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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

Pistacia terebinthus L. YAPRAKLARININ KiMYASAL iCERIGi VE FARKLI
EKSTRELERININ BiYOLOJIK AKTiVITELERININ BELIRLENMESI

Sultan Ozge CAPAR

Kilis 7 Aralik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dali
Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Hakan CETINKAY A

Yil: 2019 Sayfa: 43

Anacardiaceae ailesine ait Pistacia cinsi, gida, tibbi ve siis degerleri nedeniyle
bircok amag i¢in kullanilmaktadir. Bunun yani sira, geleneksel olarak bu cinsin ¢esitli
tiirlerinin Tirkiye'de ve birgok iilkede halk arasinda kullanimi bulunmaktadir.
Etnobotanik 6zellikler icin bu bitkilerin yaprak, govde, kabuk ve meyve gibi farkli
kisimlar1  kullanilir. Bu ¢alismada, antioksidan ve biyokimyasal ozellikleri
karsilagtrmak i¢in farkli yontemlerle ekstrakte edilen Pistacia terebinthus L.
yapraklarmin ugucu yag bilesimi ve antioksidan aktivitelerini incelemesi amag¢lanmustir.

Pistacia terebinthus L. yapraklarinin ekstraksiyonu i¢in, ¢oziicii olarak etanol,
metanol, aseton ve su kullanilmistir. DPPH testi, ekstraktlarmm DPPH radikalini azaltma
kabiliyetini belirlemek i¢in kullanilmistir. Ekstraktlarm antioksidan aktiviteleri, UV-vis
spektrofotometre ile 517 nm'de Olgiilmistiir. 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH)
referans ve serbest radikal olarak kullanilmistir. Ugucu yag, bir clevenger aparatinda
hidrodistilleme ile elde edilmis ve gaz kromatografisi-kiitle spektrometresi (GC-MS) ile
analiz edilmistir. Ayn1 zamanda mikro ve makro besin igerikleri ile DNA koruyucu
aktiviteleri incelenmistir.

Bu ¢aligma, tiim Pistacia terebinthus bitki ekstrelerinin kullanilan solvente bagh
olarak farkli antioksidan potansiyeller sergiledigini gostermistir. a-Pinene, B-Pinene ve
Limonene yapraklarda belirlenen temel bilesenler oldugu belirlenmistir. Etanol
ekstrelerinin su ekstrelerine gére daha diisilk konsantrasyonlarda DNA koruyucu
etkisinin bulundugu, su ekstrelerinin ise daha yiiksek konsantrasyonlarda etki gosterdigi
tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Pistacia terebinthus L, biyokimyasal o6zellikler, DNA
koruyucu aktivite, ekstraksiyon



ABSTRACT
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DETERMINATION OF THE CHEMICAL CONTENT AND THE BIOLOGICAL
ACTIVITIES OF DIFFERENT EXTRACTS OF Pistacia terebinthus L. LEAVES
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Pistachio genus belonging to family Anacardiaceae is used for many purposes because
of their food, medicinal and ornamental values. Besides this, traditionally various
species of this genus have folkloric uses in Turkey and many countries. Different parts
of these plants such as leaf, stem, bark and fruit are used for ethnobotanical properties.
The present study was designed to examine the essential oil composition and
antioxidant activities of Pistacia terebinthus L. leaves extracted using different methods
to compare antioxidant and biochemical properties.

For the extraction of Pistacia terebinthus L leaves, ethanol, methanol, acetone, and
water were used as solvents. DPPH test was used to determine the ability of the extracts
to reduce the DPPH radical. The antioxidant activities of extracts were measured by
UV-vis spectrophotometer at 517 nm. 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) were
employed as reference and free radical. The essential oil was obtained by
hydrodistillation in a clevenger apparatus and analysed by gas chromatography—mass
spectrometry (GC-MS). At the same time, micro and macro nutrient contents and DNA
protective activities were investigated.

This study has demonstrated that all of the Pistacia terebinthus plant extracts exhibited
different antioxidant potentials depending on the solvent used. a-Pinene, B-Pinene and
Limonene were found main components in the leaves. It was determined that ethanol
extracts had DNA protective effect at lower concentrations than water extracts, whereas
water extracts had DNA protective effect at higher concentrations.

Keywords: Pistacia terebinthus L., biochemical properties, DNA protective activity,
extraction methods
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1. GIRIS

Bitkiler ile tedavi yiizyillar boyunca insanlarin kullandigi, bunlara kolayca ulasip
faydalanabilecegi bir {iriin olmasi nedeni ile tercih sebebi olmustur. Bitkisel tip, yeni
kisisellestirilmis tip yaklagimlarinda, 6zellikle birincil ve ikincil korunmada biitiinsel bir
ara¢ olarak ortaya ¢ikmaktadir. Fitokompleksler, birincil ila¢ kaynagi olmasinin yani
sira, ¢oklu aktif bilesenleri icermesinden dolayi, farmakolojik tedavileri biitiinlestirmek
icin etkili stratejiler sunabilmektedir. Geleneksel Cin tibbinda oldugu gibi, bazen
kendileri de tedavi edici ¢oklu kompleksler icermektedir (Buriani ve ark., 2017).
Bitkilerin igerdigi biyoaktif maddelerden dolay: tibbi 6zelliklerinin ortaya ¢ikmasiyla
birlikte giiniimiizde 6nemi artarak devam etmektedir. Daha onceleri halk ilac1 olarak
kullanilan tibbi bitkiler giiniimiizde modern tipta birgok ilacin hammaddesi olarak
degerlendirilmeye baslamistir. Ayrica fitoterapi, aromaterapi gibi tamamlayici
tedavilerin temel unsurlar1 haline gelmistir. Aromatik bitkiler tiim diinya mutfaklarmin
vazgecilmez gida katkilaridir. Insan saghgi ve beslenmesi ile iliskili olan bu bitkiler
gida maddelerine tat, koku ve renk vermesi bakimindan da 6nemlidir. Bu 6zelliklerin
ortaya konmasi bakimindan bitkisel hammaddelerin kalitesinin ortaya konmasi

gerekmektedir.

Diinyada tibbi amacla kullanilan bitki tiirlerinin sayis1 hakkinda kesin bilgi olmayip,
tahminler yaklasik olarak 20.000 ile 70.000 arasinda oldugudur. 1979 yilinda Diinya
Saglik Orgiitii (WHO) tarafindan yapilan arastirma sonuglarma gére, kullamlan ve
ticareti yapilan bitkisel droglarin sayisinin yaklagik 1.900 oldugu belirtilmektedir.
WHO’nun tahminlerine gore diinya niifusunun % 80’1 tibbi bitkilere dayali tedavi
yontemlerini kullanmaktadir. Cicekli bitkilerden sadece % 15’1 lizerinde kimyasal ve
farmakolojik arastirmalar yapilmistir. Yeryiiziindeki tiim bitki tiirleri diisiiniildiigiinde
son derece diisiik olan bu oran, bitkilerin, farkli ila¢ sekillerinde kullanilmalar1 i¢in
oldukga biiylik bir kaynak olusturduklarini bir kez daha vurgulamaktadir (Baser, 1995;
Leaman, 2006; Kendir ve Giiveng, 2010).

Tiirkiye Florasi'na “Flora of Turkey and The East Aegean Islands” gore, Tiirkiye 174
familyaya ait 1251 cins ve 12.000°den fazla tiir ve tiiralt1 taksonu (alt tiir ve varyete) ile

olduk¢a zengin bir floraya sahiptir. Ayrica yurdumuz endemik tiir orani ve ¢esitliligi



acisindan Orta Dogu’nun da en zengin florasina sahiptir (Davis, 1965-1985; Davis ve
ark., 1988; Giiner ve ark., 2000; Kendir ve Giiveng, 2010)

Bitkiler yagsamlar1 siiresince kuraklik, tuzluluk, sogutma, diisiik sicaklik ve yiiksek
sicaklik gibi olumsuz bilyiime kosullariyla karsi karsiya kalirlar. Istenmeyen bu kosullar
bitkinin biiyiime ve gelisimini geciktirebilir, verimliligi disiirebilir ve bunlarin artan
siddetine bagli olarak ta bitkinin 6liimiine neden olabilir. Bitkinin stres kosullarina
verdigi tepkiler dinamik olup bitkinin fizyolojik ve morfolojik adaptasyonu i¢in
metabolizmanin ve gen ekspresyonun diizenlenmesi gibi gesitli roller oynamaktadir

(Dixon ve Pavia 1995; Krasensky ve Jonak, 2012).

Bitkilerin hem kendi hem de biyotik ve abiyotik olan ¢evresiyle olan etkilesimleri belirli
dogal iiriinlerin ortaya c¢ikmasinda itici bir giic olmustur. Bu baglamda, bitkilerin
yeryiiziine yayilislar1 ve adaptasyonlar1 siirecinde olumsuz c¢evre kosullarina kars1 ortak
bir tepki olarak bitkilerin dokularinda fenolik madde biriktirdikleri diistiniilmektedir.
Bitki fenoliklerinin, yiiksek 151k, diistik sicaklik, patojen enfeksiyonu, otoburlar ve besin
eksikligi gibi cevresel streslerin serbest radikallerin ve diger oksidatif tiirlerin
iiretiminin artmasina neden olabilecegi durumlarda, savunma bilesikleri olarak énemli
bir role sahip olduklar1 diisiiniilmektedir. Artan bilimsel ¢alismalar ve deliller, bitkilerin
biyotik ve abiyotik stres faktorlerine, reaktif oksijen tiirlerini siipiirme kapasitelerini
arttirarak cevap verdiklerini ortaya koyuyor. Biyotik ve abiyotik stres ile sekonder
metabolizma gen ekspresyonunun indiiklenmesi, genellikle salisilik asit, jasmonik asit
ve bunlarin tiirevleri gibi sinyal molekiillerinin integrasyonuyla aracilik edilir (do

Nascimento ve Fett-Neto,2010; Gould ve Lister, 2006; Winkel-Shirley, 2002).

Antep Fistig1 (Pistacia vera) Sakiz agacigiller (Anacardiaceae) familyasindan yenebilen
kabuklu bir meyve ve bunun agacia verilen addir. Tiirkiye diinyanin 6nemli reticileri
arasmda yer alir. Yillik 150-200 bin ton iiretimiyle iran ve ABD’den sonra 3. sirada yer
almaktadrr. Ulkemizdeki Antep fistig, Gaziantep, Sanlurfa, Adiyaman,
Kahramanmarag ve Siirt illerinde bulunmakta ve iiretimimizin de yaklasik % 90 bu
illerden elde edilmektedir. Diinyada Yakindogu, Akdeniz Bdlgesi ve Asya’nin bati

bolgelerinde yetisen bu bitkinin anavatanlarindan birisi Tiirkiye’dir.



Ulkemiz antepfistigmin anavatanlarindan birisi olmasindan dolay: Pistacia cinsine ait
bir¢cok tiir bulunmaktadir.Yabani antepfistigi diye adlandirilan &teki Pistacia tiirleri,
iilkemizin birgok bolgesine dagilmis durumdadir. Say1 bakimindan bunlarm igerisinde
en fazla melengicler (Pistacia terebinthus L.) bulunmaktadir. Melengigleri, buttum
(Pistacia khinjuk Stock.) ve atlantik sakizi (Pistacia atlantica Desf) izlemektedir.
Buttum, daha ¢ok Giineydogu ve Dogu Anadolu'nun bazi bolgelerinde, atlantik sakizi
ise Akdeniz, i¢ Anadolu ve Ege Bolgelerinde yaygin olarak bulunmaktadir. Ulkemizde
bulunan diger yabani tiirler ise Adi Sakiz (Pistacia mutica), Mezdeki sakiz1 (Pistacia
lentiscus), Filistin sakiz1 (Pistacia palaestina Boiss.) ve bunlarm hibritleridir. Belirtilen
bu anaglardan P.lentiscus L. haric digerleri antepfistigina ana¢ olarak
degerlendirilebilmektedir. Yabani antepfistigi anaglar1 iilkemizde g¢esitli bolgelerde
mabhalli isimler alirlar. Yoresel 6zelliklere ve kiiltiirlere gore melengig, buttum, sakiz,
citlak, citlembik, ¢cedene, kizban, sengel, teftere gibi isimler almiglardir (Ath ve ark.
2001).

Menengigler iilkemizin 50’den fazlasi ilinde ormanlarinda dogal olarak bulunan
meyvelerinden faydalanilan, odun dis1 orman iiriinlerinden birisidir. Ozellikle Akdeniz
bolgesinde iyi bir yayilig alanina sahip olan bu tiirden insanlar ge¢misten giiniimiize
kadar gida olarak faydalanmistir. Ayrica bitkinin ¢esitli kisimlar1 halk arasinda tibbi ve
aromatik amacli kullanilmistir. Diger yandan olduk¢a ekonomik bir tiir olan antep
fistiginin iiretiminde anag¢ olarak biliyiik 6nem arz etmektedir. Giiniimiizde bu yabani

formlara kiiltiir fistiginin asilanmasi ile ekonomimize 6nemli katkilar yapmaktadir.

P. terebinthus L. kisin yapragin1 doken, bakim ve toprak sartlarma bagli olarak 2—6 m
boylanabilen bir aga¢ veya ¢alidir. Anag olarak ¢ok yavas biiyiir ve asilandiginda bodur
agac teskil eder. Asi yerinde kalem tarafinda olmak iizere siskinlik yapar. Bu
ozelliginden dolay1 erken verime yatar. Genellikle ocak (¢ali) seklinde daglarda, kiiltiir
arazisi yoniinden en elverissiz yer ve sartlarda yaygindir. Bulundugu bdlgeye
adaptasyonu gayet iyidir. Kuvvetli kok sitemine sahip oldugundan, kayalik, kire¢li ve
kirag topraklarda rahatlikla yetistiriciligi yapilabilir. Yapraklar 4-6 cift yaprak¢iklidir.
Yapraklarin u¢ yaprak¢igr mevcut olup, yan yaprakeik biiyiikliigiinde veya onlardan
biraz daha kiigliktiir. Yaprak¢iklarinin uglart sivridir. Yaprak sapt uzundur (3-8 cm).

Yaprak sapi kanatsizdir. Meyveleri 3—-7 mm uzunluk ve 3-6 mm genislikte olup,



mercimek tanesini andirir. Di1s kabuk yumusakca iyice olgunlastiginda mavimtirak

zeytin yesili renginde ve etlicedir (Ath ve ark., 2001; Ak ve ark., 2016).

P. terebinthus L. tiiriniin 6zellikle yapraklari, meyveleri, taze siirgiinleri, ¢igek, kok,
mazi1 ve kabuk gibi ¢esitli kisimlarindan halk ilact ve gida olarak ge¢cmisten giiniimiize
tibbi ve aromatik amacgl faydalamlmaktadir. Ornegin en yaygin olarak yapraklarmim
halk tibbinda astim, mide ve karin agrilar1 gibi hastaliklarin tedavisinde ve enfeksiyon
gidermek, ates diisiiriicli, romatizma, Oksiiriikk, ayak terlemesi, yara, yanik ve idrar
soktiiriicii olarak faydalanilmaktadir (Baytop, 1984; Duke, 1989; Yesilada ve ark.,
1995; Tuzlaci ve Aymaz, 2001). Halk arasinda taze siirgiinlerinin konserve seklinde
yemeklerde kullanimi, meyvelerinin ise istah agic1 Ozelliginden dolay1r 6zel kdy
ekmeklerinde katki olarak, romatizma, Oksiiriik, ayak terlemesi, yara tedavisi gibi
hastaliklarda tedavi amag¢h kulanimi yaygindir. Ayrica meyveleri kavrulup gerez gibi
besleyici bir iiriin olarak insanlar tarafindan tiiketilmektedir (Willheim, 1981; Baytop,
1984; Duke, 1989; Yesilada vd., 1995). Ulkemizin belirli ydrelerinde yapilan sabunu ve
giderek yaygmlasan menengi¢ kahvesi, tliriin son yillarda ticari deerini artiracak
uygulamalar olarak goriilmektedir. Bunun yan1 sira bitkinin ¢esitli kistmlarindan hem
sabit yag hem de ugucu yag elde edilmesi ona ayr1 bir dnem kazandirmaktadir. Bu
Ozellikleri dolayisiyla ilag, kozmetik, parflimeri gibi soktorlere katki saglayabilecek bir
bitki tiirii olarak one ¢ikmakta ve arastirilmaya deger bir tiir olarak goriilmektedir

(Gtilsoy ve ark., 2013).

Menengigler ayrica sahip olduklar1 antioksidan 6zellikleri, fenolik maddeleri, sabit yag
miktar1 ve yag asidi bilesenleri, ugucu yag miktari ve bilesenleri ile tokoferol igerigi gibi
kimyasal 6zellikler bakimindan da 6nemli bitki oldugu son yillarda yapilan ¢aligmalarla
ortaya konmustur. Bu nedenle giiniimiizde bu konulardaki ¢alismalara ilgi artmigtir
(Couladis ve ark., 2003; Giilact1 ve ark., 2007; Ozcan ve ark., 2009; Dalgic ve ark.,
2011).

Degisik Pistacia tiirlerinden sakiz, re¢ine ve ugucu yag gibi bircok biyoaktif maddeler
izole edilmistir. Bu maddelerin miktar1, ¢esidi ve Ozellikleri tiire, yetistigi cografi
bolgeye ve ekolojiye gore farklilik gostermektedir. Bu biyoaktif maddelerin
ekstraksyonu icerdigi maddelerin izolasyonu bakimindan 6nem tagimaktadir. Ayrica bu

maddelerin profili ekstraksiyon teknigine gore farklilk gostermektedir. Bu da bu
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maddelerin tibbi 6zelliklerini ortaya konmasi bakimindan biiylik 6nem tasgimaktadir.
Insan saghginin 6n plana c¢ikmasiyla bitkisel dogal bilesiklere olan ilgi artmustir.
Sentetik kimyasallara olan yatirimlar ve harcamalar ve saglik yoniinden etkileri, bitkisel
dogal bilesikleri &n plana cikarilmasma neden olmustur. Insan sagligmna yapilan
yatirimlar ve ilag endiistrisinin gelismesi bu bakimdan bilim insanlarina ¢esitli olanaklar
sunmaktadir. Tiirkiyenin cografi konumu ve farkli ekolojileri birarada bulundurmasi ve
bitki biyogesitliligi, bitkilerde bulunan dogal bilesikler ve bunlarin farkli ekstraksiyon
yontemleri kullanarak izolasyonu ve verimliliklerinin artirilmasi iilkemize 6nemli katma

degerler sunmaktadir. Ayrica alternatif tibbin gelismesine olanak vermektedir.

Bu c¢alismada, Tiirkiye de dogal olarak yetisen ve antepfistigi yetistiriciliginde anag
olarak kullanilan P. terebinthus L. bitkisinin yapraklar1 ekstraksiyon teknikleri ve tibbi
Ozellikleri bakimindan incelenmesi amaglanmistir. Bu amagla etanol, metanol, aseton ve
su gibi farkl coziicliler kullanarak yapraklarin fitokimyasal icerikleri belirlenmistir.
Ayrica yapraklarin kimyasal iceriklerinin farmakojik etkileri ortaya konulmasima

caligilmustir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Pistacia vera, Pistacia terebinthus ve Pistacia lentiscus yapraklarindan elde edilen
ucucu yaglarin kimyasal bilesimi belirlendigi ¢alismada ornekler GC ve GC-MS ile
analiz edilmistir. Calismada, a-pinen, p- pinen, limonen, terpen-4-ol ve a-terpineol ana

bilesenler olarak bulunmustur (Duru ve ark., 2003).

Terebentin agacmin (Pistacia terebinthus L.) gen¢ siirgiinleri, ¢igekler ve
olgunlasmamis ve olgunlagsmis meyve) kisimlarinin ugucu yag igerigi (kuru agirhk
bazinda) sirasiyla % 0.74, 0.70, 0.54 ve 0.73 olarak belirlenmistir. GC / MS analizi ile
belirlenen ana bilesenler limonen, a-pinen, B - pinene ve germacrene D oldugu

belirlenmistir (Couladis ve ark., 2003).

P. lentiscus'un yapraklarinin ugucu yag bilesenleri germanikol, thunbergol, himakalen,
trans-skualen, terpinil, propiyonat, 3,3-dimentol ve cadina-1,4-dien’dir Bu profilin
nitelik ve miktarlar1 bitkinin farkli kisimlarinda degisiklik gostermektedir. Flamini ve

ark., 2004).

Pistacia terebinthus L. subsp. terebinthus L. meyvelerinin aseton ve metanol ekstreleri
cikartilarak yapilan ¢alismada, toplam fenolik ve flavonoid igerikleri, B-karoten agartma
potansiyeli, DPPH radikal stipiiriicii etkisi, siiperoksit anyon radikali {izerinde siipiirme
aktivitesi, indirgeyici gii¢ ve demirli iyon iizerindeki metal selatlama etkilerini

arastirarak antioksidan aktiviteleri lizerinde ¢alisiimistir (Topgu ve ark., 2007).

Yamaguchi ve ark. (2009), Araucaria angustifolia’dan izole edilen biflavonoidlerin
UV-kaynakli DNA hasarini engelleme yeteneklerini arastirmak icin yaptiklar: ¢alismada
biflavonoidlerin UV-B 1sinlarina karsi etkili oldugunu ancak UV-A isinlarina karsi

DNA koruyucu etki gosteremediklerini ortaya koymuslardir.

Yapilan caligmalarda antioksidanlarin kanser indiiksiyonunu veya biiylimesini
azaltabildikleri gosterilmis ve reaktif oksijen tiirleri ile indiiklenen DNA hasarmin

fitokimyasallar ile kontrol edilebilecegi tespit edilmistir (Karaca ve Giider, 2009).

Ciftei ve ark., (2009) Pistacia terebinthus kahvesinde yag asitleri, vitaminler ve eser

elementler igerigine iligskin yaptig1 ¢aligmada menengi¢ kahvesinin iyi bir eser element



ve yag asidi kaynagi oldugu bulunmustur.

Mentha spicata n-butanol o&ziitiniin DNA koruyucu aktivitesi {izerine yapilan
calismada, DNA koruyucu etkinin yiikksek oldugu ve bu etkinin bitkideki
polifenollerden kaynaklandigi belirlenmistir (Kumar ve Chattopadhyay, 2009).

Tiirkiye'nin on bes farkli bolgesinden toplanan terebentin agacinin (Pistacia terebinthus
L.) meyve oOrneklerinden elde edilen esansiyel yaglarin bilesenleri GC-MS ile
belirlenmistir. Terebentin meyve yaglarmin %92.3-100.0'm1 temsil eden yirmi sekiz
bilesik belirlenmistir. Yag verimleri %0.06 ile %0.16 arasinda degismistir. Ulkemizde
farkli lokaliteler i¢in a-Pinene, limonen, p -cymen-8-ol ve kariyofillen oksit baslica
bilesenler olarak bulunmustur. Calisma sonuglarina gore lokalitenin yag igerigi ve

kompozisyon iizerindeki etkisi oldugunu dogrulamistir (Ozcan ve ark. 2009).

Pistacia terebinthus L., Giiney Avrupa ve Ortadogu’da genis yetistirme alanina sahip ve
bircok biyolojik aktivitesi bulunan bir tiir olup antimikrobiyal, antiinflamatuar ve
sitotoksik aktivitelerinin yani sira antioksidan potansiyelleri ile arastirmacilarin

dikkatini ¢cekmistir (Y1lmaz ve ark., 2010).

Endojen ve ekzojen faktorlerin etkisiyle, genetik materyalin molekiiler biitiinliigiinde
meydana gelen tiim degisiklikler “DNA hasar1” olarak adlandirilir. Antioksidanlarin
oksidatif DNA hasarina ve kansere karst koruyucu etkileri birgok c¢alismada
kanitlanmistir (Tepe ve ark., 2010).

Kavak Demirbiiker ve ark (2010) P. terebinthus yapraklarinin %80 etanol-su ekstresi
elde edilerek antimikrobiyal etkisi ve antioksidan aktivitesini incelemislerdir.
Calismada, flavonoid, fenolik ve alkaloid iceriginden dolay1 antioksidan 6zelligi
arastirilmigtir.  Yapilan caligma sonuglarina gore ekstraktta luteolin-7-glukozit ve
apigenin-7-glukozit tespit edilmistir. Menengi¢ yapraklarinin %80 etanol ekstraktsiyonu
ile elde edilen saf ekstraktin antioksidan aktivitesi 85.06 mmol trolox/g olarak
bulunmustur. Ayrica saf ekstraktin S. aureus ‘a karst minimum inhibisyon
konsantrasyonu < 1.53 mg/mL olarak bulunmus, ancak E. coli’ye kars1 herhangi bir

antimikrobiyal etkiye rastlanmamistir (Kavak Demirbiiker ve ark., 2010).



Pistacia terebinthus meyve Orneginde kavurmanin etkisi ile oksidatif stabilite,
antioksidan kapasite ve antioksidan fitokimyasallarin degisimi ve Pistacia terebinthus
yagidaki iizerine etkisi arastirilmistir. Yaglar, 040 dakika 180 °C'de kavrulmus P.
terebinthus meyvelerinden ekstrakte edilmistir. Kavurmanin, fenolik bilesiklerin yaga
geciginde artisa neden oldugu, tokoferol, lutein ve P-karoten seviyesinin azaldigi
bulunmustur. P. terebinthus'un antioksidan kapasitesi ve oksidatif stabilitesi yag

kavurma ile arttig1 bildirilmistir (Durmaz ve Gokmen, 2011).

Pistacia vera’nin yaprak ve meyvelerinin degisik in vitro metodlar1 ile yapilan
ekstraksiyonlarinin farkl antioksidan 6zellik gosterdigi belirlenmistir. (Hosseinzadeh ve

ark., 2012)

Okan ve ark. (2013) tarafindan yapilan ¢calismada antioksidan analiz yontemleri ve dogu
Karadeniz bolgesinde antioksidan kaynagi olarak kullanilabilecek odun dis1 bazi bitkisel
iirtinleri incelemiglerdir. Calismada antioksidan analiz yontemleri i¢erisinde en yaygin
olarak kullanilan yontemin DPPH yontemi oldugu yapilan literatiir calismalari
sonucunda tespit edilmistir. Ancak her yontemin avantajlar1 ve dezavantajlar1 olmasiyla
beraber secilecek analiz yonteminin analizi yapilacak ornege gore degisebilecegi

bildirilmistir.

Menengi¢ meyvelerinin bazi fiziksel ve fizikokimyasal Ozellikleri iizerine ekolojik
faktorlerin etkisinin arastirildig: bir calismada mevcut ekolojik faktorlerden sicaklik ve
yiikseltinin menengi¢ meyvelerinin fiziksel ve fizikokimyasal 6zelliklerine etki eden en

onemli degiskenler oldugu sonucuna varilmistir (Giilsoy ve ark. 2013).

P. atlantica yapraklari askorbik asit ve butylated hidroksianisolden daha iyi serbest
radikalleri giderici 6zellik gostermistir (Peksel ve ark., 2013). Farkli ¢oziiciilerle yapilan
ekstraksiyonlarda P. integerima’nin ethanol ektraktinda %88.51 radikalleri giderici
durum ortaya ¢ikmig ve etil asetat, butanol ve ethanol ekstraksiyonlarinin radikalleri

giderici 6zellikleri farklilik gostermistir. (Rauf ve ark., 2014).

Yabani ve asilanmis sakiz agaclarindan toplanan yapraklardan elde edilen ugucu yag

ana bilesenleri benzer olmakla beraber yabani sakiz agacinda myrecene 9%48,08



cikarken asilanmig sakiz agacinda %30,96’°dir. Buna karsilik asilanmis sakiz agaglarinda

cadina 1 %?20,43 iken yabani sakiz agaclarinda 16,79 dur (Fitlamak, 2014).

Anacardiaceae familyasina ait pistacia cinsi agacglar1 yaklagik 20 tiirii kapsamakta olup
yaygin olan Pistacia tiirleri P. mexicana, P. texana, P. lentiscus, P. saporte, P.
weinmannifolia, P. atlantica, P. chinensis, P. khinjuk, P. palaestina, P. terebinthus ve
P. vera’'dir. (Bozorgi ve ark., 2013; Kafkas ve ark., 2015)

Pistacia yapraklarinin antimikrobiyal 6zellikleri bakimindan degerlendirildiginde P.
lentiscus yapraklarimin ugucu yaglar1 Klebsiella pneumonia kars1 (Mharti ve ark., 2011)
P. integerima’nin methanol ekstraktlar1 B. subtilis kars1 (Bibi ve ark., 2015) ve P.
veranmin reginesinden elde edilen ucucu yaglarin bir¢ok bakteriye (Alma ve ark., 2004)

kars1 etkili olduklar1 belirlenmistir.

Pistacia tiirlerinin ugucu yag miktart ve profili ve ilgili ¢alismalar sinirlidir. Ugucu
yaglarin profili tiire, agacin cinsiyetine, kullanilan bitki kismina, yetistigi bolgeye ve
ekstraksiyon teknigi ve c¢oziiciiye gore farklilik gostermektedir. Ucgucu yaglar
monoterpenler ve oksijenli seskiterpenler bakimindan zengindir. Bunun yaninda ortak
bilesenler limonen, b-gurjunene, germakren, a-pinen, b-pinen, muurolene, a-humulene,
delta-3-karen, kamfen, terpinen-4-ol, spathulenol, epi-bicyclosesquiphellandrene’dir
(Rand ve ark., 2014; Pulaj ve ark., 2016; Aouinti ve ark., 2014). Genelde hidro
distilasyon yoluyla ekstraksiyon yapilmaktadir. (Sifi ve ark., 2015)

Oguzkan ve ark. (2016) tarafindan yapilan ¢alismada findik (Corylus avellana L.) yesil
kabuk ve yaprak ekstraklarinda biyolojik aktiviteleri incelenmistir. Calismada
antimikrobiyal, antioksidan ve DNA koruyucu aktivitesi incelenmistir. Ornekler
metanol ile ¢ozllmiistiir. Ekstraklarda antiradikalik aktivite tayini i¢in DPPH (1,1-
difenil-2-pikrilhidrazil) yontemi kullanilmigtir. Ayni1 zamanda H,O; ve UV-C’ye maruz
birakilarak olusan DNA hasar1 tizerine etkileri pBR322 plazmid DNA kullanilarak
arastirilmistir. Sonug olarak findik yesil yaprak ve kabuklarinin antiradikalik aktivite
gosterdikleri tespit edilmistir. Findigin yesil kabuk ekstaksiyonunun DNA {izerine UV-
C ve H;0O; ‘in etkilerine kars1 koruyucu potansiyeli oldugu fakat yesil yapragin DNA
koruyucu etki gostermedigi belirtilmistir.



Siirt  bolgesi melengiglerin  toplam fenolik madde miktarlar1 ve antioksidan
aktivitelerinin belirlenmesi amaciyla yapilan ¢caliymada Melengic meyvesi su, etanol ve
metanolle ekstrakte edilmis ve daha sonra ekstraktlarin toplam fenolik madde miktarlari
ve antioksidan aktiviteleri (DPPH ve Indirgeyici gii¢) belirlenmistir. Buna gére,
Melengi¢ meyvesinin biyoaktivitesi yiiksek bir materyal oldugu sonucuna varilmistir.
Ayrica, etanol ve metanolden elde edilen ekstraktlarin sudan elde edilen ekstraktlara
gore daha yiiksek fenolik madde igerigine ve antioksidan aktiviteye sahip oldugu

gozlemlenmistir (Dogan ve ark., 2017).

Rauf ve ark. (2017) Pistacia cinsinin fitokimyasal ve farmakolojik ozellikleri ile
etnobotanik kullanimi ile ilgili calismasinda bu cinse ait bitkilerin ¢esitli kisimlarindan
elde edilen biyokimyasallarin radikalleri temizleyici, antienflamatuar, antikanser,
antimikrobiyal 0Ozelliklerinden dolayr 6nemli bir dogal bilesik kaynagi oldugu

belirtmislerdir.

Menengi¢ ekstraktmin ve yagmin fenolik bilesen, yag asidi profili, tokoferol igeriginin
iki farkl sicaklik, {i¢ farkli basing, ili¢ farkli etanol konsantrasyonu ve iki farkli
ekstraksiyon siiresince degisimlerinin incelendigi c¢alismada degiskenlerin belirtilen
bilesenler iizerinde etkili oldugu, bu nedenle ekstraksiyon yontemlerinin énemli oldugu

belirtilmistir (Siir, 2017).

Yesil biber bitkisinden saflastirilan kapsainin DNA koruyucu aktivitesini belirlelemek
amaciyla pBR322 plazmid DNA’st ve UV-C yontemi uygulanmistir. Calisma
bulgularma gére DNA koruyucu aktivite yoniinden sonuglar incelendiginde kapsaisinin
diklormetan ekstraki diisitk konsantrasyonlarda daha yiiksek koruyucu etki gosterirken
metanoldeki ekstraktinin ise yiiksek konstrasyonlarda daha iyi koruyucu etki gosterdigi

belirtilmistir (Bayil Oguzkan ve ark., 2018).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Deneme Kilis 7 Aralik Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Uygulamalar ve
Aragtirmalar Merkezinde bulunan arazi ve seralarda yiriitiilmiistiir. Pistacia terebintus
L. yapraklar1 3 yash agaglardan Mayis ayinin sonlarinda toplanmistir. Biiytlik saksilara
dikili 8 bitkiden yaprak &rnekleri almmustir. Ornekler ahnirken farkli ydnlerden

alimmasina ve homojen olmasi 6zen gosterilmistir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Orneklerin alindi1 deneme alan1 ve P. terebintus L. yapraklar1

Yabanci maddelerden temizlenen ve saf su ile yikanan bitki 6rnekleri iy1 havalanan,
temiz ve rutubetsiz bir ortamda 48 saat golgede kurutulmustur. Daha sonra etiivde 70
°C’de 48 saat siireyle kurutularak bitki drnekleri dgiitiiciide dgiitiilmiistiir. Ogiitiilen
bitki materyalleri kimyasal analizler yapilincaya kadar agzi kapali plastik torbalarda oda

sicakliginda muhafaza edilmistir.
3.1.1. Pistacia Cinsinin Genel Ozellikleri

Anacardiaceae familyasina ait olan Pistacia tiirleri besin (P. vera), tibbi (P. lentiscus)

ve siis (P. chinensis) olarak ekonomik degerlerinden dolay1 ¢esitli amaglar igin
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kullanilir. Bu familyaya ait herdemyesil/yapragmi doken, ¢ali formundan biiylik agag
formuna kadar degisen 6zelliklere sahip 20’ye yakin tiir bulunmaktadir (Assimopoulou

ve Papageorgiou, 2005; Topcu ve ark., 2007; Durak ve Ugak, 2015).

P. terebinthus L. ve P. vera L., Terebinthus seksiyonunun altinda siniflandirilmasina
ragmen, onceleri P. lentiscus, Lentiscus adiyla farkli bir cins olarak diisiiniilmiis, ancak
cins, ilk olarak Linnaeus tarafindan tanimlamistir. Species Plantarum’da Pistacia
cinsine ait alt1 tiiri smiflandirmistir, bunlar sirasiyla: P. lentiscus, P. narbonensis, P. si-

maruba, P. terebinthus, P. trifolia ve P. vera’dur.

Pistacia narbonensis ve P. trifolia, P. vera‘nin sinonimleridir. Bu ¢aligmalarin ilki
Zohary (1952) tarafindan yapilmustir. Zohary, Pistacia cinsini morfolojik karakterlerine

(yaprak ozellikleri ve fistik morfolojisi) gore 4 boliim ve toplam 11 tiire ayirmistir

1. Lentiscella Zoh.: P. mexicana HBK ve P. texana Swingle.

2. Eu- Lentiscus Zoh.: P. lentiscus L., P. weinmannifolia Poisson ve P. saportae Burnat.
3. Butmela Zoh.: P. atlantica Desf.

4. Eu-Terebinthus: P. vera L., P. Khinjuk Stocks, P. terebinthus L., P.palaestine Boiss

ve P. chinensis Bge.

Pistacia cinsinin sistematigi ile ilgili en giincel ¢alisma ise, Al-Saghir (2012) tarafindan
yapilmistir. Cinsinl3 taksondan meydana geldigi, 10 tiir ve 5 alt tiir igerdigi ve iki

seksiyondan olustugunu bildirmistir:

1) Pistacia: Pistacia atlantica Desf., Pistacia chinensis Bunge, Pistacia eurycarpa Yalt.,
Pistacia khinjuk Stocks, Pistacia terebinthus L., Pistacia vera L.,
2) Lentiscella: Pistacia lentiscus L., Pistacia mexicana Humb., Pistacia weinmannifolia

J. Poiss. ExFranch

Bu cinsin cesitli tiirleri halk ilac1 olarak ylizyillardir kullanilmaktadir. Bitkinin
kabuklari, kokleri, reginesi yapraklari, tohumlar1 ve meyveleri tibbi olarak dneme sahip
bitki kisimlaridir. Igerdigi fenolik bilesikler, terpenoidler, monoterpenler, flavonoidler,
alkaloidler, saponinler, yagli asitler ve sterollerden dolayr tibbi 6zellikleri
arastirmacilarin ilgi odagi olmustur. Degisik Pistacia tiirlerinden sakiz, regine ve ugucu

yag gibi bir¢ok biyoaktif maddeler izole edilmistir. Bu maddelerin miktari, ¢esidi ve
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ozellikleri tiire, yetistigi cografi bolgeye ve ekolojiye gore farklilik gostermektedir. Bu
biyoaktif maddelerin ekstraksyonu icerdigi maddelerin izolasyonu bakimindan 6nem
tagimaktadir. Ayrica bu maddelerin profili ekstraksiyon teknigine gore farklilik
gostermektedir. Bu da bu maddelerin tibbi 6zelliklerini ortaya konmasi bakimmdan
biiyiik 6nem tagimaktadir (Assimopoulou ve Papageorgiou, 2005; Coban ve ark., 2017,
Rauf ve Patel, 2017; Sciubba ve ark., 2017).

The Plant List verilerine gore Pistacia cinsi igin 58 tiir listelenmesine ragmen bunlarin
12 tanesinin kabul edilebilir oldugunu belirtmistir. Ayn1 zamanda bu tiiriin 4 sinonimi

oldugu verilmistir (Al-Saghir ve Porter 2012) (Cizelge 3.1).
3.1.2. Pistacia terebintus L. Tiiriiniin Genel Ozellikleri

Pistacia terebinthus, kuzey Afrika'da giiney Avrupa'ya ve Fransa'ya ve bati Asya
tilkeleri tizerinde yayilis alani bulmaktadir (Sekil 3.3). Deniz seviyesinden 1.850
metreye kadar yetisme alanina sahiptir (Babac, 2004; Bakis ve ark., 2011; Al-Saghir ve
Porter 2012; Rhodes ve Maxted).

Bu tiiriin agaclar1 genellikle ¢ali olarak yetistirilmekle birlikte bitkinin giiclii ve derin
bir kok sistemi mevcuttur (Ayfer, 1964). Bu nedenle fakir, kayalik ve taslik topraklarda
yetisme alani bulur. Bu tiirlin erkek ¢icek kiimeleri, diger tiirlerin soluk veya sari
rengine kiyasla kirmizi renkleriyle ayirt edilir (Ozbek, 1978). P. terebinthus, Akdeniz
kiyilarinda kiregli topraklarda dikim i¢in uygundur. Yillik yagislarin yaklasik 400 ile
600 mm oldugu yerlerde ¢ok iyi biiyiir. Woodroof'a gére (1982) P. terebinthus ve P.
atlantica'da asilanan antepfistigi ¢esitleri, P. vera'dakilerden daha hizli biiyiir (Ak ve
ark., 2016; Rhodes ve Maxted, 2016; Hassler, 2019) (Sekil 3.2).

Ulkemizde Pistacia terebinthus L. hemen hemen tiim bélgelerimizde bulunmaktadir.
Antepfistig1 yetistiriciliginde ana¢ olarak kullanilmaktadir. Yabani formlarmin
antepfistigina asilanmasi1 suretiyle de ekonomiye kazandirilmaktadwr. Menengic
Giineydogu Anadolu Bolgesinde daha ¢ok Gaziantep, Adiyaman, Kahramanmaras ve
Sanlwrfa illerinde, Akdeniz ve Gilineydogu Ege Bolgesinin denizden uzak i
kesimlerde, meyilli ve kirag¢ alanlarda yetismektedir. Bununla birlikte deniz seviyesinde
(Adana ve cevresinde) rastlandigi gibi, 950 m yiiksekliklerde de (Aksaray- lIhlara

vadisinde) bu agaclarma rastlanmaktadir. Ege Bolgesinde ise yaygin olarak Atlantik
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sakizi, adi sakiz, melengi¢c az miktarda kiiltiir fistig1, Filistin sakizi ve mezdeki sakiz1
yabanileri bulunmaktadir. Gegit bdlgerinde (Kuzey Akdeniz-Orta Anadolu gecidi, I¢
Ege- Orta Anadolu Gegidi) az miktarda kiiltiir fistig1, melengi¢ ve yine az miktarda da

adi sakiz turleri bulunmaktadir.

Sekil 3.2. Pistacia terebinthus L. nin agag, yaprak ve meyvesi

Cizelge 3.1. Pistacia tiiriiniin taksonomisi

Plantae Tracheophyta Magnoliopsida Sapindales Anacardiaceae
Takson ad1 Pistacia terebinthus L.
Sinonimi

Lentiscus terebinthus (L.) Kuntze

Lentiscus vulgaris Garsault

Pistacia crassifolia Salisb.

Pistacia palaestina Boiss. (synonym)

Pistacia terebinthus var. angustifolia Lec. & Lamot. ex Lamot.
Pistacia terebinthus var. macrocarpa Zohary

Pistacia terebinthus var. oxycarpa Zohary

Pistacia terebinthus subsp. palaestina (Boiss.) Engl.

Pistacia terebinthus var. palaestina (Bon.) Engl.

Pistacia terebinthus var. vulgaris Engl.
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Sekil 3.3. Pistacia terebinthus L. tiiriniin diinyadaki yayilis durumu
3.1.3. Pistacia terebintus L. Tiiriiniin Farmakolojik Ozellikleri

Sanayi devrimi ile gelisen makinelesme ve son yillarda teknolojinin gelismesiyle olusan
dissal etmenler ve yanlis yasam bi¢imi gibi bir¢ok faktorlerden dolay1 kanser ve diyabet
gibi hastaliklarda 6nemli oranda artiglar goriilmektedir. Bu hastaliklarin énlenmesinde
ve tedavi siirecinde antioksidanlar son yillarda olduk¢a dikkat ¢ekmektedir.
Antioksidanlar, serbest radikalleri notralize eden birlikte ve karsilikli etkilesim halinde
olan endojen ve eksojen kaynakli bilesiklerdir. Ratnam ve ark. (2006) antioksidanlarin
viicut savunma sistemini yok etmeye c¢alisan hastaliklar (otoimmiin hastaliklar),
ndrolojik hastaliklar, yaslilik ve diger hastaliklara karsi iyilestirici, dnleyici ve tedavi
edici rolleri oldugunu belirtmislerdir. Yine ayn1 zamanda Thomas ve ark. (2010) hem
insan viicudundan hem de besinlerden alinarak iiretilen antioksidanlar, hastaliklara
neden oldugu diisiiniilen serbest radikaller ve Reaktif Oksijen tiirlerinin (ROS) oksidatif

zararia kars1 hayati bir rol oynadiklarini vurgulamiglardir.

Pistacia bitkisinin yaprak, govde, kabuk, gibi farkli kisimlari, degisik tibbi
uygulamalarinda kullamlmaktadir. Hindistan, Cin, Iran ve bircok iilkede halk ilaci

olarak, tonik, antioksidan, analjezik, antimikrobiyal, anti-inflamatuar, antiseptik,
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antispazmodik, anthelmintik, antidiyabetik antihipertansif, kan temizleyici, balgam

soktiiriicii ve afrodizyak etkileri nedeniyle kullanilmaktadir. (Tastekin ve ark., 2014;

Bibi ve ark., 2015; Piras ve ark., 2017).
3.2. Yontem

Calisma oOrneklerin laboratuvar kosullarinda ekstrelerinin ¢ikartilmasi, antioksidan,
DNA koruyucu aktivitelerinin belirlenmesi, ugucu yag igeriklerinin belirlenmesi ve

Makro/mikro besin elemenlerinin analiz edilmesi seklinde siralanmustir.
3.2.1. Bitki Ekstraksiyonlarinin Hazirlanmasi

Antioksidan aktivite ile ilgili ¢alismada kullanilacak olan bitki kismindan 50 g tartilip
ogitiicti ile toz haline getirilmis metanol, etanol su, aseton ve hekzan ekstresinin
hazirlanmasi literatiirde belirtildigi gibi yapilmistir (Gtilgin, 2005). Su ekstresi igin
blenderde ogiitiiliip toz haline getirilen 30 g bitki kism1 1 L’lik agz1 kapali beherde
numunenin yirmi kati saf su ile (400 ml) manyetik karistiricida ve suyun kaynama
sicakliginda on dakika boyunca karigtirilmistir. Karisim oda sicakligina getirilip
sogutulduktan sonra, tiilbent bezinden siiziilmiistiir. Daha sonra elde edilen ham ¢6zelti
adi stizge¢ kagidindan siiziilerek, elde edilen siiziintii 500 ml’lik balona aktarildiktan
sonra liyofilizatorde biitiin suyu uzaklastirilincaya kadar liyofilize edilmistir. Etanol
ekstresinin hazirlanmasi1 da literatiirde belirtildigi gibi yapilmistir (Giilgin, 2005).
Etanol, metanol, hekzan ve aseton ekstresi i¢in yine blenderde 6giitiiliip toz haline
getirilen bitki kisimlarindan 30 g numune 1 litrelik agz1 kapali erlenlerde numunenin
yirmi kat1 ¢oziicti ile (500 ml) manyetik karistiricida karigtirilarak ve elde edilen ¢6zgen
ekstresi stizge¢ kagidindan siizlilmiistiir. Siiziilmiis ekstreler birlestirilerek evaporatorde
uzaklastirilmistir. Ugucu yagm eldesi i¢in 30 g toz drnekten klevenger cihazi igerisinde
su ile 3-4 saat boyunca kaynatilmistir. Klevenger haznesinde biriken yag orani 6lgiilerek

ornek viale alinmistir.
3.2.2. Toplam Fenolik Madde Analizi

Toplam fenolik madde analizi Spektrofotometrik Folin-Ciocalteu yontemine gore
(Singleton ve ark., 1999) yapilmistir. Bu analiz i¢in standart gallik asit ¢ozeltisinin

0,007813-0,125 mg/ml araligindaki 5 farkli konsantrasyonu ile bir kalibrasyon egrisi
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elde edilmistir. Sonuglar elde edilen egrinin regresyon esitliginden yararlanilarak
hesaplanmis ve mg gallik asit esdegeri (GAE) olarak ifade edilmistir. Bu yontemde
Img/ml’ye etanol ile seyreltilmis 0,5 ml yaprak eksrakti 2,5 ml Folin-Ciocalteu reaktifi
(% 10’luk) ile karistirilmistir. Bu karigim iizerine 2,5 ml % 7,5’lik doygun sodyum
karbonat ¢ozeltisi ilave edilerek iyice karigtirilmistir. Elde edilen karisim inkiibatorde
45 °C’de 45 dakika beklenildikten sonra olusan mavi rengin absorbansi
Spektrofotometrede 765 nm’de okunmustur (Sekil 3.4). Toplam fenolik madde analizi
gallik asitin standart olarak kullanildig1 asagida verilen standart grafik denkleminden

miligram Gallik Asit Esdegeri (GAE) olarak hesaplanmistir.

Sekil 3.4. UV-VIS Spektrofotometre

3.2.3. Antioksidan Aktivitelerinin Belirlenmesi
3.2.3.1. DPPH Serbest Radikalleri Giderme Aktivitesi Tayini

DPPH serbest radikal giderme aktivitesi (Blois, 1958) metoduna gore yapilmistir.
Serbest radikal olarak DPPH’in 1 mM’lik ¢ozeltisi kullanilmigtir. Deney tiiplerine
sirasiyla 10, 20 ve 30 pg/ul konsantrasyonlarinda ¢ozelti olusturacak sekilde stok

cozeltiler aktarildiktan sonra toplam hacimleri 3 ml olacak sekilde destile metanol ile
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tamamlanmistir. Daha sonra her bir numune tiipline stok DPPH ¢6zeltisinden 1 ml ilave
edilerek, 30 dakika oda sicaklig1 ve karanlikta inkiibe edildikten sonra metanolden
olusan kor niimuneye karsi 517 nm’de absorbanslar1 kaydedilmistir. Kontrol olarak, 3
ml metanol ve 1 ml DPPH ¢d6zeltisi kullanilmistir. Azalan absorbans geriye kalan DPPH
cozeltisi miktarin1 yani serbest radikal giderme aktivitesini vermistir. Kaydedilen
absorbans degerleri serbest radikalleri giderme tayini (Antioksidan indeks) asagidaki

esitlige gore hesaplanmistir:
% Inhibisyon = [( K. A@17nm) - O.Airm) ) + (K-Ast7am)] % 100
K.A=kontrol absorbansi, O.A=6rnegin absorbansi
3.2.3.2. Toplam Fe Indirgeme Kuvveti Tayini

Toplam indirgeme kuvveti tayini (Oyaizu, 1986) metoduna gore yapilmistir. Uygun
solventlerden bitki ekstrelerinin degisik derisimlerinden (1 mg/ml-0.500 mg/ml-0.250
mg/ml-0.125 mg/ml) 1 ml alinmus, {izerlerine sirasiyla 2.5 ml fosfat tamponu (0,2 M;
pH=6,6) ile 2.5 ml potasyum ferrisiyanid (%1°lik) ilave edilmistir. Bu karisim su
banyosunda 50 °Cde 20 dakika bekletilmistir. Sogumadan sonra 2.5 ml trikloro asetik
asit (%10’luk) eklenmis ve 1000 rpm’de 10 dakika santrifiij islemine tabi tutulmustur.
Soliisyonun iist katmanindan (siipernatant) 2.5 ml alinip baska bir tiipe aktarilmistir.
Uzerine sirastyla 2.5 ml saf su ve 0.5 ml yeni hazirlanmis demir kloriir (%1°lik)
soliisyonu eklenmistir. Ayn1 yollarla 6rnekler hari¢ kontroller hazirlanmustir. Hazirlanan

numunelerin absorbansi spektrofotometrede 700 nm’de okunmustur.
3.2.3.3. DNA Koruyucu Aktivitenin Belirlenmesi

Ekstraklarin, DNA’y1 UV ve oksidatif kaynakli hasarlardan koruma etkinliklerinin
tespiti igin pBR322 plazmid DNA’s1 (vivantis) kullanilmistir. Plazmid DNA’si,
ozitlerin varliginda H,O, ve UV uygulanarak hasara ugratilmistir. Russo ve ark (2000)
tarafindan belirlenen metot uyarinca %1,25’lik agaroz jel {lizerinde goriintiileme
gerceklestirilmistir. DNA koruyucu aktivite testi i¢in ekstrelerden % 0.1lik stok derisimi
hazirlamak icin 0,1 mg ekstraktan tartilmis ve iizerine 100 ul DMSO (dimetilsiilfoksit,
%10’luk)’da ¢oziilmiistiir. Ekstraksiyonlarin, tamamen ¢6ziinmesi saglandiktan sonra %

0,1’lik ekstraksiyon soliisyonundan uygun oranlarda (1/5) seyreltme yapilmigtir. Bunun
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icin 10 pl ekstraksiyon numunesi tizerine 40 pl dH,O eklenmis ve ¢alismada bu oran
kullanilmistir (Tepe ve ark., 2011). Kontroller disinda tiiplere 5,0ul ekstraktlardan
konulmustur. Tiiplerin igerisine 3,0ul pBR322 plazmid DNA’s1 (172 ng.ul) ve 1,0 pul %
30’luk H,O; konulmustur. Isik kaynagi olarak oda sicakliginda 302 nm dalga boyunda
ve 8000 uW/cm yogunlukta 1sik iireten UV transliminatér (DNR-IS) cihazi
kullanilmigtir. 100 dakika 100 Voltluk % 1,25’lik agaroz jel -elektroforezi
uygulamasindan sonra jel dokiimantasyon sisteminde (DNR-IS, MiniBIS Pro)
goriintiilenerek fotograflar1 elde edilmistir. Bu test sisteminde kontrol olarak, pBR322

plazmid DNA’s1 kullanilmistir.
3.2.3.4. Makro ve Mikro Element iceriginin Belirlenmesi

Kimyasal analizler i¢in hazirlanan 6rneklerden 0,3 g alinarak tizerine 2 ml saf su, 2 ml
H,0; (% 30’luk) (Merck, Darmastadt, Germany) ve 4 ml HNOj3 (% 65°lik) (Merck,
Darmastadt, Germany) eklenmis ve mikro dalgada (HP- 500 CEM MARS 5 crop.
Mathews NC, USA)’da 200 °C’de 5 dakika yakilmistir. Yakma isleminden sonra
ornekler oda sicakligina kadar sogutulup daha sonra iizerine 25 ml’ye tamamlanarak

kadar saf su ilave edilerek filtre kagidi ile siiziilmiistiir.

Daha sonra ICP-OES ile mikro ve makro elementlerin analizi yapilmistir. Ornegin
element icerigini belirlemek i¢in hem kat1 hem de s1vi numunelere uygulanan bir teknik
olan ICP-OES (Inductively Coupled Plasma- Optical Emission Spectrophotometers)
cihazi kullanilmistir (Sekil 3.5). ICP-OES teknigi dogal numunelerin eser element
icerigini belirlemede kullanilan dogruluk ve kesinligi yiiksek bir teknik olarak son
zamanlarda on plana ¢ikmaktadir (West, 2004; Dominguez-Gonzéalez ve ark., 2010).
Her numunede ilgilenilen elementlerin mikro elementler olarak; Mn, Ni, Fe, Zn ve Cu,
makro elementler olarak ise K, P, Ca, Mg ve Na degerleri incelenmistir. Mutlak
konsantrasyonlarmin belirlenmesi i¢in ICP-OES analizleri ii¢ okuma seklinde Perkin
Elmer Optima 2100 DV model cihaz ile yapilmistir. ICP-OES cihaz kalite kontrolleri,
standart referans maddeleri kullanilarak kalibre edilmistir. Sonuglar analizler igin
ortalama seklinde ifade edilmistir. Ayn1 zamanda yaprak 6rneginin C,H ve N degerleri

elemental analiz cihazinda 6l¢iilmiistiir.
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3.2.3.5. ICP-OES Cihazinin Calisma Kosullari

Manyetik alanla desteklenmis, numunedeki elementlerin atomlastirilip uyarildig:r ICP-
OES Cihaz1 yiiksek sicakliktaki plazma teknigidir. Seg¢ilen dalga boyundaki 11k
detektore gonderilir ve 151k siddeti bulunmaktadir. Analiz metoduna gore, arastirilan
minerallerin dalga boylar: Ca(370,602nm), Cu (324,754 nm) Fe (238,204 nm) K
(404,721 nm), Mg (383,829 nm), Mn (257,610 nm), P (213,618 nm), Zn (213,857 nm)
seklindedir.

Sekil 3.5. Indiiktif Eslesmis Plazma-Optik Emisyon Spektrometresi (ICP-OES)

3.2.4. Clevenger Cihaz ile Ucucu Yag Ekstraksiyonu ve Bilesen Analizi

500 ml’lik cam balon igerisinde bitki 6rneginden yaklasik 20 g almip ve yaklagik 250
mL saf su ile geri sogutucu altinda hidrodistilasyon islemi ile ugucu yaglarinin elde
edilmesi i¢in 2,5 saat kaynatma islemi yapilmistir. Caligmada bu islem 3 paralel olarak
tekrarlanmigtir. Ugucu yagmnin toplandig kapiler borudaki 6lgekten okuma yapildiktan
sonra ayiwrma hunisine aktartlmistir. Aywrma hunisine ekstrakt ve 5 mL n-hekzan
yerlestirildikten sonra emiilsiyona yaklagik 1g NaCl ilave edilmistir. Daha sonra da
icerisinde kalan su yeterince Na,SOy ilavesi ile tutulmustur. Ekstraktlar darasi alinan
viallere aktarilmistir. Ugucu yag verimi hesaplandiktan sonra bilesen analizi i¢in GC-

MS kullanilmastir.
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Sekil 3.6. Gaz Kromatografisi-Kiitle Spektrometresi (GC-MS)

3.2.5. Verilerin Istatistiksel Degerlendirilmesi

Arastirma sonunda elde edilen verilerin tanimlayic1 istatistik degerlendirmesi
yapilmustir. Tiim istatistiki hesaplamalar bilgisayarda SPSS-23 istatistik paket programi
kullanilarak yapilmistir. Antioksidan aktivite verileri varyans, korelasyon ve regresyon

analizine tabi tutulmustur.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Calisma kapsaminda kullanilan P. terebinthus yaprak 6rneklerinin metanol, etanol, su,
aseton ve ugucu yag Ozitleri elde edilmistir (Cizelge 4.1.). Yaprak Orneginin
antioksidan, mikro ve makro element icerikleri, DNA koruyucu aktivitesi ve ugucu yag

iceriklerinin GC MS ile analizi yapilarak bilesenleri belirlenmistir.

Cizelge 4.1. Pistacia terebintus L. 6rneklerinden elde edilen ekstre oranlari

1 2 3 4 5
Metanol Etanol Su Aseton Ucucu yag
Toplam 3.279¢g 0.582 ¢ 17119 0.437¢g 0.225 ml
Yiizde (%) 10.93 1.94 5.703 1.456 0.75

4.1. Toplam Fenolik i¢erik, DPPH ve Demir indirgeme Aktivitesi Bulgular

Bitkiler tarafindan iiretilen ve giiniimiizde bir¢ok sektérde hammadde olarak kullanilan
sekonder metabolitler bitkinin temel yasamsal islevleri ile dogrudan iliskisi olmayan
maddelerdir. Buna karsilik bitkinin yasamsal islevleri ile dogrudan iliskilidir. Ilk
baslarda bu kimyasal maddelerin herhangi bir islevinin olmadig1 ve bitkiler tarafindan
iiretilen atik maddeler oldugu varsayilmistir. Ancak daha sonralar1 bu maddelerin
bitkilerde; savunma, korunma, ortama uyum, hayatta kalma ve neslin devami igin
gelistirilmis oldukca karmasik mekanizmalarin irlinleri oldugu anlagilmistir. Bu
maddeler bitkilerde kuraklik, tuzluluk, UV 1sinlar1 gibi degisik ¢evresel faktorlerin
olusturdugu stres ortamina karst1 koyma, bocek ve siiriingen gibi canlilar ile
mikroorganizmalara karsi savunma, bazi metabolik ve ekolojik islevleri yerine getirme

islevleri oldugu yapilan ¢aligmalarla ortaya konmustur (Babaoglu, 2001)

Fenolik bilesikler, hidroksil grubu igeren bilesikler olup bu bilesikler bitkilerde pek cok
farkli kimyasal sinifa ayrilmaktadir. Bu bilesiklerin bitkilerde stres kosullarina karsi
savunma mekanizmasi olarak normal gelisim siiresince sentezlendigi diisiiniilmektedir
(Justesen ve ark., 1998). Bitkilerin biiyiik bir boliimiinde su stresine karsi fenolik
bilesiklerin miktarmin artig gostermesi ve bitkide sekonder metabolitlerin Sentezinin

artmasi, bitkinin strese karsi verdigi cevap olarak diisiiniilmektedir (Varele ve ark.,
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2016; Nouraei ve ark., 2016; Quan ve ark., 2016) Ayrica bir¢cok arastirmaci bu
bilesiklerin antioksidan aktiviteden sorumlu olan bilesikler oldugunu belirtmiglerdir
(Rice-Evans ve ark., 1997). Bitkilerde bu bilesiklerin miktar1 ve kompozisyonu
yetistirme teknigine, c¢eside, yetistirildigi ekolojiye, sulamaya ve iirliniin isleme
sekillerine gore degisiklik gostermektedir. Fenolik bilesikler, bitkinin normal gelisimi
siiresince stres kosullarina tepki olarak sentezlenmektedir. Bitkilerde bu bilesiklerin

savunma amagl bilesikler oldugu diisiiniilmektedir (Cetinkaya, 2017).

Analiz sonuglarina gore, toplam fenolik igerik ve DPPH (r=0,909), toplam fenolik
icerik ve demir indirgeme (r=0,882) ve DPPH ve demir indirgeme (r=0,974) arasinda
pozitif, anlamli ve kuvvetli bir iligki belirlenmistir (Sekil 4.1-3). Ayrica, farkh
ekstrelerin (aseton, su, etanol ve metanol ekstrelerinin) toplam fenolik icerigi
(p=0,000022), DPPH aktivitesi (p=0,000045) ve demir indirgeme aktivitesi
(p=0,000010) tizerine etkisi de dnemli bulunmustur (Cizelge 4.2-4). Yaptigimiz varyans
analiz sonuclarma gore ise, toplam fenolik icerigi bakimindan aseton ve su ekstreleri
arasinda anlamli fark belirlenmistir (p=0,752167). DPPH ve demir indirgeme
aktiviteleri yoniinden yapilan degerlendirmelerde ise su ve metanol ekstreleri arasinda
anlamh  farkliklar belirlenmemistir  (p=0,988749; p=0,999899). Genel olarak
degerlendirme yapildiginda en yiiksek toplam fenolik icerigi ve antioksidan aktiviteler
etanol ekstrelerinde belirlenirken en diisiik degerler aseton ekstrelerinde belirlenmistir.
Ayrica, fenolik madde igerigine baglh olarak antioksidan aktivitesinin arttig1
goriilmiistiir. Fenolik madde icerigi ve antioksidan aktivite arasinda olumlu iliskiler
literatiir ¢caligmalarinda da belirtilmistir (Ozkan ve ark., 2011; Malekzadeh ve ark.,
2015).

Cizelge 4.2. Farkli Ekstrelerde Toplam Fenol, DPPH ve Demir Indirgeme

Aseton 67,22 C 52,62 ¢ 1,18c

Su 62,73 C 65,08 b 2,07b
Metanol 89,1b 64,32 b 2,07b
Etanol 135,20 a 83,95 a 3,02 a
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Scatterplot: Toplam fenolik igerik vs. DPPH
dpph  =34,698 +,35900 * fenolik
Correlation: r = ,90866

X: fenolik

N=12

Mean = 88,564167
Std.Dv. = 30,35502:
Max. = 144,000000
Min. = 58,980000

6
: dpph
N=12
Mean = 66,492500
3 Std.Dv. = 11,99285¢
Max. = 88,360000
Min. = 52,250000
0 [ i
100
90
80
<
g 70
©
60f .
50
40
40 60 80 100 120 140 160 180 O 2 >
0,95 Conf.Int.
Toplam Fenolik icerik
Sekil 4.1. Toplam fenolik icerik ile DPPH arasindaki korelasyon
T A q s A A X fenolik
Scatterplot: Toplam fenolik igerik vs. demir indirgeme N =12
demir indirgeme = ,30682 +,02009 * fenolik Mean = 88,564167
. Std.Dv. = 30,3550
Correlation: r =,88235 Max. = 144,000000
6 Min. = 58,980000
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Sekil 4.2. Toplam fenolik icerik ile demir indirgenme arasindaki korelasyon
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X: dpph

Scatterplot: DPPH vs. Demir indirgeme N g
demir indirgeme = -1,648 + ,05617 * dpph Mean = 66,492500
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Sekil 4.3. DPPH ile Demir indirgenme arasindaki korelasyon
4.1.1. Antioksidan aktivitelerin regresyon analiz bulgulari

Calismada antioksidan aktivite bulgularma gore regresyon analizi uygulanmistir.
Ekstraklarmn incelenen toplam fenolik (p<0.00002), DPPH aktivitesi (p<0.00005), demir
indirgeme aktivitesi (p<0.00001) bulgularma gore regresyon analizinde istatistiksel

olarak dnemli oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.3. Toplam fenolik icerik ile ekstraktlar arasindaki regresyon analizi

2541,355| 329,1140| 7,72181| 0,000016

Ekstraklar -0,920567 0,123514| -23,930 3,2107| -7,45315| 0,000022
Bagimsiz deg.: fenolik R=,92056692 R>=,84744345, F(1,10)=55,549 p<,00002 Yak. Std. hata: 12,435

Cizelge 4.4. DPPH ile eksraktlar arasindaki regresyon analizi

1022,032|  139,6808| 7,31691| 0,000026
Ekstraklar | -0,907719 0,132683 -9,322 1,3627| -6,84128| 0,000045
Bagimsiz deg.: DPPH R= 90771882 R°= 82395345 F(1,10)=46,803 p<,00005 Yak. Std. hata: 5,2776
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Cizelge 4.5. Demir indirgenme ile ekstraktlar arasindaki regresyon analizi

58,63917 6,956643| 8,42923|0,000007
Ekstraklar -0,931978 0,114637| -0,55173 0,067866 | -8,12979|0,000010
Bagimsiz deg.:Demir ind R=,93197782 R>=,86858265 F(1,10)=66,093 p<,00001 Yak. Std. hata: ,26284

4.1.2. Ekstrelerin antioksidan aktivitelerine ait varyans analizi bulgulari

Serbest radikaller son yoriingelerinde ortaklanmamais elektron ¢ifti iceren molekiillerdir.
Bu molekiiller kararl degillerdir ve diger bazi maddelerle kolayca reaksiyona girerek,
toksik etkisi yliksek yeni bilesikler meydana getirebilirler. Serbest radikalleri serbest
oksijen radikalleri, serbest nitrojen (azot) radikalleri ve serbest klor radikali olarak
smiflandirilir. Serbest radikallerin biiyiik bir kismi oksijenli solunum sirasinda meydana
gelen zincirleme reaksiyonlar sirasinda olusurlar. Canli sentezledigi antioksidant
enzimlerle olusan radikalleri temizler. Aksi durumda toksik etkisi olan yeni bilesikler
olusarak hiicreye zarar verir. Serbest radikal olusturan kaynaklar; radyasyon, viriisler,
UV 1sinlari, hava kirliligi yaratan fosil kokenli yakitlarin yanma iiriinleri, sigara dumani,
enfeksiyonlar, stress, bazi tahrip edici kimyasallar ve diger bazi etkenlerdir. Serbest
radiakaller; kalp ve beyin damarlarinin tikanmasia bagli hastaliklar, kanser, eklem
hastaliklar1 ve damar sertlikleri gibi pek ¢ok hastaliga sebep olmaktadir. Antioksidanlar,
serbest radikalleri notralize ederek viicudu bu molekiillerin toksik etkilerinden koruyan
maddelerdir. Antioksidanlar reaktif oksijen tiirlerini enzimatik reaksiyonlar araciligiyla
veya dogrudan temizleyerek, reaktif oksijen tiirlerinin olusumunu baskilama yoluyla
engelleyerek, metal iyonlarinin baglanmasini ve bdylece radikal olusum reaksiyonlarin
engelleyerek ve serbest radikallerin baglandig1 organik molekiilleri hasar sonrasi tamir
ederek bir etki mekanizmasi olustururlar. Bitkiler dogal antioksidanlar agisindan
oldukga zengin kaynaklardir. Ozellikle fenolik bilesikler, bu yeteneklerinden dolay1 n
plana ¢ikmaktadir (Berk, 2012)

Ektrelere ait antioksitan aktivite bulgularma varyans analizi uygulanmigtir. Toplam
fenolik icerigi, DPPH etkisi ve Demir indirgenme aktiviteleri yoniinden incelenmistir.
Calismada toplam fenolik aktivitesi en yiliksek su ile aseton ekstreleri arasinda

bulunmugtur. DPPH aktivitesi bulgularma goére varyans analiz uygulandiginda en
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yiiksek degeri etanol ile su ekstreleri arasinda bulunmus olup yine Demir indirgenme

aktivitesi yoniinde ise benzer sonuglar elde edilmistir (Cizelge 4.6-8).

Cizelge 4.6. Toplam fenolik icerikler ile ekstreler arasindaki korelasyon

Metanol 0,000244 0,000231 0,000231

Etanol 0,000244 0,005452 0,001798

Su 0,000231 0,005452 0,752167
Aseton 0,000231 0,001798 0,752167

Cizelge 4.7. DPPH aktivitesi ile ekstreler arasindaki korelasyon

Metanol 0,000376 0,000429 0,000231
Etanol 0,000376 0,988749 0,005873
Su 0,000429 0,988749 0,004064

Cizelge 4.8. Demir indirgenme aktivitesi ve ekstreler arasindaki korelasyon

Metanol 0,000371 0,000380 0,000231

Etanol 0,000371 0,999899 0,000497

Su 0,000380 0,999899 0,000481
Aseton 0,000231 0,000497 0,000481

Ekstreleri toplam fenolik igerik, DPPH ve demir indirgenme aktiviteleri arasindaki
iligkilerin varyans analizleri grafiksel olarak Sekil 4.4-4.6’da gosterilmistir. Ekstrelerin
antioksidan aktiviteleri arasindaki varyans analizi bulgularina gore ¢aligmada, toplam
fenolik icerigi yOniinden aseton ve su ekstreleri ayni smiflandirma igerisinde yer
almistir. Caligmada ilk siray1 etanol ekstresi alirken bunu sirasi ile metanol, su ve aseton
ekstreleri izlemistir. DPPH ve Demir indirgeme aktivitelerinde ise su ve metanol
ekstreleri ayni grupta yer aldigi belirlenmistir. Bu iki akitivtede ise siralama etanol,
metanol, su aseton olarak siralanmistir. Demir indrigeme aktivitesinde su ve metanol

bulgularinda esitlik oldugu belirlenmistir



Ekstre

Ekstre

Ekstre ve toplam fenolik igerik
Varl = 96,152+0,107*x-0,0004*x"2

Etanol f
Metanol o
Aseton o
Su o
50 6.0 7.0 86 9.0 160 1:;.0 150 11.30 140

Toplam fenolik igerik

Sekil 4.4. Ekstreler ve toplam fenolik igerik arasindaki varyans analizi

Ekstre ve DPPH
Varl = 104,7947-3,7185*x+1,1442*x"2

Etanol |
Metanol o
Aseton

Su o

1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 2,2 2,4 2,6 2,8 3,0 3,2
DPPH aktivite

Sekil 4.5. Ekstreler ve DPPH aktivitesi arasindaki varyans analizi
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Ekstre ve demir indirgeme
Varl = 104,7947-3,7185*x+1,1442*x"2

Etanol
Metanol o
O
7]
4
w
Aseton
Su o

1,0 1,2 1.4 1,6 1,8 2,0 2,2 2,4 2,6 2,8 3,0 3,2

Demir indirgeme

Sekil 4.6. Ektreler ve demir indirgenme aktivitesi arasindaki varyans analizi
4.2. DNA Koruyucu Aktivitesinin Analiz Bulgular

Calismada kullanilan bitkilerden elde edilen metanol, etanol su ve aseton 6ziitlerinin
DNA koruyucu aktiviteleri, kuvvetli UV 151k ve H,0;, varliginda plazmit DNA’sinin
korunmasinin agaroz jel elektroforezi ile goriintiilenmesi esasina dayali olarak

incelenmistir.

Calisma sonuglarma gore etanol ekstrelerinin, su ekstrelerine goére daha diisiik
konsantrasyonlarda DNA koruyucu etkisinin bulundugu, su ekstrelerinin ise daha

yiiksek konsantrasyonlarda etki gosterdigi belirlenmistir.
4.3. Makro ve Mikro Besin Elementleri Analiz Bulgular

P.terebinthus yaprak 6rneginin ICP-OES ile mikro elementler olarak; Mn, Ni, Fe, Zn ve
Cu, makro elementler olarak ise K, P, Ca, Mg ve Na besin elementlerinin degerleri ve

elemental analiz (C,H,N) oranlar1 analiz edilmistir (Cizelge 4.9.).
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Cizelge 4.9. P. terebinthus L. yapraklarmin makro ve mikro besin elementleri igerigi

Mineral Miktar Birim
Fosfor (P) 1334 mg/kg
Potasyum (K) 5765 mg/kg
Kalsiyum (Ca) 14400 mg/kg
Cinko (Zn) 5.045 mg/kg
Magnezyum (Mg) 4152 mg/kg
Mangan (Mn) 22.26 mg/kg
Demir (Fe) 127 mg/kg
Bakir (Cu) 0.0012 mg/kg
Nikel (Ni) 1.383 mg/kg
Sodyum (Na) 118.8 mg/kg

Yapilan calisma ile minerilasyon orani biiylikten kiiciige dogru Kalsiyum (Ca)>
Potasyum (K)>Magnezyum (Mg)>Fosfor (P)>Demir (Fe)>Sodyum (Na)>Mangan
(Mn)>Cinko (Zn)>Nikel (Ni)>Bakir (Cu) olarak swralanmistir. Calismamizda makro
besin elementlerinin siralamasi ise Ca>K>Mg>P>Na olarak belirlenmistir. Ayni
zamanda mikro besin elementlerinin siralamasi olarak; Fe>Mn>Zn>Ni>Cu seklinde
oldugu belirlenmistir. Calismada makro elementlerin ilk siralarda mikro elementlerin
eser diizeyde bulundugu belirlenmistir. Yaprak Orneginin kalsiyum yOniinden zengin

oldugu belirlenmistir.

Potasyum, bitkilerde osmotik basinct diizenler ve stomalarm acilip kapanma
mekanizmasini denetler. Bazi enzimleri aktif etmekle birlikte nisastanin sentezinde de
gorev alir (Ozen ve Onay, 2007). Bitkilere yesil renk verdigi diisiiniilen klorofilin temel
yapisinda yer alan magnezyum (Mg) bir¢ok enzimin aktivasyonu igin gerekli bir
mineraldir. Aym zamanda, protein sentezinde de gérev alir (Ozen ve Onay, 2007).
Calismamizda magnezyum degerleri 4152 mg/kg olarak belirlenmistir.

P.terebinthus yaprak orneklerinin elemental analizi sonucu karbon yiizdesi (%) 50.6
olarak en yiiksek degerde, hidrojen yiizdesi (%) 6.67 olarak ve azot ylizdesi (%) 2.29
olarak belirlenmistir (Sekil.4.7.). Sagliker ve Darici (2007) tarafindan yapilan ¢alismada

marn ve konglomera ana materyalde yetisen P. terebinthus yaprak 6rneklerinde marl
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anamateryalinde C(%) 42.1 ve N(%) 1.86 belirlenirken, konglomera anamateryalinde
C(%) 44.7 ve N(%) 1.51 olarak belirlenmistir. Konglomera anamateryalinden olugsmus
P. terebinthus topraklarinda ortalama C ve N igerikleri marn anamateryaline gore
istatistiksel olarak anlaml diizeyde daha yiiksek bulundugu belirtilmistir. Calismamizda
ise bu oranlar daha yiiksek degerde bulundugu bunun sebebinin ise toprak yapisindan
kaynakli olabilecegi diisiiniilmektedir. Ancak C, H ve N yOniinden bitki yapraklarmin

zengin oldugu yapilan bu ¢aligma ile belirlenmistir.

Elemental analiz ylizdesi (%)
70

60 6,67 I
% |
40
30
20
10

0

Karbon @ Hidrojen (H) Azot [N)

Sekil 4.7. P.terebinthus L. yaprak 6rneginin elemental analizi (%)
4.4, Ucucu Yag Tayini ve GC MS Analiz Bulgulan

P. terebinthus yaprak 6rneginde ugucu yag orani ortalamasi % 0.75 (75 ul+5.74) olarak
belirlenmistir. Elde edilen ugucu yagin GC-Ms ile analizinde toplam 18 kimyasal
bilesen igerdigi belirlenmistir. Bu bilesenler igerisinden a-pinene (% 43,76), limonene
(% 18,21) ve B-pinene (% 13,96) yapraklarda belirlenen temel bilesenler oldugu tiim
bilesenlerin % 75,93 oraninda igerdigi belirlenmistir (Cizelge 4. 10).

Tunusta yapilan bir ¢alismada P. terebinthus yapraklarinda major bilesenler olarak o-
pinene (62.4%), B-pinene (12.1%), germacrene D (5.5%), B-phellandrene (3.8%) ve
camphene (3.0%) olarak belirlenmistir. Yine ayn1 sekilde Italyada yapilan bir calimada
ise major kompenentler olarak terpinolene (35.2%) and a-pinene (35.0%), B-pinene
(4.5%), B-phellandrene (4.5%) ve o-terpinene (3.6%) verilmistir. Farkli bolgelerde
alman ayni Ornekler arasinda 6nemli farkliliklarin olabilecegi belirtilmistir (Piras ve
ark., 2017). Kosovada yapilan baska bir ¢alisma sonuglarina gore P. terebinthus yaprak
orneklerinde a-pinene (%27.2-32.8), d-limonene (%13.9— 46.3), p-ocimene (%0.0—
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40.5), B-pinene (%2.6-20.5), sabinene (%0.0-5.6) ve (Z)-B- ocimene (%0.0-44.8)
olarak belirlenmistir (Pulaj ve ark., 2016).

Cizelge 4.10. P. terenbinthus L. yapraklarinin ugucu yag bilesenleri

1 939 a-Pinene 43,76
2 954 Camphene 1,55
3 975 Sabinene 1,62
4 979 B-Pinene 13,96
5 990 | p-Myrecene 2,82
6 1029 | Limonene 18,21
7 1037 | (2)-B-Ocimene 0,45
8 1044 | (E)-B-Ocimene 3,22
9 1088 | Terpinolene 0,24
10 1169 | Borneol 0,25
11 1387 | B-Cubebene 2,51
12 1419 | Cariophyllene 4,03
13 1452 | o—Humulene 0,4

14 1524 | §-Cadinene 2,11
15 2104  |Unknown 0,45
16 2300 |n-Tricosane 1.8

17 2400  |n-Tetracosane 1,25
18 2500 | n-Pentacosane 1,36

Calismada elde edilen sonuglar farklilik gostermekle birlikte major bilesenlerin hemen
hemen c¢alismamiz ile uyustugu belirlenmistir (Sekil 4.8.). Bitki kaynaklarmin
aragtirilmasinda bolgesel, cografik, iklimsel, 6rnegin durumu gibi bir¢ok faktor bitki
icerisindeki bilesenlerin farklilik gdstermesi miimkiin olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu
sebep ile bolgesel bitki populasyonlarmnin arastirma konusu olmasi ve igeriklerinin

belirlenmesi 6nem arz etmektedir.
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Bilesenlerin yiizdesi (%)

o-Pinene
n-Pentacosane Camphene
43,76
n-Tetracosane Sabinene
n-Tricosane B-Pinene
Unknown 13.96 p-Myrecene
< : 18.21 )
0-Cadinene Limonene
o—Humulene (Z)-p-Ocimene
Cariophyliene (E)-B-Ocimene
B-Cubebene Terpinolene
Bomeol

Sekil 4.8. Ucucu yag bilesenleri

Ulkemizde Fethiye yoresinden toplanan P. terebinthus yapraklarinda o-Pinene, P-
pinene, limonene, terpinen-4-ol ve o-terpineol major komponent olarak bulunmustur
(Duru ve ark., 2003). Bu ¢alismada major komponentlerin elde edilen sonuglarimiz ile

paralellik gostermektedir.
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5. SONUCLAR

Calisma kapsaminda kullanilan P. terebinthus yaprak 6rneklerinin metanol, etanol, su,
aseton ve ucucu yag Ozitleri elde edilmistir.Yaprak orneklerinden elde edilen
ekstrelerin antioksidan o6zellikleri, DNA koruyucu aktivitesi, yapraklarin mikro ve

makro element ve ugucu yag igerikleri belirlenerek biyolojik 6zellikleri belirlenmistir.
Sonug olarak;

1. Toplam fenolik i¢erik ve DPPH, toplam fenolik i¢erik ve demir indirgeme ve DPPH
ve demir indirgeme arasinda pozitif, anlamli ve kuvvetli bir iligski belirlenmistir.

2. Farkl ekstrelerin (aseton, su, etanol ve metanol ekstrelerinin) toplam fenolik igerigi,
DPPH aktivitesi ve demir indirgeme aktivitesi lizerine etkisi de 6nemli bulunmustur

3. Toplam fenolik igerigi bakimindan aseton ve su ekstreleri arasinda anlamli fark
belirlenmistir. DPPH ve demir indirgeme aktiviteleri yOniinden yapilan
degerlendirmelerde ise su ve metanol ekstreleri arasinda anlamh farkliklar
belirlenmemistir.

4. En yiiksek toplam fenolik igerigi ve antioksidan aktiviteler etanol ekstrelerinde
belirlenirken en diisiik degerler aseton ekstrelerinde belirlenmistir.

5. Fenolik madde icerigine bagh olarak antioksidan aktivitesinin arttigi goriilmiistiir.

6. Toplam fenolik aktivitesi en yiiksek su ile aseton ekstreleri arasinda bulunmustur.
DPPH aktivitesi bulgularma gore en yiliksek degeri etanol ile su ekstreleri arasinda
bulunmus olup yine Demir indirgenme aktivitesi yoniinden de benzer sonuclar elde
edilmistir.

7. Etanol ekstrelerinin, su ekstrelerine gore daha diisiik konsantrasyonlarda DNA
koruyucu etkisinin bulundugu, su ekstrelerinin ise daha yiiksek konsantrasyonlarda etki
gosterdigi belirlenmistir.

8. P. terebinthus yapraginin ugucu yag bileseni olarak toplam 18 kimyasal icerdigi
belirlenmistir. Bu bilesenler igerisinden a-pinene, limonene ve B-pinene yapraklarda

belirlenen temel bilesenlerin % 75,93 ni olusturmaktadir.

Ekstrasyon yontemleri bitkilerde bulunan biyoaktif maddelerin biyolojik aktivitelerine
etki etmektedir. Bu bakimdan o6nemli farmoklojik o6zellikleri bulunan melengic

yapragmin degerlendirilmesinde Onem arzetmektedir. P. terebinthus L.’nin
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yapraklarinda bulunan biyoktif maddelerin tibb1 6zelliklerinin ortaya ¢ikarilmasi ve
uygun ekstraksiyon yonteminin belirlenmesi ilag endiistriisii ve bilim i¢in énemli bir

kaynak olusturacaktir.

35



6. KAYNAKLAR

Ak, B.E., Acar, I., Sakar E., Gursoz S., 2016. The importance of Pistacia species for
pistachio  production in  Turkey, Acta Hortic. 1139. ISHS, DOI
10.17660/ActaHortic.2016.1139.32.

Alma, M.H., Nitz, S., Kollmannsberger, H., Digrak, M., Efe, F.T., Yilmaz, N., 2004.
Chemical Composition And Antimicrobial Activity of The Essential Oils From The
Gum of Turkish Pistachio (Pistacia vera L.), J. Agric. Food Chem. 52 3911-3914.

Al-Saghir, M.G., Porter, D.M. 2012. Taxonomic revision of the genus Pistacia L.
(Anacardiaceae). American Journal of Plant Sciences 3: 12-32.

Aouinti, F. Imelouane, B., Tahri, M., Wathelet, J.P., Amhamdi, H., Elbachiri, A., 2014.
New Study of The Essential Oil, Mineral Composition and Antibacterial Activity of
Pistacia lentiscus L. from Eastern Morocco, Res. Chem. Intermed. 40 2873-2886.

Assimopoulou, A.N., Papageorgiou, V.P., 2005. GC-MS Analysis of Penta-and
Tetra-Cyclic Triterpenes From Resins of Pistacia species. Part Il. Pistacia terebinthus
var. Chia. Biomedical Chromatography, 19(8), 586-605.

Atl, H.S., Arpacy, S., Kaska, N., Ayanoglu, H. 2001. Willd Pistacia Species in Turkey,
Pistacia towards a comprehensive documentation of distributipn and use its genetic
diveristy in Central & West Asia, North Africa and mediterranean Europe, Report of
The IPGRI Workshop (Editors, S. Padulosi and A. Hadj- Hassan), 14-17

Ayfer, M., 1964. Pistachio Nut Culture and Its Problems with Special Reference to
Turkey. University of Ankara, Faculty of Agriculture. Yearbook, p.189-217.

Babag, M.T. 2004. Possibility of an information system on plants of south-west Asia
with particular reference to the Turkish Plants Data Service (TUBIVES). Turkish
Journal of Botany 28: 119-127.

Babaoglu, M. 2001. Bitki Biyoteknolojisi I. Doku Kiiltiirii ve Uygulamalari. Selguk
Universitesi Vakfi Yaymlar1. Konya

Bakis, Y., Babac, M.T. Uslu, E. 2011. Updates and improvements of Turkish Plants
Data Service (TUBIVES). Health Informatics and Bioinformatics (HIBIT), 6th
International Symposium on IEEE: 136-140.

Bager, K. H. C., 1995.T1bbi Bitkiler, Bilim ve Teknik, Say1 331, Haziran, 76-79,

Bayil Oguzkan, S., Merve, C., Kilig, H. 1., Ugras, 1. H., Ozaslan, M., 2018. Giineydogu
Anadolu Bolgesinde Yetisen Yesil Act Biberlerdeki Kapsaisinin DNA Koruyuculugu
Uzerine Etkisi. KSU Tarim ve Doga Derg., 21(1):26-31.

Bayil Oguzkan, S., Ugras, S., Aksoy, E. S., Ulger, S., Uzmez, S., Karagiil, B., Ugras, H.

I. 2016. Biological activity analysis of hazelnut nutshell extracts. International Journal
of Chemical and Natural Science, 4(5), 481-485.

36



Baytop, T., 1984. Tiirkiye’de Bitkilerle Tedavi (Ge¢miste ve Bugiin). Istanbul
Universitesi Eczacilik Fakiiltesi Yayinlari, Yayn No: 3255/40, istanbul, s: 520

Berk, $. 2012. Myrtus communis, Pistacia vera, Arum maculatum, Ceterach
officinarum, Inula oculuschristi tiirlerinin antioksidan, anti-mikrobiyal ve DNA
koruyucu aktivitelerinin arastirilmasi. Fen Bilimleri Enstitlisti, Yiiksek Lisans Tezi,
108s, Sivas.

Bibi, Y., Nisa, S., Chaudhary, F.M., Zia, M., 2011. Antibacterial Activity of Some
Selected Medicinal Plants of Pakistan, BMC Complement. Altern. Med. 11 52.

Bibi, Y., Zia, M., Qayyum, A., 2015. Review-An Overview Of Pistacia Integerrima A
Medicinal Plant Species: Ethnobotany, Biological Activities, Phytochemistry, Pak. J.
Ph. Sci. 28 1009-1013.

Bozorgi, M., Memariani, Z., Mobli, M., Salehi Surmaghi, M.H., Shams- Ardekani,
M.R., Rahimi, R., 2013. Five Pistacia species (P vera, P., atlantica, P., terebinthus, P.
khinjuk, and P. lentiscus): a Review of Their Traditional Uses, Phytochemistry, and
Pharmacology, Sci. World J., 219815,

Buriani, A., Fortinguerra, S., Sorrenti, V., Dall’Acqua, S., Innocenti, G., Montopoli, M.,
Carrara, M. 2017. Human Adenocarcinoma Cell Line Sensitivity to Essential Oil
Phytocomplexes from Pistacia Species: a Multivariate Approach. Molecules, 22(8),
1336.

Couladis, M., Ozcan, M., Tzakou, O., Akgiil, A. (2003). Comparative Essential Oil
Composition of Various Parts of The Turpentine Tree (Pistacia terebinthus L) Growing
Wild in Turkey. Journal of the Science of Food and Agriculture, 83(2), 136-138.

Cetinkaya, H. 2017. Baz1 Zeytin Cesidi Y apraklarindaki Flavanol Miktarina Aga¢ Yasi,
Cesit ve Sulamanm Etkisi. Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi, 21(2), 177-184.

Ciftci, H., Ozkaya, A., Kariptas, E., 2009. Determination of fatty acids, vitamins and
trace elements in Pistacia terebinthus coffee. Journal of Food, 7, 72-74.

Coban EP, Biyik HH, Toriin B, Yaman F., 2017. Evaluation the Antimicrobial Effects
of Pistacia terebinthus L. and Papaver rhoeas L. Extracts Against Some Pathogen
Microorganisms. Indian J of Pharmaceutical Education and Research. 51(3)Suppl:S377-
80.

Dalgig, L., Sermet S.0., Ozkan,G., 2011. Farkli Kavurma Sicakliklarmin Menengic Yag
Kalite Parametreleri Uzerine Etkisi. Akademik Gida, 9(3): 26-36.

Davis, P. H., Flora of Turkey and The East Aegean Islands, Vol. 1-9, Edinburgh
University Press. Edinburgh, (1965-1985).

Davis, P. H., Mill, R.R., Tan, K., Flora of Turkey and The East Aegean Islands, Vol. 10,
Edinburgh University Press. Edinburgh, (1988).

37



Dixon R.A., Pavia N.I. 1995. Stress induced phenylpropanoid metabolism. Plant Cell 7:
1085-1097.

Do Nascimento Nc, Fett-Neto Ag. 2010. Plant secondary metabolism and challenges in
modifying its operation: an overview. In: Fett-Neto AG (ed) Plant secondary
metabolism engineering — methods and application, methods in molecular biology, vol
643. Humana Press, New York, pp 1-13

Dogan, C., Celik, S., Dogan, N. 2017. Siirt Bolgesi Melengiglerin Toplam Fenolik
Madde Miktarlar1 ve Antioksidan Aktivitelerinin Belirlenmesi. Harran Tarim ve Gida
Bilimleri Dergisi, 21(3), 293-298.

Duke, J.A., 1989. CRC Handbook of Nuts. CRC Pres., Boca Raton, Florida, pp. 343.

Durak, M.Z. Ugak G., 2015. Solvent optimization and characterization of fatty acid
profile and antimicrobial and antioxidant activities of Turkish Pistacia terebinthus L.
extracts, Turk J Agric For (2015) 39: 10-19

Durmaz, G., Gokmen, V., 2011. Changes in Oxidative Stability, Antioxidant Capacity
and Phytochemical Composition of Pistacia terebinthus Oil With Roasting. Food
Chemistry, 128(2), 410-414.

Duru, M. E., Cakir, A., Kordali, S., Zengin, H., Harmandar, M., 1zumi, S., Hirata, T.
2003. Chemical Composition and Antifungal Properties of Essential Oils of Three
Pistacia Species. Fitoterapia, 74(1-2), 170-176.

Fitlamak, K. 2014. Izmir Cesme yodresi'ndeki yabani ve asilanmis sakiz agaglarinda
(Pistacia lentiscus L.) sakiz tiretim sekilleri ile yaprak ugucu yag icerigi ve
bilesenlerinin belirlenmesi. Doktora Tezi, Siileyman Demirel Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii).

Flamini, G., Bader, A., Cioni, P.L., Katbeh-Bader, A., Morelli, 1., 2004. Composition of
The Essential Oil of Leaves, Galls, and Ripe And Unripe Fruits of Jordanian Pistacia
palaestina Boiss, J. Agric. Food Chem. 52 572-576.

Gould KS, Lister C. 2006. Flavonoid functions in plants. In: Andersen @M, Markham
KR (eds) Flavonoids — chemistry, biochemistry and applications. CRC Taylor &
Francis, Boca Raton, pp 397411

Gulcin, 1., Alici, H. A., Cesur, M., 2005. Determination of In Vitro Antioxidant and
Radical Scavenging Activities of Propofol. Chemical and Pharmaceutical
Bulletin, 53(3), 281-285.

Giilagts, T., Ay, M., Bilici, A., Sarikiirkcii, C., Oztiirk, M., 2007. Ulubelen, A., A new
flavone from antioxidant extracts of Pistacia terebinthus. Food Chemistry, 103:816-822

Giilsoy, S., Ozkan, G., Ozkan, K., Geng, M. 2013. Menengi¢ (Pistacia terebinthus L.
subsp. palaestina (Boiss.) Engler) meyvelerinin bazi fiziksel ve fizikokimyasal
ozellikleri iizerine ekolojik faktorlerin etkisi. Tiirkiye Ormancilik Dergisi, 14(1), 15-23.

38



Giiner, A., Ozhatay, N., Ekim, T. and Baser, K.H.C., 2000. Flora of Turkey, Volume
11, Edinburgh University Press. Edinburgh,

Hassler M., 2019. World Plants: Synonymic Checklists of the Vascular Plants of the
World (version Jan 2015). In: Species 2000 & ITIS Catalogue of Life, 2015 Annual
Checklist (Roskov Y., Abucay L., Orrell T., Nicolson D., Kunze T., Flann C., Bailly N.,
Kirk P., Bourgoin T., DeWalt R.E., Decock W., De Wever A., eds). Digital resource at
www.catalogueoflife.org/col. Species 2000: Naturalis, Leiden, the Netherlands. ISSN
2405-8858.

Hosseinzadeh, H., Sajadi Tabassi, S.A., Milani Moghadam, N., Rashedinia, M., Mehri,
S., 2012. Antioxidant Activity of Pistacia vera Fruits, Leaves and Gum Extracts., Iran.
J, Pharm. Res. IJPR 11 879-887.

Justesen, U., Knuthsen, P., Leth, T., 1998. Quantitative analysis of flavonols, flavones,
and flavonones in fruits, vegetables and beverages by high-performance liquid
chromatography with photodiode array and massspectrometric detection. Journal of
Chromatography A, 799: 101-110.

Kafkas, S., Khodaeiaminjan, M., Giiney, M., Kafkas, E., 2015. Identification of Sex-
Linked SNP Markers Using RAD Sequencing Suggests ZW/ZZ Sex Determination in
Pistacia vera L, BMC Genom. 16 (1) 98.

Karaca, S., Guider, H. 2009. Dermatolojide Antioksidan Sistem. Tiirk Dermatoloji
Dergisi, 3: 32-39.

Kavak Demirbiiker, D., Altiok, E., Bayraktar, O., Ulkii, S., 2010. Pistacia terebinthus
Extract: as A Potential Antioxidant, Antimicrobial and Possible B-Glucuronidase
Inhibitor. Journal of Molecular Catalysis B: Enzymatic, 64(3-4), 167-171.

Kendir, G., Giiveng, A., 2010. Etno?otanik ve Tirkiye’de yapilmis etnobotanik
calismalara genel bir bakis. Hacettepe Universitesi Eczacilik Fakiiltesi Dergisi, 30(1),
49-80.

Krasensky, J., Jonak, C. 2012. Drought, salt, and temperature stress-induced metabolic
rearrangements and regulatory networks. Journal of experimental botany, 63(4), 1593-
1608.

Kumar, A., Chattopadhyay, S. 2007. DNA Damage Protecting Activity and Antioxidant
Potential of Pudina Extract. Food Chemistry, 100: 1377-1384.

Leaman, D. J., 2006. Sustainable Wild Collection of Medicinal and Aromatic Plants,
Development of an International Standard, Medicinal and Aromatic Plants —Springer,
Ed: R.J. Bogers, Netherlands

Linnaeus C. 1753. Species Plantarum. Laurentii Salvii, vol.2, n0.1753, p.1025- 1026.

Malekzadeh, P., Hatamnia, A. A., Nourollahi, K. (2015). Total phenolic content and
antioxidant activity of fruit and leaf of Bene (Pistacia atlantica subsp. Kurdica) in Ilam
province. Iranian Journal of Plant Physiology, 6, 1543-9.

39



Nouraei, S., Rahimmalek, M., Saeidi, G., Bahreininejad, B., 2016. Variation in seed oil
content and fatty acid composition of globe artichoke under different irrigation regimes.
Journal of the American Oil Chemists' Society, 93(7): 953-962.

Oguzkan, S. B., Ugras, S., Can, M., Uzun, A., Ulger, S., Uzmez, S., Karagiil, B., Kilig,
H.1., Ozaslan M., Ugras, H. 1., 2016. Findik (Corylus avellana L.) Yesil Kabuk ve
Yaprak Ekstraklarinda Biyolojik Aktivite Tayini. Kahramanmaras Siitcii Imam
Universitesi Doga Bilimleri Dergisi, 19(4), 373-378.

Okan, O. T., Varlibas, H., Mehmet, O. Z., Deniz, 1., 2013. Antioksidan Analiz
Yontemleri ve Dogu Karadeniz Bolgesinde Antioksidan Kaynagi Olarak

Kullanilabilecek Odun Dis1 Bazi Bitkisel Uriinler. Kastamonu Universitesi Orman
Fakiiltesi Dergisi, 13(1), 48-59.

Ozbek, S., 1978. Ozel Meyvecilik. (Kisin Yapragini Doken Meyve Tiirleri) (Cukurova
Universitesi Ziraat Fakiiltesi), pp.486.

Ozkan, A., Yumrutas, O., Saygideger, S. D., Kulak, M. (2011). Evaluation of
antioxidant activities and phenolic contents of some edible and medicinal plants from
Turkey's flora. Advances in Environmental Biology, 231-237.

Ozcan, M. M., Tzakou, O., Couladis, M., 2009. Essential Oil Composition of The
Turpentine Tree (Pistacia terebinthus L.) Fruits Growing Wild in Turkey. Food
Chemistry, 114(1), 282-285.

Ozen, H. C., Onay, A., 2007. Bitki Fizyolojisi Ders Kitabi, ISBN 978-605-395-017-2,
Nobel Yaymn Dagitim 1. Basim Sayfa 29-30, Ankara.

Peksel, A., Arisan, I, Yanardag, R., 2013. Radical Scavenging and Anti-
Acetylcholinesterase Activities of Aqueous Extract of Wild Pistachio (Pistacia atlantica
Desf.) Leaves, Food Sci. Biotechnol. 22 515-522.

Piras, A., Marzouki, H., Maxia, A., Marengo, A., Porcedda, S., Falconieri, D., ... &
Salgueiro, L., 2017. Chemical characterisation and biological activity of leaf essential
oils obtained from Pistacia terebinthus growing wild in Tunisia and Sardinia Island.
Natural product research, 31(22), 2684-2689.

Pulaj B, Mustafa B, Nelson K, Quave CL, Hajdari A. 2016. Chemical composition and
in vitro antibacterial activity of Pistacia terebinthus essential oils derived from wild
populations in Kosovo. BMC Complement Altern Med. 16:147-155.

Quan, N. T., Anh, L. H., Khang, D. T., Tuyen, P. T, Toan, N. P., Minh, T. N., Trung,
K. H., (2016). Involvement of Secondary Metabolites in Response to Drought Stress of
Rice (Oryza sativa L.). Agriculture, 6(2): 23.

Rand, K., Bar, E., Ben-Ari, M., Lewinsohn, E., Inbar, M., 2014. The Mono — and
Sesquiterpene Content of Aphid-Induced Galls on Pistacia palaestina is Not A Simple
Reflection of Their Composition in Intact Leaves, J. Chem. Ecol. 40 632-642.

40



Ratnam V.D, Ankola D.D, Bhardwaj D.K, Sahana M.N.V., Ravi K., 2006. Role of
Antioxidants in Prophylaxis and Therapy: A Pharmaceutical Perspective. Journal of
Control Release, 113:189-207.

Rauf A, Patel S. 2017. Pistagremic acid as a broad spectrum natural inhibitor from
Pistacia integerrima Stewart. Nat Prod Res. 31:367-368.

Rauf, A., Patel, S., Uddin, G., Siddiqui, B. S., Ahmad, B., Muhammad, N., Hadda, T. B.
2017. Phytochemical, ethnomedicinal uses and pharmacological profile of genus
Pistacia. Biomedicine & Pharmacotherapy, 86, 393-404.

Rauf, A., Uddin, G., Khan, Roohullah, H., 2014. Preliminary Antioxidant Profile of
Pistacia integerrima Stewart, Pak. J. Pharm. Sci. 27 (4) 855-858.

Rhodes, L. Maxted, N. 2016. Pistacia terebinthus. The IJUCN Red List of Threatened
Species 2016: e. T20678342A20694816.

Rice-Evans, C., Miller, N., Paganga, G., 1997. Antioxidant properties of phenolic
compounds. Trends in plant science, 2(4): 152-159.

Russo, A., Acquaviva, R., Campisi, A., Sorrenti, V., Di Giacomo, C., Virgata, G.,
Barcellona M.L., Vanella, A., 2000. Bioflavonoids as Antiradicals, Antioxidants and
DNA Cleavage Protectors. Cell Biology and Toxicology, 16(2), 91.

Sagliker, H. A., Darici, C. (2007). Nutrient Contents of Pinus brutia Ten.(Pinaceae) and
Pistacia terebinthus L.(Anacardiaceae) Growing on Marl and Conglomerate Substrata
in the Eastern Mediterranean. Turkish Journal of Botany, 31(1), 11-17.

Sciubba F, Avanzato D, Vaccaro A, Capuani G, Spagnoli M, Di Cocco ME, Nikolova
Tzareva |, Delfini M. 2017. Monitoring of pistachio (Pistacia vera) ripening by high
field nuclear magnetic resonance spectroscopy. Nat Prod Res. 31:765-772.

Sifi, 1., Gourine, N., Gaydou, E.M., Yousfi, M.,2015. Chemotypes of Essential Oil of
Unripe Galls of Pistacia atlantica Desf. From Algeria, Nat. Prod. Res. 29 (20) 1945-
1949.

Siir, A. 2017. Siiperkritik Karbondioksit Ekstraksiyonu ile Ekstrakte Edilen Menengic
(Pistacia Terebinthus L.) Ekstraktiin Ve Yagmimn Incelenmesi Yiiksek Lisans Tezi,
Hacettepe Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii.

Tastekin D, Tambas M, Kilic K, Erturk K, Arslan D. 2014. The efficacy of Pistacia
terebinthus soap in the treatment of cetuximab-induced skin toxicity. Invest New Drug.
32:1295-1300.

Tepe, B., Degerli, S., Arslan, S., Malatyali, E., Sarikiirk¢ii, C. 2010. Determination of
Chemical Profile, Antioxidant, DNA Damage Protection and Antiamoebic Activities of
Teucrium polium and Stachys iberica. Fitoterapia, 1- 30.

41



Thomas R.H., Bernards M.A., Drake E.E., Guglielmo G.C., 2010. Changes in The
Antioxidant Activities of Seven Herb- and Spice-Based Marinating Sauces After
Cooking. Journal of Food Composite and Analysis, 23:244-252.

Topeu, G., Ay, M., Bilici, A., Sarikiirkcii, C., Oztiirk, M., Ulubelen, A., 2007. A New
Flavone From Antioxidant Extracts of Pistacia terebinthus. Food Chemistry, 103(3),
816-822.

Tuzlaci, E., Aymaz, P.E., 2001. Turkish folk medicinal plants, Part IV: Gonen,
Balikesir. Fitoterapia, 72: 323-343

Varela, M. C., Arslan, I., Reginato, M. A., Cenzano, A. M., Luna, M. V., 2016.
Phenolic compounds as indicators of drought resistance in shrubs from Patagonian
shrublands (Argentina). Plant Physiology and Biochemistry, 104: 81-91.

Winkel-Shirley B. 2002. Biosynthesis of flavonoids and effects of stress. Curr Opin
Plant Biol 5: 218-223.

Willheim, L., 1981. Western Fruit and Nuts, HP Books, Inc., pp: 166

Woodroof, J.C., 1982. Tree Nuts: Production, Processing, Products, 2nd edn (Westport,
CT, USA: AVI Publishing Company, Inc.), pp.731.

Yamaguchi, L.F., Kato, M.J., Mascio, P.D. 2009. Bioflavonoids From Araucaria
angustifolia Protect Against DNA UV-Induced Damage. Phytochemistry, 70: 615-620.

Yen, G. C., Chen, H. Y., 1995. Antioxidant Activity of Various Tea Extracts in Relation
to Their Antimutagenicity. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 43(1), 27-32.

Yesilada, E., Honda, G., Sezik, E., 1995. Traditional medicine in Turkey V. Folk
Medicine in The Inner Taurus Mountains. Journal of Ethnopharmacology, 46: 133-155.

Yilmaz, O., Ozsahin, A., Bircan, B., Erden, Y., Karaboga, Z., 2010. Radical scavenging
activitiy of the Pistacia terebinthus in fenton reagent environment and its protective
effects on the unsaturated fatty acids, Asian Journal of Chemistry, 22, 7949-7958.

Zohary M. 1952. A monographical study of the genus Pistacia. Palestine Journal of
Botany Jerusalem, vol.5, p.187-228.

42



OZGECMIS

Adi Soyadr  : Sultan Ozge CAPAR
Dogum Yeri : Hassa /Hatay

Dogum Tarihi : 05.11.1990

E posta : ozgecapar.12@gmail.com
Yabanci Dili : Ingilizce

Egitim Durumu
Yiiksek Lisans :Kilis 7 Aralik Universitesi -Biyoloji Anabilim Dali
Lisans : Kilis 7 Aralik Universitesi, Biyoloji Béliimii 2013

Orta Ogretim :Iskenderun Demircelik Lisesi 2007, HATAY

43



