6), cis-sabinol (%10.1) ve β-

pinen (%10.0); [23] tarafından 4aα,7α,7α,β-nepetalakton (%74.27) ve trans-10-metil-

2-dekalon (%10.09) rapor edilmiştir. 

Yukarıdaki literatür verilerinden de görüleceği üzere, bu çalışmada 

değerlendirilen N. nuda subsp. glandulifera bitkisi uçucu yağı içerikleri diğer N. nuda 

alttürlerinin uçucu yağ verileriyle benzerlik göstermemektedir. Dahası, N. nuda subsp. 

glandulifera uçucu yağ içeriği, tüm Nepeta türleri uçucu yağları kemotiplerinden farklı 

ve yeni bir Geijeren kemotipi olarak nitelendirilebilir.  

Yapılan literatür araştırması sonucunda, N. nuda subsp. glandulifera bitkisi 

uçucu yağının ana bileşenlerinden biri olan geijeren, Boenninghausenia albiflora 

[107], Chloroxylon swietenia [108, 109],  Chromolaena odorata [110-112], 

Dictamnus dasycarpus [113], Eupatorium odoratum [114], Geijera parviflora [115],  

Lallemantia peltata [116], Melicope polybotrya [117], Momordica charantia [118], 

Pimpinella isaurica subsp. isaurica [119], Pimpinella deverroides [120], Pimpinella 

puberula [121],   Pimpinella tragium subsp. glauca [122], Pleiospermium alatum 

[123], Ruta chalepensis [124], Ruta graveolens [125, 126], Scaligeria tripartita [127] 

ve Tephrosia egregia [128] gibi farklı türlerin uçucu yağlarında da ana bileşenler 

arasında tespit edilmiştir. 
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4.2. Uçucu Yağların Metal Şelatlama Kapasitelerinin Belirlenmesi  

Geçiş metallerinin (Fe2+ ve Cu2+ gibi) aşağıdaki Fenton (1) ve Haber-Weiss (2) 

tepkimeleri gereği radikal oluşumlarını katalitik olarak başlattığı bilinmektedir. 

Fe2+ + H2O2 → Fe3+ + OH. + OH- (Fenton tepkimesi)                                  (1) 

H2O2 + O2
.- → OH. + OH- + O2 (Haber-Weiss tepkimesi)                           (2) 

Dolayısıyla radikal oluşum mekanizmalarının engellenebilmesi için bu geçiş 

metallerinin bloke edilmesi oldukça önemlidir. Şelatlama yeteneğine sahip reaktifler 

canlı sistemde geçiş metallerini stabilize edebilirler ve radikallerin oluşumunu inhibe 

ederler. Bunun doğal sonucu olarak serbest radikallerin neden olduğu zararları en aza 

indirmiş olurlar [104, 129].  

Uçucu yağların antioksidan aktivitelerini daha iyi değerlendirebilmek için Fe2+ 

iyonlarını şelatlama yetenekleri de belirlendi. Bu yöntemin temelini Fe(II) iyonlarının 

ferrozin molekülüyle olan kompleks oluşum tepkimesini uçucu yağ içerisindeki ilgili 

şelatlayıcı maddelerin ne derece inhibe ettiği oluşturmaktadır (Şekil 4.3). Yani, özüt 

içerisinde ne kadar çok şelatlayıcı ajan varsa Fe(II)-ferrozin kompleks oluşumu o 

kadar az olacaktır. 
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Şekil 4.3. Fe(II)-ferrozin kompleks oluşum tepkimesi 

Çözücü özütlerinin Fe (II) iyonlarını şelatlama kapasiteleri EDTA eşdeğer 

olarak hesaplandı. Şekil 4.4 incelendiğinde, N. cadmea uçucu yağının (25.81 mg 
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EDTAEs/g yağ) önemli derecede şelatlama kapasitesine sahip olduğu görülürken, 

bunun aksine N. nuda subsp. glandulifera uçucu yağının ise şelatlama kapasitesinin 

olmadığı tespit edildi. 

Yapılan literatür araştırmalarında hem bu çalışmada değerlendirilen hem de 

diğer Nepeta türlerinin metal şelatlama kapasiteleri ile ilgili herhangi bir veriye 

rastlanamadığından, burada elde edilen sonuçlar literatür veriyle 

karşılaştırılamamıştır. 

 

Şekil 4.4. Uçucu yağların metal şelatlama ve toplam antioksidan kapasiteleri 

 

4.3. Uçucu Yağların Toplam Antioksidan Kapasitelerinin Belirlenmesi 

Bitkilerin uçucu yağlarının toplam antioksidan aktiviteleri literatürde sıklıkla 

kullanılan fosfomolibdenyum ve β-karoten renk açılım testleriyle belirlendi. 

Bu testlerden ilki olan fosfomolibdenyum yöntemi, fosfomolibdenyum reaktifi 

içerisinde bulunan Mo (VI) iyonlarının uçucu yağ içerisindeki antioksidan türler 

varlığında Mo (V) iyonlarına indirgenmesi ve bu türün de 695 nm’de spektroskopik 

olarak takip edilmesiyle gerçekleştirilir [10, 104].  

Uçucu yağların fosfomolibdenyum yöntemiyle belirlenen toplam antioksidan 

aktiviteleri troloks eşdeğer (TEs) hesaplandı ve sonuçlar Şekil 4.4’te verildi. Metal 

şelatlama testinin aksine, N. nuda subsp. glandulifera uçucu yağının (13.40 mmol 
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TEs/g uçucu yağ) bu test sitemindeki toplam antioksidan aktivitesinin N. cadmea 

uçucu yağının (3.25 mmol TEs/g uçucu yağ) gösterdiği aktivitenin yaklaşık 4 katı 

olduğu tespit edildi (p<0.01). 

Bitki uçucu yağlarının toplam antioksidan aktiviteleri, bir diğer yöntem olan ve  

β-karoten-linoleik asit model sistemi olarak ta bilinen β-karoten renk açılım testiyle de 

belirlendi. Bu sistem, linoleik asidin inkübasyonu sırasında oluşan peroksit ürünlerinin  

β-karotenin karakteristik sarı rengini tepkime vererek gidermesi ve bu renk 

gideriminin spektroskopik olarak takip edilmesi temeline bağlıdır. Sistemde 

antioksidanların bulunması ya da sisteme antioksidan içerikli uçucu yağların ilave 

edilmesi, linoleik asitten oluşan peroksit ürünlerinin bu antioksidanlarla nötralize 

edilmesini sağlar ve bunun sonucu olarak da β-karotenin karakteristik sarı rengi 

korunmuş olur. Dolayısıyla inkübasyon sonunda 490 nm’de ilgili türün daha yüksek 

absorbans değerine sahip olması daha yüksek antioksidan aktivite gösterdiği anlamına 

gelmektedir [85]. Uçucu yağların bu test sistemiyle yapılan ve 2 mg/ml derişimdeki 

toplam antioksidan aktivite sonuçları Şekil 4.5’te verildi. 

Bu test sisteminde 2 mg/ml derişimde, N. nuda subsp. glandulifera uçucu 

yağının (%79.43) toplam antioksidan aktivitesinin N. cadmea uçucu yağının (%26.27) 

aktivitesinden daha yüksek olmasına rağmen; standart antioksidanlar olan troloks 

(%90.86), BHT (%91.49) ve BHA’nınkinden (%99.46) daha düşük olduğu tespit 

edildi (p<0.01).  

 

Şekil 4.5. Uçucu yağların β-karoten testindeki toplam antioksidan aktiviteleri (%)  
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Literatürde, hem N. cadmea hem de N. nuda subsp. glandulifera uçucu 

yağlarının toplam antioksidan aktivitesiyle ilgili bir veri bulunmamaktadır. Sadece N. 

nuda alt türü olan N. nuda subsp. albiflora bitkisi uçucu yağının β-karoten-lineloik 

model sistemle yapılan toplam antioksidan aktivite testinde, 2 mg/ml derişimde %24 

inhibisyon gösterdiği rapor edilmiştir [21]. Ayrıca bir diğer çalışmada, Pandey ve ark. 

[34], N. hindostana uçucu yağının (60 μl uçucu yağı) β-karoren renk açılım testinde 

%80.7 antioksidan aktivite  (IC50 = 8 μl) sergilediğini belirmişlerdir. Bu tez 

çalışmasında değerlendirilen bitkilerin uçucu yağlarının β-karoten renk açılım testinde 

elde edilen aktivite sonuçlarıyla literatür verilerinin uyum içinde olduğu 

görülmektedir. 

4.4. Uçucu Yağların Radikal Süpürüm Kapasitelerinin Belirlenmesi 

Bitkilerin uçucu yağlarının radikal süpürüm aktiviteleri, literatürde sıklıkla 

uygulanan ve 2,2-azino-bis (3-etilbenzotiyazolin-6-sülfonik asit) katyon radikali 

(ABTS) ve 1,1-difenil-2-pikril hidrazil radikali (DPPH) kullanılarak belirlendi. Her iki 

test sistemiyle yapılan analiz sonuçları standart antioksidan olan troloks eşdeğer olarak 

hesaplandı. 

Bitki uçucu yağlarının serbest radikal süpürüm aktiviteleri öncelikli olarak oda 

sıcaklığında oldukça kararlı 1,1-difenil-2-pikril hidrazil (DPPH) serbest radikalinin 

metil alkolde hazırlanmış çözeltisi kullanılarak belirlendi. 517’nm de dalga boyu 

maksimumuna sahip olan DPPH radikali, Şekil 4.6’daki tepkime gereği kararlı 

diamagnetik bir molekül olabilmek için antioksidan moleküllerden bir elektron ya da 

hidrojen radikalini kolaylıkla alabilmektedir. Bu nedenle antioksidanların DPPH 

radikal giderimi üzerine etkisinin,  onların hidrojen verebilme yeteneklerinden 

kaynaklandığı düşünülmektedir [129, 130]. 

 

Şekil 4.6. DPPH radikal süpürüm mekanizması 



32 
 

Bitki uçucu yağlarının ayrıca ABTS katyon radikali rüzerine süpürüm 

aktiviteleri de  araştırıldı. ABTS katyon radikali ticari olarak satılmadığından öncelikle 

ABTS molekülü ile potasyum persülfatın tepkimesi sonucu elde edildi ve testlerde bu 

şekliyle kullanıldı (Şekil 4.7). Bu radikal 734 nm’de dalga boyu maksimumuna 

sahiptir ve Şekil 4.7’deki tepkime gereği bir antioksidan varlığında bir elektron alarak 

ABTS molekülüne dönüşmektedir [104]. 

 

Şekil 4.7. ABTS radikal katyon oluşumu ve süpürüm mekanizması 

 
Şekil 4.8’de açıkça görüldüğü gibi, N. nuda subsp. glandulifera uçucu yağı 

(2.02 mg TEs/g uçucu yağ), DPPH raikali üzerinde belirli bir süpürüm aktiviteye sahip 

olmasının tam tersine N. cadmea uçucu yağının bu radikal üzerine herhangi bir 

aktivitesinin bulunmadığı tespit edildi. ABTS katyon radikali üzerine ise, N. nuda 

subsp. glandulifera uçucu yağının (63.70 mg TEs/g uçucu yağ) N. cadmea uçucu 

yağına (7.46 mg TEs/g uçucu yağ) oranla yaklaşık 9 kat daha fazla süpürüm gösterdiği 

belirlendi (p<0.01).  

Yapılan literatür araştırmalarında her iki bitki uçucu yağlarının radikal 

süpürüm aktiviteleriyle ilgili bir veri bulunmamaktadır. Fakat yapılan bir çalışmada, 

N. nuda subsp. albiflora uçucu yağının DPPH radikali üzerine herhangi bir süpürüm 

aktivitesinin bulunmadığı [21]; diğer çalışmalarda ise, N. sintenisii [33] ve N. 

hindostana [34] uçucu yağlarının (Sırasıyla; IC50= 7.16 mg/ml ve IC50= 8.5 μl) aynı 

radikal üzerine belirgin aktiviteye sahip oldukları rapor edilmiştir. Ancak yukarıdaki 

çalışma sonuçlarının sunumundaki farklılıklar nedeniyle bu tez çalışmasında elde 

edilen sonuçların karşılaştırılması yapılamamıştır. 
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Şekil 4.8. Uçucu yağların radikal süpürüm aktiviteleri 

 

4.5. Uçucu Yağların İndirgeme Gücü Kapasitelerinin Belirlenmesi 

Antioksidan kapasite tayin testlerinden bir diğeri de indirgeme gücü kapasite 

belirleme yöntemleridir. İndirgeme gücü kapasitesinin belirlenmesinde CUPRAC ve 

FRAP testlerini içeren iki farklı yöntem kullanıldı. Sonuçlar troloks eşdeğer olarak 

hesaplandı. 

Bu yöntemlerden ilki, Cu2+/Cu+ dönüşümünün incelendiği CUPRAC 

yöntemidir. Uçucu yağların bu yöntemdeki indirgeme gücü kapasiteleri, uçucu yağlar 

içerisindeki indirgenler varlığında Cu2+ iyonlarının Cu+ iyonlarına indirgenmesi ve bu 

iyonun neokuproin ile yaptığı bakır(I)-neokuproin kompleksinin spektroskopik olarak 

takip edilmesiyle belirlendi (Şekil 4.9). 

 

Şekil 4.9. CUPRAC indirgeme gücü mekanizması 
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Diğer bir indirgeme gücü kapasitesi belirleme yöntemi ise, Fe3+/Fe2+ 

dönüşümünün araştırıldığı FRAP yöntemidir. Uçucu yağların FRAP yöntemdeki 

indirgeme gücü kapasiteleri, uçucu yağlar içerisindeki indirgenler varlığında Fe3+ 

iyonlarının Fe2+ iyonlarına indirgenmesi ve bu iyonun TPTZ molekülü ile yaptığı 

Fe(II)-TPTZ kompleksinin spektroskopik olarak takip edilmesiyle belirlendi (Şekil 

4.10). 
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Şekil 4.10. FRAP indirgeme gücü mekanizması 

 
Şekil 4.11’de de açıkça görüleceği üzere, hem CUPRAC hem de FRAP test 

sitemlerinde,  N. nuda subsp. glandulifera uçucu yağının (Sırasıyla; 52.63 ve 32.15 

mg TEs/g uçucu yağ) N. cadmea uçucu yağına (Sırasıyla; 41.48 ve 16.68 mg TEs/g 

uçucu yağ) oranla daha yüksek indirgeme gücü kapasitesine sahip olduğu tespit edildi 

(p<0.01).  

Literatürde, hem N. nuda subsp. glandulifera hem de N. cadmea uçucu 

yağlarının indirgeme gücü üzerine hiçbir veri bulunmamaktadır. Sadece N. sintenisii 

uçucu yağının FRAP testi ile yapılan indirgeme gücünün zayıf olduğuyla ( IC50= 16.4 

mM Fe2+/mg) ilgili bir rapor bulunmaktadır [33]. Sonuçların sunumundaki farklılıklar 

nedeniyle bu tez çalışmasında kullanılan uçucu yağların indirgeme gücü kapasite 

testlerinden elde edilen sonuçlar yukarıdaki literatür sonucuyla karşılaştırılamamıştır.  
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Şekil 4.11. Uçucu yağların indirgeme gücü kapasiteleri  
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SONUÇ VE ÖNERİLER 

Bu tez çalışmasında, ülkemize endemik iki Nepeta türü (N. nuda subsp. 

glandulifera hem de N. cadmea) uçucu yağlarının GC ve GC-MS ile kimyasal 

karakterizasyonu yapıldı. Ayrıca bu uçucu yağların farklı test sistemleri kullanarak 

antioksidan aktiviteleri de belirlendi. 

Nepeta nuda subsp. glandulifera uçucu yağında geijeren, trikosan ve 

neointermedeol; N. cadmea uçucu yağında ise, 4aβ,7α,7aβ-nepetalakton, β-karyofillen 

ve linalool ana bileşenler olarak tanımlandı. 

Yapılan antioksidan analiz sonuçlarından N. cadmea uçucu yağının sadece 

metal şelatlama testinde daha yüksek aktivite gösterdiği; buna karşın diğer tüm 

testlerde ise, N. nuda subsp. glandulifera uçucu yağının daha yüksek etkinliğe sahip 

olduğu görüldü. Bununla birlikte, N. nuda subsp. glandulifera uçucu yağının Fe(II) 

iyonları üzerine şelatlama; N. cadmea uçucu yağının ise, DPPH radikali üzerine bir 

süpürüm aktiviteye sahip olmadığı tespit edildi. Ayrıca, uçucu yağların radikal 

süpürüm aktiviteleri bakımından DPPH radikalinden ziyade ABTS katyon radikaline; 

indirgeme gücü kapasiteleri açısından ise, Fe(III) iyonlarından ziyade Cu(II) 

iyonlarına karşı daha duyarlı oldukları görüldü. 

Neticede, bu çalışmadan elde edilen veriler, özellikle N. nuda subsp. 

glandulifera uçucu yağının, oksidatif sürecin yönetimi için doğal bir ajan kaynağı 

olarak kullanılabilecek önemli bir potansiyele sahip olduğunu açıkça göstermektedir. 

Her ne kadar bu tez çalışmasında değerlendirilen endemik Nepeta türlerinin altarnetif 

doğal ürünlerin bir kaynağı olarak düşünülebilse de, uçucu yağların toksik etkilerinin 

bulunup bulunmadığına dair toksitite analizleri yapılmadığından uçucu yağların bu 

şekilde kullanılmasının doğru bir yaklaşım olmayacağı da açıktır. Bu nedenle, 

özellikle uçucu yağlar üzerinde toksitite analizlerinin ve imkan dahilinde de in vivo 

şartlarda, benzer aktivitelere sahip olup-olmadıklarının araştırılarak sonuçların birlikte 

değerlendirilmesi önerilmektedir.  
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