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ÖZET 

HATAY’DA YETĠġEN Salvia verticillata L. subsp. amasiaca TÜRÜNÜN 

FĠTOKĠMYASAL ÖZELLĠKLERĠNĠN ve ANTĠMĠKROBĠYAL 

AKTĠVĠTESĠNĠN BELĠRLENMESĠ 

 

Bu çalıĢmada Hatay‟da yetiĢen Salvia verticillata L. subsp. amasiaca türünün 

antioksidan aktivitesi, antimikrobiyal etkisi, fenolik madde içeriği ve uçucu yağ bileĢimi 

belirlenmiĢtir. Antioksidan aktivite tayini Folin metodu, DPPH serbest radikal süpürme 

metodu, bakır iyonu indirgeme gücü, demir iyonu indirgeme gücü, fosfomolibden 

metodu ve β-karoten-linoleik asit emülsiyon sistemi kullanılarak tayin edilmiĢtir. 

Sonuçlar standart antioksidanlarla (BHA, BHT) kıyaslanmıĢtır. Antimikrobiyal etki 2 

Gram pozitif bakteri (Staphylococcus aureus, Enterococcus faecalis), 2 Gram negatif 

bakteri (Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli) ve 1 maya türüne (Candida 

albicans) karĢı disk difüzyon metodu ile test edilmiĢtir. Numunenin içerdiği fenolik 

maddeler HPLC, yağ asitleri ve uçucu yağlar GC-MS ile tespit edilmiĢtir.  

Folin Ciocalteau metoduna göre yapılan toplam fenolik madde miktari 

analizlerinde numunenin fenolik içeriğini 347 mg/g GAE olarak bulunmuĢtur ve 

dolayısıyla antioksidan etkisinin kuvvetli olduğu belirlenmiĢtir. Ayrıca DPPH 

metodunda 3.18 mg/ml olarak bulunan IC50 değeri numunenin radikal süpürücü 

aktivitesinin yüksek olduğunu göstermiĢtir.  

Antimikrobiyal analiz sonuçlarına göre Salvia verticillata L. subsp. amasiaca’nın 

Staphylococcus aureus’a karĢı oldukça yüksek aktivite gösterdiği tespit edilirken,  

Pseudomonas aeruginosa için antimikrobiyal etkinliğin daha düĢük olduğu saptanmıĢtır 

ve çalıĢmada en düĢük antimikrobiyal etkinliğin Enterococcus faecalis’e karĢı olduğu 

tespit edilmiĢtir. Bununla birlikte Salvia verticillata L. subsp. amasiaca’nın Escherichia 

coli ve Candida albicans’a karĢı herhangi bir antimikrobiyal etkisi saptanamamıĢtır.   

Salvia verticillata L. subsp. amasiaca türünün fenolik madde içeriğinin baĢlıca 

bileĢenleri hesperidin ve rosmarinik asit olarak saptanmıĢtır. Uçucu yağ 

kompozisyonunun baĢlıca bileĢenleri ise trans-caryophyllene (% 35.07), germacrene-d 

(% 10.98) ve caryopyllene oxide (% 5.81) olduğu tespit edilmiĢtir. 
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ABSTRACT 
 

THE DETERMINATION OF PHYTOCHEMICAL PROPERTIES and 

ANTIMICROBIAL EFFECT OF Salvia verticillata L. subsp. amasiaca 

 GROWN IN HATAY 

 

In this study; the antioxidant activities, antimicrobial effects, phenolic composition 

and essential oil composition of Salvia verticillata L. subsp. amasiaca grown in Hatay 

were determined. The antioxidant capacities were evaluated by using folin assay, free 

radical scavenging (DPPH) assay, cupric reducing antioxidant capacity (CUPRAC), 

ferring reducing power, phosphomolybdenum method and β-carotene-linoleic acid 

emulsion method. Results were compared against reference synthetic antioxidants 

(BHA, BHT). The antimicrobial activity was determined by using disk diffusion method 

against two Gram-positive bacteria (Staphylococcus aureus, Enterococcus faecalis), two 

Gram-negative bacteria (Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli) and one kind of 

yeast (Candida albicans). The phenolic substances contained in the samples determined 

by HPLC and essential oil composition was determined by GC-MS.  

The amount of phenolic content in the samples by Folin Ciocalteau was found as 347 

mg/g GAE. According to DPPH method the IC50 value was found as 3.18 mg/ml and 

this results showed that sample has storong antioxidant activity. 

As a result of antimicrobial analysis while Salvia verticillata L. subsp. amasiaca has 

very strong antimicrobial activity against to Staphylococcus aureus, it has been shown 

to have lower antimicrobial activity for Pseudomonas aeruginosa. And, it has been 

determined that Salvia verticillata L. subsp. amasiaca has shown the lowest 

antimicrobial activity against to Enterococcus faecalis. For all that Salvia verticillata L. 

subsp. amasiaca has no antimicrobial activity against to E. coli and C. albicans. 

The main constituents of phenolic acid in Salvia verticillata L. subsp. amasiaca were 

hesperidin and rosmaniric acid. Besides the main componentsof the essential oil 

composition were found to be trans-caryophyllene (% 35.07), germacrene-d (% 10.98) 

and caryopyllene oxide (% 5.81). 
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ABTS     2,2 '-Azino-bis (3-etilbenzothiazoline-6-sülfonik asit) 

ArOH Antioksidan Fenol  

BHA BütillenmiĢ Hidroksianisol  

BHT BütillenmiĢ Hidroksitoluen  

DPPH 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil 

EMB Eozin-Metilen Mavili  

ET Elektron TransferiGSH-PxGulutatyon peroksidaz 

GS-MS Gaz Kromatografisi Mass Dedektör 

HAT Hidrojen Atom Transferi 

HPLC Yüksek Performanslı Sıvı Kromatografi 

HUM Hidrokarbon Kullanan Bakteriler 

IC Ġnhibisyon Konsantrasyonu 

LDL DüĢük Dansiteli Lipoprotein 

NDGA Nordihidroguairatik asit 

PL Propilgallat 

ROS Reaktif Oksijen Türleri 

SDA Sabouroud Dextroz Agar 

SOD Süperoksit Dismutaz 
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1.  GĠRĠġ 

Ġnsanoğlu eski zamanlardan beri hayatını devam ettirebilmek için çeĢitli 

hastalıklarla mücadele etmek zorunda kalmıĢtır. Bu hastalıkların çeĢitliliği çok farklı 

tedavi Ģekillerinin ortaya çıkmasını sağlamıĢtır. Bu bağlamda alternatif tıp gün geçtikçe 

önemi artan bir bilim dalıdır. Alternatif tıp, çağdaĢ tıp biliminin hastalık sebepleri ve 

tedavisi konusunda yetersiz kaldığı durumlarda hasta isteğiyle baĢlanılabilen veya 

çağdaĢ tıp tedavilerini destekleyici olarak hastanın rahatlaması, bağıĢıklık sisteminin 

güçlenmesi, psikolojisinin düzelmesi amacıyla uygulanabilen ve doğal ürün 

kullanımının esas alındığı tedavi yöntemidir. Bu alanda bitkiler büyük bir kullanıma 

sahiptir. 

Bitkilerle tedavi Ģekline genel anlamda “fitoterapi” denmektedir. Fitoterapi terimi 

ilk kez Fransız hekim Henri Leclerc (1870–1955) tarafından kullanılmıĢtır. Leclerc‟e 

göre fitoterapi; hastalıkların tedavi edici özellikleri olan bitkisel droglarla ya da 

ekstraksiyon ürünleri kullanılarak elde edilen çay, damla, kapsül, Ģurup, draje ve tablet 

gibi ürünlerle iyileĢtirilmesidir (Tekeli, 2008). Salvia cinsi fitoterapide çok geniĢ Ģekilde 

kullanılmaktadır.  

Bitkide tedavi edici etken maddeyi taĢıyan, yani bitkinin ilaç olarak kullanılmasını 

sağlayan kısımlara drog denir. Hastalıkları tedavi etmek amacıyla kullanılan, hasta 

tarafından alınabilir hale getirilen drog veya drog karıĢımları ise ilaçlardır. Bazı 

bitkilerin sadece belirli bölgeleri drog olarak kullanılırken, bazı bitkilerin tamamı drog 

olarak kullanılabilme özelliğine sahiptir (Baydar, 2005). 

Ülkemiz coğrafi konumu, jeolojik yapısı, toprak gruplarına sahip oluĢu, değiĢik 

iklim tiplerinin etkisinde olması ve üç farklı bitki coğrafyası bölgesinin birleĢtiği yerde 

olması nedeniyle zengin bir flora ve çok farklı vejetasyon tiplerine sahiptir. Türkiye,  

bitki türleri açısından on bini aĢkın tür ve tür altı takson sayısı ile ekvator ve subtropikal 

kuĢaklardan sonra dünyanın zengin bölgeleri arasında yer almaktadır (Atalay 1994; 

Çiriğ ve Seçmen 1990). Ülkemizin bitki florası yönünden böyle bir potansiyele sahip 

olması ve özellikle de endemik türlerin çokluğu alternatif tıbba yönelik bu tür 

çalıĢmaları teĢvik etmektedir (Tekeli, 2008). 

Adaçayları, değerli tıbbi bitkiler olan ve baharat olarak da kullanılan Salvia 

cinsine ait otsu veya ağaçsı bitkilerdir. Bu cinsin bir üyesi olan Salvia officinalis 
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(adaçayı) en yaygın kullanım alanına sahip tıbbı ve aromatik bitkilerden biridir 

(Matkowski, 2008). 

Salvia cinsi, dünya boyunca yayılmıĢ, yaklaĢık 900 tür içerir ve Lamiacea 

familyasına ait en büyük bir türdür. Bu cinsin bazı üyeleri parfümeride ve kozmetikte 

kullanıldıklarından dolayı ekonomik önem kazanmıĢlardır. Adaçayının uzun bir tıbbi 

kullanım listesi de mevcuttur; örneğin spazmolitik, antiseptik, astrenjan özellikleri 

vardır. Bu cinse ait bazı bitkilerin fenolik bileĢikleri aktif oksijen süpürme, süperoksit 

radikal süpürme aktivitesinin yanı sıra mükemmel bir antimikrobiyal aktivite de 

gösterir. Sonuç olarak bahsedilen tür, yağ ve yağ besinlerin stabilize edilmesinde geniĢ 

ölçüde kullanılır (Tepe ve ark., 2005). 

Antioksidanlar, oksidatif bozunmaya karĢı koruma sağlamak için gıdalarda katkı 

maddesi olarak geniĢ ölçüde kullanılırlar. Eski zamanlardan beri farklı çeĢit gıdalarda 

tat geliĢtirmek için kullanılan çeĢitli türlerin antioksidan özellikleri bakımından da 

kuvvetli olduğu bilinir. ÇeĢitli çalıĢmalarda her ikisi de nane ailesine ait olan biberiye 

ve adaçayı bilinen doğal antioksidanlar arasında en yaygın olarak kullanılan türlerdir 

(Lu ve Foo, 2001). 

1.1. Labiatae (Lamiaceae) Familyası 

Labiatae (=Lamiaceae) familyası, özellikle Akdeniz ülkelerinde doğal olarak 

yetiĢen, 200 kadar cins ve 3500„in üzerinde türü içeren zengin bir familyadır. Bu aileye 

dahil olan üyeler daha çok aromatik olan bitkiler veya karakteristik uçucu yağlar taĢıyan 

çalılardır. Labiatae familyası çok eski zamanlardan beri halk arasında ilaç olarak 

kullanılmıĢtır ve bunun yanında tıpta, gıda endüstrisinde parfümeri ve kozmetik 

alanlarında çeĢitli kullanım alanlarına sahip olmuĢtur. Günümüzde Fitoterapi‟de 

kullanılan birçok materyalde bu bitkilerden yararlanıldığı da görülmektedir (Saleem, 

2000). 

Labiatae familyası dünyanın bazı bölgeleri dıĢında tüm habitat ve yüksekliklerde 

yetiĢmekte olup, Kuzey Kutbu‟nda Himalayalar‟a kadar, Güneydoğu Asya‟dan 

Hawaii‟ye kadar, ayrıca Avusturalya‟da, tüm Afrika‟da ve Amerika‟nın kuzeyi ve 

güneyi boyunca yayılıĢ göstermektedir (Özer, 2010). 
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Labiatae familyası bitkileri genellikle uçucu yağ taĢıyan bir veya çok yıllık otsu 

bitkiler veya çalılardır. Familya üyelerinin çoğunda eterik yağlar, acı maddeler ve 

tanenlerin bulunuĢu familyanın önemli özelliğidir (Kıvrak, 2006). 

Genelde hoĢ kokulu bitkilerin bulunduğu ve 45 cins ile temsil edilen Lamiaceae 

(Ballıbabagiller) familyası üyeleri uçucu ve aromatik yağ içermelerinden dolayı 

farmakoloji ve parfümeri sanayinde önemlidir. Bu türlerden eterik yağ elde edilir, 

baharat olarak kullanılır ve süs bitkisi olarak yetiĢtirilirler. Bu familyanın birçok önemli 

cinsi olup, bunların en önemlilerinden birisi de Türkçede adaçayı olarak adlandırılan 

Salvia cinsidir (Ġpek ve Gürbüz, 2010). 

Labiatae familyasına ait cinsler özellikle terpenik bileĢikler (mono-,di-

,triterpenler) flavonoid, fenolik asitleri içerdikleri için önemli fizyolojik aktiviteler 

(antioksidan ve antimikrobiyel) gösterirler. Bitkide bulunan flavonoidler ve fenolik 

bileĢikler, lipidlerin, karbonhidratların ve proteinlerin serbest radikaller tarafından 

oksidasyona uğramalarını engellemek amacıyla aromatik halkalarındaki hidroksil 

grubunda bulunan hidrojeni verebilmektedirler (Çoban ve Patır, 2010). 

1.2. Salvia Cinsi  

     Salvia cinsi Lamiaceae familyasına ait en büyük cinstir ve dünyada yaklaĢık 

olarak 900 tür ile temsil edilmektedir. Bu cinsin Türkiye florasında 89 türü ve toplamda 

94 taksonu yayılıĢ gösterir. Endemizm oranı yaklaĢık %50‟dir (AĢkun ve ark., 2010). 

Genellikle adaçayı olarak bilinirler ve 50-100 cm arasında boylanırlar. Tek veya çok 

yıllık bitkilerdir. En iyi bilinen türü, Salvia officinalis tıbbi adaçayı olarak satılmaktadır. 

Pek çok Salvia türü ve bu bitkilerden elde edilen maddeler, çok çeĢitli test sistemlerinde 

önemli antioksidan aktivite sergilemiĢtir (YumrutaĢ, 2007). 
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ġekil 1. 1. Salvia verticillata L. subsp. amasiaca (http://www.vanherbaryum.yyu.edu.tr) 

Salvia türleri halk arasında ilaç olarak kullanılamı yaygın olan türlerdir. Literatür 

araĢtırmaları Salvia türlerinin antibakteriyel, antitüberküloz, antiviral, sitotoksik, 

kardiyovasküler ve karaciğer koruyucu etkisinin olduğunu göstermiĢtir. Antioksidan 

özelliklerinden dolayı Salvia türleri gıda koruyucu olarak kullanılmaktadır. Ayrıca 

Salvia cinsinin, 1641-1693 yılları arasında yaĢayan Osmanlı herbalist hekim tarafından 

hafıza geliĢtirmede kullanıldığı belirtilmiĢtir. Bazı Salvia türleri Avrupa‟da hafiza 

kaybına karĢı da kullanılmaktadır (Öztürk ve ark., 2010). 

Salvia türleri gerek tıbbi gerekse ekonomik önemleri ve doğal yayılıĢları ile tür 

sayısı bakımından ülkemizde zengin bir potansiyele sahiptir. Salvia türleri tıbbi değer 

taĢımalarının yanı sıra güzel görünümlü çiçekleri nedeniyle bahçe ve parklarda dekoratif 

süs bitkileri olarak yetiĢtirilmektedirler. Lamiaceae familyası üyeleri uçucu ve aromatik 

yağ içermelerinden dolayı farmakoloji ve parfümeri sanayisinde de önemlidir. 

Bunlardan eterik yağ elde edilir, baharat olarak kullanılır. Salvia cinsi Lamiaceae 

familyasının en zengin salgı tüyüne sahip olan cinsidir (Bağcı ve Koçak, 2008). 

Salvia cinsine ait bazı bitkilerin özellikle antioksidan özellikleri aydınlatılmıĢ, 

ancak tıbbi ve ticari kullanımları sınırlı kalmıĢtır (Weng ve Wang, 2000). 
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1.3. Antioksidanlar 

Antioksidanlar, serbest radikaller ve bu radikallerden kaynaklanan hasarları 

önleyen maddelerdir. Oksidatif stres koĢulları altındaki aĢırı reaktif oksijen ve nitrojen 

türleri ile reaksiyona girerek, hücre yaĢlanması, kardiyovasküler hastalıklar, mutajenik 

değiĢiklikler ve kanserli tümör büyümesini önleyen, sağlık açısından yararlı 

bileĢiklerdir. Bu tür sağlık tehlikeleri taĢıyan hastalıklar ile mücadele etmenin en etkili 

yolu doğal antioksidan gücü taĢıyan besinler tüketmektir. 

Antioksidanların önemi üzerinde çeĢitli çalıĢmalar sonrasında biyolojik 

sistemlerde ateroskleroz, diyabet, kronik inflamasyon, nörodejeneratif bozuklukları ve 

kanserin bazı tiplerine neden olan oksidatif strese karĢı mücadelede antioksidanların 

miktarının etkisinin önemli olduğu belirtilmiĢtir (Karadağ ve ark., 2009). 

Antioksidanlar enzimatik ve enzimatik olmayan antioksidanlar olarak iki gruba 

ayrılır. Bu antioksidanların enzim içerenleri, düĢük molekül ağırlıklı olanlar ve enzim 

kofaktörleri endojen olarak üretilir. Non-enzimatik antioksidanların çoğu besin 

kaynaklarından elde edilir. Diyet ile alınan antioksidanlar çok çeĢitli sınıflara ayrılabilir; 

bunların en büyük sınıfı polifenollerdir. Polifenoller fenolik asit ve flavonoidleri içerir. 

Diğer diyet antioksidan sınıfları vitaminler, karotenler, mineraller ve organosülfüral 

bileĢiklerdir (Kumar ve ark., 2006). 

Antioksidan kapasite testleri hidrojen atomu transferi ve elektron transferi tabanlı 

testler olarak sınıflandırılabilir. HAT esaslı antioksidan kapasite etkisi Ģu Ģekilde 

özetlenebilir:  

 

Bu denkleme göre ariloksi radikal formu (ArO
.
) antioksidan fenol (ArOH) ve 

peroksil radikal formu rezonans yapı ile kararlı hale getirilebilir. Diğer taraftan ET 

transferine dayalı antioksidan etki mekanizması aĢağıdaki gibidir:  

ROO
.
+ AH/ArOH  →ROO

-
+AH

+
/ArOH

+
↔A

.
/ArO

.
+H

+ 

ET dayalı reaksiyonlar HAT dayalı reaksiyonlara kıyasla daha yavaĢtır ve pH ya 

bağımlıdır. 

Spektrofotometrik ET dayalı ölçümler antioksidan kapasitesini, indirgendiği 

zaman renk değiĢtiren bir oksidanın azalması ile ölçer. Renk değiĢim derecesi veya 
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verilen dalga boyunda absorbans değiĢimi örnek içindeki antioksidan miktarı ile doğru 

orantılıdır. 

BHA (BütillenmiĢ hidroksi anisaol), BHT (BütillenmiĢ hidroksi toluen), PL 

(Propilgallat) ve TBHQ (Tersiyer bütil hidrokinin) gibi bileĢikler yüksek antioksidan 

kapasiteleri nedeniyle besin endüstrisinde kullanılırlar. Ancak yapılan çalıĢmalarda bu 

antioksidanların F344 sıçanlarda karaciğer hasarı ve karsinogeneze neden olduğu 

belirtilmiĢtir. Bu nedenle bu tür antioksidanların kullanımı bazı ülkelerde 

sınırlandırılmıĢtır. Dolayısıyla doğal antioksidanlara insanları oksidatif etkilere karĢı 

korumalarından dolayı ilgi artmıĢtır (Apak ve ark., 2007) 

1.3.1. Doğal Antioksidanlar 

1.3.1.1. C Vitamini 

C vitamini, önemli bir besin öğesi olması yanında, kuvvetli antioksidan özellikleri 

nedeniyle de önem taĢımaktadır. Vücutta sentezlenemediğinden dolayı dıĢarıdan 

alınması zorunlu olan ve suda çözünebilen bir bileĢiktir. Kalp-damar hastalıkları, 

sinirsel hastalıklar ve bazı kanser türlerine karĢı risk azaltıcı etkisinin yanında 

radikallerin oluĢturduğu DNA hasarlarını önlemede de etkilidir. Antioksidan özellikleri 

çok yönlü olup, lipid oksidasyonunu farklı mekanizmalarla önlemektedir. Bu 

mekanizmalar bazı bileĢiklerinin oksidasyonunu serbest radikal ve oksijen yok edici 

olarak indirgen etki ile önlemek, daha az reaktif olan türlerine dönüĢmek suretiyle 

suretiyle oksijen ve karbon merkezli radikalleri etkisiz hale getirmek ve bazı 

antioksidanları yenilemek Ģeklinde 3 grupta toplanabilir. Turunçgil meyveleri, biber, 

kabak, çilek, lifli yeĢil sebzeler ve lahanagiller en önemli C vitamini kaynaklarıdır 

(Koca ve Karadeniz, 2005) 

O O

OHHO

HO

H

OH

 
 

ġekil 1.2. C vitaminin kimyasal yapısı 
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1.3.1.2. Tokoferoller 

Tokoferoller, bitkisel ve hayvansal kaynaklı yağları dayanıklı hale getirmede 

kullanılan antioksidanlardır. E vitamini ve türevleri olarak bilinirler (Çakır ve Bayrak, 

2004). 

Fenolik hidroksil gruplarından hidrojen veya elektron vererek baĢlangıçtaki 

serbest yağ asidi radikali oluĢumunu engellerler ve bu Ģekilde oluĢacak lipid 

oksidasyonunu önlerler. Doğada bulunan sekiz veya daha fazla sayıdaki tokoferol 

formundan alfa-, beta-, gamma- ve delta- en yaygın olan türlerdir ve antioksidan etki 

gösterirler. Antioksidan etkinlik sırası delta > gamma > beta > alfa seklindedir. Ancak 

bu sıralama substrata ve sıcaklık gibi diğer koĢullara bağlı olarak değiĢebilir (Turhan ve 

Üstün, 2006). 

O

CH3

HO

H3C

CH3

CH3

CH3

H HCH3 CH3

CH3

 

ġekil 1.3. E vitamininin kimyasal yapısı 

 

1.3.1.3. Fenolik BileĢikler 

Fenolik bileĢikler, fenolik asitler ve flavonoidler olmak üzere iki gruba ayrılırlar. 

Fenolik bileĢiklerin bir kısmı meyve ve sebzelerin lezzetinin oluĢmasında, özellikle 

ağızda acılık ve burukluk gibi iki önemli tat unsurunun oluĢmasında etkilidirler. Bir 

kısmı ise meyve ve sebzelerin sarı, sarı-esmer, kırmızı-mavi tonlardaki renklerinin 

oluĢmasını sağlamaktadırlar. Bu özellikler meyve ve sebzeler ile bunlardan elde edilen 

ürünler için son derece önemlidir. Bunlardan flavanoidler, bitkisel çayların, meyve ve 

sebzelerin yapılarında doğal olarak bulunan polifenolik antioksidanlardır. Fenolik asitler 

ise özellikle meyvelerin yapısında bulan antioksidan ve antimikrobiyal özellikleri olan 

bileĢiklerdir. Bu bileĢikler beslenme fonksiyonlarındaki olumlu etkilerinden dolayı 

“biyoflavonoid” adını da alır (Nizamlıoğlu ve Nas, 2010). 
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Fenolik maddeler LDL oksidasyonunun inhibisyonunda da antioksidan aktiviteye 

sahiptirler (Teissedre ve Landrault, 2000). 

 

                             (a)    

                                  

COOH

R1

R2

R3  

 

                             (b)      

 

CH

R1

R2

R3

CH COOH

 

ġekil 1.4. Fenolik asitlerin genel yapısı a) Benzoik asit türevleri b) Sinamik asit 

türevleri 
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ġekil 1. 5. Flavonoidlerin genel yapısı 

1.3.1.4. Karotenoidler 

Karotenoidler 40C atomlu, dokuz konjuge çift bağ içeren, birçok meyve ve 

sebzede bulunan ve onlara sarı, turuncu, kırmızı gibi renkleri veren pigmentlerdir. 
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Ġçerdikleri çoklu doymamıĢ yapı nedeniyle stabil olmayan bir yapıya sahiptirler ve 

kolaylıkla okside olabilirler. Hidrokarbonlar ve ksantofiller olmak üzere iki gruba 

ayrılırlır. α, β, γ karotenoidler hidrokarbonlara ve yapısında metoksi, etoksi, hidroksi, 

karboksi, keto gruplar bulunduran karatenoidler de ksantofillere örnektir. Karotenoidler 

içerdikleri çift bağ sayısı artıkça daha kuvvetli antioksidan etki gösterirler. Antioksidan 

aktivitelerini serbest radikal reaksiyonlarına katılarak hidrojen peroksit radikalinin 

oluĢum hızını yavaĢlatma Ģeklinde ortaya koyarlar (Koca ve Karadeniz, 2005). 

1.3.2. Sentetik Antioksidanlar 

Sentetik antioksidanlar, gıdalarda oksidatif bozulmayı önleyen veya geciktiren 

bileĢiklerdir. Bu bileĢikler oksidatif ve otooksidatif iĢlemlerin baĢlangıcında etki 

göstererek oksidasyonu ve buna bağlı olarak oluĢan istenmeyen reaksiyon ürünlerinin 

oluĢumunu engelleyebilmektedir. Diğer bir ifadeyle ticari olarak üretilen sentetik 

antioksidanlar oksijen ile reaksiyona girerek, gıdalar içindeki olumsuz etkileri 

engelleyen maddeler olarak tanımlanırlar. Bunlar BHA, BHT, TBHQ ve PG ve NDGA 

(nordihidroguairatik asit)‟dır. Ancak sentetik antioksidanların kansere neden olması ve 

vücutta mutajenik özelliklere sahip olmaları nedeniyle kullanımları yasaklanmıĢtır. 

Sentetik antioksidanlar doğal antioksidanlara nazaran daha ucuz olmaları, yüksek 

kararlılık ve yüksek etkinlik göstermeleri nedeniyle yaygın kullanım alanlarına sahiptir. 

Son zamanlarda sentetik antioksidanların toksik etkilerine bağlı olarak doğal 

antioksidanlara olan ilgi oldukça artmıĢtır (Bucak, 2011). 

 

OCH3

OH

C(CH3)3

                        

(H3C)3C
C(CH3)3

OH

CH3  

BütillenmiĢ hidroksianisaol(BHA)                     BütillenmiĢ Hidroksitoluen (BHT) 
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            Propilgallat(PL)                                         Tersiyer Bütilhidrokinin(TBHQ) 
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Nordihidroguairatik Asit (NDGA) 

 

ġekil 1. 6. Bazı sentetik antioksidanların kimyasal yapısı 

1.3.3. Enzimatik Antioksidanlar 

Hidroperoksidazlar substrat olarak hidrojen peroksit veya organik bir peroksit 

kullanırlar. Bu kategoriye peroksidazlar ve katalaz olmak üzere iki tip enzim girer. Bu 

enzimler hem hayvan hem de bitkilerde bulunurlar. Hidroperoksidazlar vücudu zararlı 

peroksitlere karĢı korurlar. Peroksitlerin birikmesi sonucunda serbest radikal üretimi 

baĢlar, bunlar da kronik hastalıklara yol açarlar. Peroksidazlar çeĢitli elektron alıcılar 

kullanarak peroksitleri indirgerler (Murray ve ark., 2004). Süperoksit dismutaz (SOD), 

katalaz, gulutatyon peroksidaz (GSH-Px) bazı önemli enzimatik antioksidanlardır. 
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1.4. Antioksidanların Etki Mekanizmaları 

Antioksidanlar baĢlıca dört yolla oksidanları etkisiz hale getirirler;  

1. Süpürme etkisi (Scavenging): Oksidanları daha zayıf yeni bir moleküle dönüĢtürerek 

etkisizleĢtirir. Antioksidan enzimler ve mikromoleküller bu yolla etki eder.  

2. Söndürme etkisi (Quenching): Oksidanlara bir hidrojen aktararak inaktive etmesine 

denir. Vitaminler, flavanoidler, timetazidin ve mannitol bu Ģekide etki eder.  

3. Zincir reaksiyonlarını kırma etkisi (Chain Breaking): Hemoglobin, serüloplazmin ve 

ağır mineraller oksidanları kendilerine bağlar ve inaktive eder.  

4. Onarma etkisi (Repair): Oksidatif hasar görmüĢ biyomolekülü onarırlar (Gökpınar ve 

ark., 2006) 

1.5. Serbest Radikaller 

Potansiyel olarak oksidanlar ve antioksidanlar arasında daha çok oksidanlara 

karĢılık gelen ve serbest radikal olarak tanımlanan türler, oksidatif strese neden olan, 

yüksek derecede reaktif moleküllerdir (Kumar ve ark., 2006). 

Serbest radikaller, bir veya daha fazla eĢleĢmemiĢ elektron çifti içerirler, normal 

veya patolojik hücre metabolizmasında farklı durumlarda oluĢurlar. Çevresel stres 

serbest radikallerin hücre içinde bozulmalarından daha hızlı bir Ģekilde üremelerine 

neden olur.  

Radikaller baĢlıca 3 temel mekanizma ile oluĢurlar; 

Kovalent bağların homolitik kırılması ile: Yüksek enerjili elektromanyetik 

dalgalar ve yüksek sıcaklıkla kimyasal bağlar kırılır ve kırılma sırasında bağ yapısındaki 

iki elektronun her biri ayrı ayrı atomlar üzerinde kalır.  

                   Y : Z                                                    Y
. 
 +  Z˙  

Normal bir molekülün elektron kaybetmesi ile: Radikal özelliği bulunmayan bir 

molekülden elektron kaybı sırasında dıĢ orbitalinde paylaĢılmamıĢ elektron kalırsa 

radikal oluĢur (Askorbik asit, glutatyon ve tokoferoller gibi…). 

Y :                                            Y˙   + e
¯
  ( tek bir elektron kaybı ) 

Normal bir moleküle elektron transferi ile: Radikal özelliği taĢımayan bir 

moleküle tek elektron transfer edildiğinde dıĢ orbitalinde paylaĢılmamıĢ elektron 

oluĢturuluyorsa, bu tür indirgenme ile radikal oluĢur  (Kılınç ve Kılınç, 2002). 
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                        Y + e 
¯
                                            Y˙

¯
 

Bu değiĢiklik yaĢlanma, ateroskleroz, inme, diyabet, kanser, alzheimer, 

parkinsonizm gibi nörodejeneratif hastalıklara neden olur. Her ne kadar insanlar ve 

diğer organizmalar antioksidan savunma sistemlerine sahip olsalar da bu sistemler 

onları zararlardan tamamen korumada yetersiz kalır. Antioksidanlar, serbest radikaller 

ile katalitik Ģelatlama ve radikal süpürme reaksiyonlarına girerek oksidasyon 

proseslerine müdahale eder. Uzun yıllardır birçok araĢtırmacı en güçlü fakat toksik 

olmayan, özellikle yenilebilir veya tıbbı bitki kaynaklı doğal antioksidanları 

araĢtırmıĢlardır. Bu tür doğal antioksidanlar kansorojen ya da akciğer ve karaciğere 

zararlı etkiler oluĢturan sentetik antioksidanların kullanımı olmadan, insanları ilgili 

reaktif türlerin zararlarına karĢı koruyabilir (Khodagholi ve ark., 2010). 

Organizmada serbest radikaller radyasyon, ilaçlar, zararlı kimyasal maddelerin 

etkisi ile oluĢabileceği gibi metabolizmada gerçekleĢen reaksiyonların yan ürünü olarak 

da oluĢabilir. Metabolizma yan ürünleri olarak süperoksit anyonu (O
2

-.

 ), hidrojen 

peroksit (H
2
O

2
) ve hidroksil radikali (OH•) gibi mutajenler meydana gelir (Gökpınar ve 

ark., 2006). 

Süperoksit anyonları (O
2

•-
), hidrojen peroksit (H

2
O

2
) ve hidroksil radikali (OH•) 

gibi reaktif oksijen türlerinin (ROS) kolay okside olabilen hücresel bileĢenlerle 

reaksiyona girme eğilimi yüksektir. Reaktif oksijen türleri arasında en kuvvetli oksidatif 

etkiyi hidroksil radikali gösterir (Apak ve ark., 2008). 

1.5.1. Süperoksit Anyonları 

Süperoksit radikali (O
2

•-
) hemen tüm aerobik hücrelerde moleküler oksijenin (O

2
) 

bir elektron alarak indirgenmesi sonucu oluĢur. ĠndirgenmiĢ geçiĢ metallerinin 

otooksidasyonu yani zincir radikal reaksiyonları süperoksit radikali meydana getirebilir. 

 

 

 

Süperoksit radikali doğrudan zarar vermez ancak bir baĢka radikal olan hidrojen 

peroksit için oluĢum kaynağıdır. Ayrıca geçiĢ metalleri için indirgeyicidir, düĢük 
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pH‟larda daha etkilidir ve oksidan perhidroksi radikalı (HO
2

•

)  oluĢturmak üzere 

protonlanır. Süperoksit radikali hem bir indirgen hem bir yükseltgen olarak özellik 

gösterir.      

1.5.2. Hidrojen Peroksit ve Hidroksil Radikali 

Hidrojen peroksit moleküler halde bulunan oksijenin çevresindeki moleküllerden 

iki elektron veya süperoksit radikalinin çevresinde bulunan moleküllerden bir elektron 

alması sonucu oluĢan peroksidin (O
2

⋅−

) 2 H
+  

ile birleĢmesi sonucu oluĢur.  

 

 

 

Biyolojik sistemlerde hidrojen peroksidin asıl üretimi, süperoksidin (O
2

⋅−

) 

dismutasyonu ile gerçekleĢir. Ġki süperoksit molekülü, bu reaksiyonda iki proton alarak 

hidrojen peroksit ve moleküler oksijeni oluĢtururlar. 

 

Hidrojen peroksit oksidandır ama reaktif bir tür değildir. Serbest radikal olmadığı 

halde reaktif oksijen türleri (ROS) kapsamına girer ve serbest radikal biyokimyasında 

önemli bir rol oynar. Çünkü Fe
2+ 

veya diğer geçiĢ metallerinin varlığında Fenton 

reaksiyonu sonucu, süperoksit radikalinin (O
2

⋅−

) varlığında Haber-Weiss reaksiyonu 

sonucu en reaktif ve zarar verici serbest oksijen radikali olan hidroksil radikali (OH
•

) 

oluĢturur. 

 

 

 

Fenton reaksiyonu 

 

Haber-Weiss reaksiyonu 
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1.6. Uçucu Yağlar 

Uçucu yağlar, bitkilerden veya bitkisel droglardan, su veya su buharı 

destilasyonuyla elde edilen karıĢımlardır. Oda sıcaklığında sıvıdırlar, fakat bazen 

donabildikleri gibi, açıkta bırakıldıklarında da buharlaĢabilme özelliğine sahiptirler. Bu 

derece kolay buharlaĢabildiklerinden dolayı „uçucu yağ‟, güzel kokulu olmaları ve 

parfümeride kullanılmaları nedeniyle "esans" gibi isimlerle anılırlar (Çolakoğlu E., 

2006). 

Bitkilerin sahip oldukları bu güzel kokular uçucu yağ fraksiyonlarında elde edilen 

terpenlerden ileri gelmektedir. Terpenler sekonder metabolitlerdir. Uçucu yağlar 

genellikle yiyeceklere tat vermek için, parfümeride hoĢ koku elde etmek için, aroma 

terapide, geleneksel ve alternatif ilaçlarda kullanılırlar. Genel kimyasal yapıları C10H16 

Ģeklindedir ancak isimleri karbon sayılarına göre değiĢir; C20 diterpen, C30 triterpen, C40 

tetraterpen gibi. ÇeĢitli terpen ve terponoidlerin güçlü antimikrobiyal etkiye de sahip 

oldukları bildirilmektedir (Özer, 2010).  

1.7. Antioksidan Aktivite Tayin Yöntemleri 

1.7.1.Toplam Fenolik Madde Miktarı Tayini 

 

1.7.1.1.Folin-Ciocalteau Yöntemi Ġle Toplam Fenolik BileĢik Tayini 

 

Yöntem ilk olarak 1965‟de Singleton ve Rossi tarafından önerilmiĢtir. Folin-

Ciocalteu reaktifi (Folin Fenol Reaktifi veya Folin-Denis reaktifi) fosfomolibdat ve 

fosfotungstat karıĢımı bir reaktif olup fenolik ve polifenolik antioksidanların toplam 

fenolik bileĢik tayininde kullanılır. Ancak bu reaktifin sadece toplam fenolik bileĢik 

miktarını değil, örnek içinde mevcut tüm indirgen maddelerle reaksiyon vereceği 

bilinmektedir. Bu nedenle reaktifin sadece örnekteki fenolik bileĢik düzeyini değil 

örneğin toplam indirgeme kapasitesini de ölçtüğü konusunda tartıĢma vardır (Ikawa ve 

ark., 2003). Buna rağmen Folin-Ciocalteu reaktifi ile toplam fenolik bileĢik miktarı 

tayini hemen hemen tüm antioksidan çalıĢmalarında örnekteki fenolik içeriğinin 

tayininde kullanılan standart bir metottur. 

Mo(VI) + e-               Mo(V) 



15 

 

1.7.1.2.Fosfomolibden Metodu 

 

Yöntemin temeli asidik Mo (VI)‟nın Mo (V)‟e indirgenmesiyle asidik pH‟ta yeĢil 

renkli fosfat/ Mo (V) kompleksinin oluĢmasına dayanmaktadır (Prieto vd., 1999). 

1.7.2. DPPH Radikal Süpürücü Aktivite Tayin Yöntemi 

Bu yöntem ilk kez 1958 yılında Blois tarafından 1,1-difenil-2-pikril hidrazil 

(DPPH) radikallerinin antioksidan moleküllerin tayininde kullanılabileceğinin 

önerilmesi ile ortaya çıkmıĢ, antioksidan aktivite ölçümlerinin önem kazandığı ve 

yoğunlaĢtığı yıllarda Brand-Williams ve arkadaĢları tarafından geliĢtirilmiĢ ve pek çok 

araĢtırıcı tarafından referans olarak kullanılmaya baĢlamıĢtır. Yöntemin esası serbest bir 

radikal olan DPPH molekülünün, hidrojen atomu verme eğilimi olan bir molekül 

(antioksidan) ile etkileĢtirilmesine dayanır. Bu reaksiyon sonunda mor menekĢe rengine 

sahip olan DPPH çözeltisinin rengi açılır. Antioksidan aktivite baĢlangıçtaki DPPH 

deriĢiminin % 50‟sinin azalması için harcanan antioksidan miktarını ifade eden IC50 

(etkin konsantrasyon) değeri ile verilir (Brand-Williams ve ark., 1995). 

 

       DPPH radikali                    Flavonoid                                 DPPH-H                 

 

1.7.3. CUPRAC (Bakır(II) Ġndirgeyici Antioksidan Kapasite) Metodu 

  Yöntem bitki ekstreleri ve insan serumunda kuprik iyonu indirgeme potansiyeli 

ölçülmek suretiyle Apak ve arkadaĢları tarafından (2004; 2005)  toplam antioksidan 

kapasite tayini için geliĢtirilmiĢ bit metottur. Bu yöntemle hem hidrofilik hem lipofilik 

toplam antioksidan kapasitesi kolaylıkla tayin edilebilmektedir. Bakır(II) ve neokuprin 

(2,9-dimetil-1,10-fenantrolin) reaktifleri kullanılarak polifenolik bileĢiklerin antioksidan 

kapasitelerinin spektrofotometrik olarak tayin edilmesi esasına dayanır. Ġndirgen olan 

polifenolik bileĢikler, Cu(II)-Nc kompleksini, Cu(I)-Nc kompleksine dönüĢtürür. Cu(I)-

N  O N

NO

NO

N N  O N

NO

NO

N+ FLOH
2

2

2

+
2

2

2

FLO.. H

Flavonoid fenoksili 

radikali 
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Nc kompleksinin maksimum absorpsiyon verdiği 450 nm‟de absorbasın ölçülmesi ile  

antioksidan kapasite tayin edilir. 

 

n Cu(Nc)2
2+

 + Ar(OH)n                 nCu(Nc)2
+
 + Ar(O=)n  + nH

+ 

 

1.7.4. β- Karoten- Lineolik Asit Emülsiyon Yöntemi 

Bu metot, linoleik asidin ısı, hava ve ıĢık oksidasyonu sonucu oluĢan alkil 

peroksitler tarafından beta karotenin renk açılımının 470 nm‟de spektrofotometrik 

olarak izlenmesi temeline dayanır. Hidrojen atom transferi ile gerçekleĢen bu reaksiyon 

çözücü ve pH etkisinden bağımsız ve çok kısa sürede gerçekleĢir. 

ROO
.
     +       ArOH                  ROOH    +      ArO

.
 

1.7.5. FRAP Ġndirgeme Gücü (Demir(III) Ġyonu Ġndirgeyici Antioksidan Gücü) 

Bu yöntemde, Fe(CN)6
3- 

indirgenir ve oluĢan
 
Fe(CN)6

4- 
, Fe

+3
 ile tepkimeye 

girerek mavi renkli Fe[Fe(CN)6]
-
 kompleksini oluĢturur. Reaksiyon sonucu oluĢan 

kompleks koyu mavi renk verir ve yüksek absorbans yüksek indirgeme gücünü ifade 

eder. 

Fe(CN)6
3-

 +   ArOH            Fe(CN)6
4- 

 +   ArO
. 
  +  H

+ 

 

Fe(CN)6
4-

  + Fe 
3+   

+  K
+
             KFe[Fe(CN)6] 

1.8.Antimikrobiyal Aktivite Tayin Yöntemleri  

1.8.1. Dilüsyon Teknikleri 

Bir mikroorganizmanın antibiyotiklere duyarlılığını tayin etmek için geliĢtirilmiĢ 

tekniklerdir. Bu tekniklerden bitki ekstreleri veya uçucu yağların antimikrobiyal 

özelliklerinin belirlenmesinde de yararlanılmaktadır. Dilüsyon teknikleri makro ve 

mikro dilüsyon Ģeklinde gerçekleĢtirilebilmektedir. Bu metotta, ticari olarak 

geliĢtirilmiĢ, 80, 96 veya daha fazla kuyucuğa sahip plaklar kullanılmaktadır. Bu 
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kuyucuk serilerinde madde dilüsyonları hazırlanmakta ve belli bir miktarda kültürün 

ilavesiyle, madde ve mikroorganizma etkileĢtirilmektedir. Ġnkübasyondan sonra test 

edilen antimikrobiyal maddenin, kullanılan mikroorganizmaya karĢı hangi 

konsantrasyonda etkili olduğu, üremenin varlığına veya yokluğuna göre bulanıklık 

tayiniyle yapılmakta ve üremenin olmadığı en düĢük konsantrasyon değeri, Minimum 

inhibitör konsantrasyonu (MĠK) değeri olarak tanımlanmaktadır.  

1.8.2. Difüzyon Teknikleri 

 

Antimikrobiyal testlerde kullanılan agar difüzyon metodu uçucu yağların test 

edilmesinde kolaylığından dolayı en çok tercih edilen tekniktir. Kalitatif ve yarı 

kantitatif bilgiler bu metotla ortaya çıkarılabilmektedir. Agar difüzyon tekniğinde, 

içinde test edilecek olan maddenin bulunduğu bir çukur sistemiyle, test organizmasının 

bulunduğu uygun bir besiyeri kullanılmaktadır. Besiyeri üzerine, belirli çapta açılan 

kuyulara homojen olarak çözülmüĢ uçucu yağ karıĢımı koyulmaktadır. Ġnkübasyon 

süresi sonunda, kullanılan madde etkili ise çukurların etrafında belirgin biçimde 

üremenin olmadığı inhibisyon zonları oluĢmaktadır. OluĢan inhibisyon zonlarının 

çapları ölçülerek kaydedilmekte ve değerlendirilmektedir. Kuyucuklara koyulan 

maddenin artan ya da azalan konsantrasyonlarıyla, aktivite sonucu oluĢan inhibisyon 

zonu çaplarının da doğru orantılı olarak artması ya da azalması beklenmektedir (Çelik 

ve Çelik, 2007). 

Disk difüzyon metodunda ise saflaĢtırılmıĢ bakteriler üzerine numune içeren 

diskler yerleĢtirilir. Bu disklerin etrafında oluĢan inhibisyon zonlarının çaplarının 

ölçülmesi ile mikroorganizmanın numuneye karĢı duyarlılığı hakkında bir yargıya 

varılır. OluĢan inhibisyon zonunun çapı, çalıĢma koĢullarına, mikroorganizmanın 

duyarlılığına, antibiyotiğin miktarına ve difüzyon yeteneğine bağlı olarak değiĢir. 

1.9. ÇalıĢmada Kullanılan Bakteri Türleri ve Özellikleri 

1.9.1. Staphylococcus aureus 

Staphylococcus aureus, baĢta  ısıl iĢlem olmak üzere mikroorganizmaların 

indirgenmesine yönelik tüm uygulamalara karĢı yüksek bir duyarlık gösterir. S. aureus 

insanlarda menenjit, septisemi ile yara iltihaplarına ve önemli ölçüde gıda 
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zehirlenmelerine neden olur. Stafilokokal gıda zehirlenme riski bakteriyel geliĢmenin 

ve/veya toksin oluĢumunun azalması ile kayda değer ölçüde azaltılabilir. Yeterli ısıl 

iĢlem ile gıdanın depolama koĢulları bu konuda en etkili önlemlerdir. Genel olarak 

gıdada 10
5
 - 10

9
 adet/g S. aureus varlığı enterotoksin oluĢumu için "toksik düzey" 

olarak kabul edilir. Gıdada S. aureus bulunması o gıdanın stafilokokal gıda 

zehirlenmelerine neden olacağı anlamına gelmeyeceği gibi tersine olarak gıdada 

S.Aureus bulunmaması o gıdanın stafilokokal gıda zehirlenmelerine neden 

olmayacağına dair güvence vermez. BaĢta ısıl iĢlem olmak üzere çeĢitli uygulamalar S. 

aureus hücrelerini öldürebilmekte ancak daha önce oluĢmuĢ enterotoksini tahrip 

edemeyebilmektedir (www.mikrobiyoloji.org). 

1.9.2. Enterococcus faecalis 

 E. faecalis, Gram-pozitif, insan ve hayvan dıĢkısında bulunan fekal orijinli bir 

türdür. Ancak bu bakterilere insan ve memeli hayvanların dıĢkısı dıĢında toprak, su, 

bitki ve böcek gibi birçok çevrede de rastlanmaktadır. E. faecalis 'in bazı türlerinin 

bitkilerde de yaygın olarak bulunması bu bakterilerin sanitasyon indikatörü olarak 

değerini büyük ölçüde azaltmaktadır. Ancak E. faecalis 'in fekal veya fekal olmayan 

türlerini biyokimyasal testlerle ayırmanın mümkün olduğu bilinmektedir. 

1.9.3.Escherichia coli 

Genelde E. coli kısaltması ile veya koli basili olarak bilinen Escherichia coli, 

memeli hayvanların kalın bağırsağında yaĢayan faydalı bakteri türlerinden biridir. 

Normalde bağırsakta yaĢadığı için, E. coli 'nin çevresel sularda varlığı dıĢkı 

kirlenmesinin bir belirtisidir. E. coli, genel olarak bakteri biyolojisinin anlaĢılması 

amacıyla üzerinde sıkça çalıĢılmıĢ bir model organizma olmuĢtur. Ġnsanın bir günde 

dıĢkı yoluyla vücudundan geçen E. coli bakteri sayısı 100 milyar ile 10 trilyon 

arasındadır. BaĢka hayvanlarda etkisiz olan bazı E. coli tipleri insana bulaĢtıklarında 

hastalık yapabilirler. Bunların en ünlüsü sayılan O157:H7 adlı serotip kanlı ishale ve 

ölüme yol açabilir. E.coli, normal bağırsak florasına aittir, biyolojik sınıflandırmada da 

bağırsaklarda yaĢayan bakterilerden oluĢan enterik bakteriler ailesinde yer alır. Bakteri 

çubuk Ģeklinde olup, boyutları 1-2 µm uzunluğunda ve 0.1-0.5 µm çapındadır. E. coli 

http://tr.wikipedia.org/wiki/Memeli
http://tr.wikipedia.org/wiki/Kal%C4%B1n_ba%C4%9F%C4%B1rsak
http://tr.wikipedia.org/wiki/Bakteri
http://tr.wikipedia.org/wiki/O157:H7
http://tr.wikipedia.org/wiki/Ba%C4%9F%C4%B1rsak_floras%C4%B1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Enterik_bakteriler


19 

 

Gram-negatif bir bakteri olduğundan endospor oluĢturmaz, kaynatma ile ölür. Memeli 

hayvanların bağırsaklarında büyümeye adapte olmuĢ olduğu için en iyi vücut 

sıcaklığında çoğalır (http://tr.wikipedia.org/wiki/E.coli). 

1.9.4. Candida albicans 

Candida albicans, eĢeyli çoğalan maya tipi bir mantar türüdür. Candida cinsine 

ait 200 tür olmasına karĢın Candida enfeksiyonlarının %75'inin sorumlusu C. 

albicans'tır. BağıĢıklığı baskılanmıĢ hastalarda (AIDS, kanser kemoterapisi, organ veya 

kemik iliği transferi durumlarında) sistemik fungal enfeksiyonlar, hastalık ve ölümün 

baĢlıca nedenleri arasındadırlar. C. albicans insan ağzı ve sindirim sistemi içinde 

yaĢayan pek çok organizmadan biridir. C. albicans sindirim sistemindeki varlığıyla 

baĢka patojen bakterilerin çoğalmasını engeller. Vücudun bağıĢıklık sistemi ve diğer 

zararsız bakteriler normal Ģartlarda Candida'yı kontrol altında tutarlar. Ancak, diğer 

bakterilerin sayısı C. albicans’a oranla azalırsa (örneğin antibiyotik kullanımından 

dolayı), bağıĢıklık sistemi zayıflamıĢsa veya mayanın çoğalmasına sağlayan baĢka 

Ģartlar mevcutsa (yüksek Ģeker, yüksek pH) C. albicans zararsız olan tek hücreli 

biçiminden, çok hücreli, istilacı (invasif), küf gibi ipliksi biçimine dönüĢür ve vücudu 

istilaya baĢlar. C. albicans iplikçi bir biçime dönüĢmesine ilaveten, konak dokulara 

bağlanmasını sağlayan adhesinler, dokulara hem imha etmeye hem de onlara daha iyi 

yapıĢmayı sağlayan proteazlar, ve vücudun bağıĢıklık sisteminin tepkisini azaltan 

faktörler üretir (http://tr.wikipedia.org/wiki/Candida_albicans). 

1.9.5. Pseudomonas aeruginosa 

Pseudomonas aeruginosa, çoğu toprak ve suda bulunur. Glikozu oksidasyon 

yoluyla parçalayan fakat fermentasyon yapmayan bakterilerdir. Genellikle tek hücreler 

halinde görünürler, fakat bazen üreme esnasında birkaç hücre bitiĢik kalarak kısa 

zincirler teĢkil ettikleri görülür. Genç kültürler, üzerinde büyüyebildiği ortamlarda 

genellikle mavi-yeĢil bir pigment çıkarır. Kültür yaĢlandıkça bu renkler kahverengiye 

döner. Aerobik olmaları nedeni ile gıdaların yüzeyinde hızlı geliĢebilmeleri sonucu 

okside ürünler ve mukoz madde oluĢtururlar. Kendi geliĢmeleri için gerekli geliĢme 

faktörleri ve vitaminleri sentezleme yeteneğindedirler. Diğer Pseudomonadlar gibi 

Pseudomonas aeruginosa da piyosiyanin {mavi-yeĢil), piyorubin (kırmızı-kahverengi) 

http://tr.wikipedia.org/wiki/Gram-negatif
http://tr.wikipedia.org/wiki/Endospor
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ve flöressein (yeĢil-sarı ve flöresan) gibi pigmentler üretir. Flöresseini tüm 

Pseudomaslar oluĢturablirken; piyosiyanini sadece Pseudomonas aeruginosa 

oluĢturabilir. Hemoglobini tam olarak ettiğinden kanlı agar besiyerindeki kolonilerin 

etrafında temiz ve berrak zon oluĢturur. Pseudomonas aeruginosa in-vitro koĢullarda, 

inci beyazı koloni görüntüsü ve üzümsü kokusuyla tanınır. Organizmanın kesin tanısı 

42 °C de üreme yetisinin ve pigment üretiminin incelenmesiyle konur. Kurumaya 

dirençlilikleri zayıftır. Süt içindede iyi ürer, sütün pıhtılaĢmasında ve çıkardığı 

pigmentten dolayı yeĢil renk almasına neden olur. Bu özelliği sayesinde “hidrokarbon 

kullanan bakteriler (HUM)” ünvanını kazanmıĢtır 

(http://tr.wikipedia.org/wiki/Pseudomonas_aeruginosa). 
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2. ÖNCEKĠ ÇALIġMALAR 

Aksoy ve arkadaĢları (2008), Türkiye‟de yetiĢen endemik Salvia halophila‟nın 

antimikrobiyal ve antioksidan aktivitesinin belirlemiĢlerdir. Çalısmada Salvia halophila 

(Lamiaceae)‟nın metanollü ekstraktının antioksidan aktivitesi fosfomolibdenum ve 

serbest radikal süpürücü aktivite olmak üzere iki farklı yöntemle araĢtırılmıĢtır. 

Fosfomolibdenum yönteminde metanollü ekstraktın antioksidan aktivitesi 59.55 ± 0.4 

mg AAE/g kuru ekstrak olarak belirlenmistir. Metanollü ekstraktın serbest radikal 

temizleyici aktivitesi 1,1-difenil-2- pikrilhidrazil (DPPH) yöntemi ile belirlenmistir. 

IC50 (%50 inhibisyon için gerekli konsantrasyon) değeri 69.84 μg/ml olarak 

bulunmuĢtur. Metanollü ekstraktın toplam fenolik içeriği Folin-Ciocalteu yöntemi ile 

6.66 ± 0.29 mg GAE/g kuru ekstrakt olarak bulunmuĢtur. Ekstraktın antimikrobiyal 

aktivitesi agar difüzyon yöntemi ile belirlenmiĢtir. Antimikrobiyal analiz için on üç 

bakteri ve iki maya kullanılmıĢtır. Metanollü ekstraktın düĢük antimikrobiyal aktiviteye 

sahip olduğu ve test edilen mayalara karsı etkili olmadığı belirlenmiĢtir. 

Tepe ve arkadaĢları (2003), Salvia multicaulis ve Salvia cryptantha türlerinin 

metanolik ekstraktı ve uçucu yağlarının antioksidatif ve antimikrobiyal özelliklerini 

incelemiĢlerdir. Ġzole edilen uçucu yağlar GC-MS ile analiz edilmiĢ ve Salvia 

cryptantha için 53, Salvia multicaulis için ise 47 bileĢen tespit edilmiĢtir. Antioksidan 

aktivite tayini için ise 2,2difenil1-1pikrilhidrazil (DPPH), hidroksil radikal süpürücü ve 

lipid peroksidasyon deneyleri ile belirlenmiĢtir. Sonuçlar bu iki türün, besin 

endüstrisinde antimikrobiyal ve antioksidatif özellik bakımından, radikal süpürücü 

kullanımına uygun olduğunu göstermiĢtir. 

Bağcı ve Koçak Elazığ ve civarında yetisen Salvia ceratophylla ve S. aethiopis‟in 

toprak üstü kısımlarının uçucu yağlarını analiz etmiĢlerdir. Bu bitkilerin uçucu yağları 

su distilasyonu yoluyla elde edilmis ve yaklasık %0.4 ve %0.3 oranında yağ verimi 

saptanmıstır. Yağların GC ve GC/MS cihazıyla yapılan kimyasal analizleri sonunda 

seksen dört ve kırk bileĢenin yağın %94.5 ve %96.5‟ini olusturdugu saptanmıstır. S. 

ceratophylla‟da ana bileĢenler olarak, germakren D (%27.4), bisiklogermakren (%11.3) 

ve spatulenol (%10) saptanmıstır. Bunun yanında, S. aethiopis‟de ise alfa- kopaen 

(%21.1), beta- kubeben (%8.1), germakren D (%26.3), bisiklogermakren (%24.1) ve 

delta- kadinen (%5) tespit edilmiĢtir. Her iki bitkinin uçucu yağ bileĢeninin 

monoterpenlere göre seskiterpenler bakımından daha zengin olduğu saptanmıĢtır. 
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Matkowski ve arkadaĢları (2008), üç Salvia türüne ait kök ve yaprakların 

metanolik ekstraktının antioksidan özelliklerini belirlemiĢlerdir. Polifenol varlığı HPLC 

ve spektrofotometrik deneyler ile sergilenmiĢtir. ÇalıĢılan türlerin antioksidan kapasite 

özellikleri yüksek bulunmuĢ fakat türlerin kendi arasında farklılıklar gösterdiği 

belirlenmiĢtir. Ayrıca türlerin kendi içinde, organlarının antioksidan özelliklerinin de 

farklı olduğu ortaya konulmuĢtur. 

Tepe ve arkadaĢları(2005), Salvia verticillata L. subsp.verticillata ve S. 

verticillata L. subsp. amasiaca türlerinin metanolik ekstraklarının in vitro antioksidan 

potansiyelleri ve rosmanirik asit seviyelerini incelemiĢlerdir. Ekstrakların pozitif 

antioksidan etkileri iki tamamlayıcı metod olan DPPH serbest radikal süpürücü sistem 

ve β-karoten linoleik asit sistemi ile belirlenmiĢler. Ġlk durumda S. verticillata susbp. 

verticillata türü, susbp. amasiaca türüne göre IC50 (14.5±1.21 µg/mg) değeri 

bakımından üstün gelmiĢtir. Burada IC50 değeri serbest radikallerin yarısının 

süpürüldüğü andaki numune konsantrasyonunu ifade eder.  β-karoten linoleik asit 

sisteminde ise S. verticillata L. susbp. verticillata türünün inhibisyon kapasitesi 74.4± 

1.29% olarak bulunmuĢtur. Sentetik antioksidanlar olan BHT, askorbik asit,  kurkumin, 

α-tokoferole ait antioksidan kapasiteleri de paralel deneyler ile belirlenmiĢtir. 

Numuneler, bu sentetik antioksidanlar ile karĢılaĢtırılarak, radikal süpürücü etki 

bakımından değerlendirilmiĢtir. Ayrıca rozmarinik asit seviyesi ve antioksidan 

kapasitesi arasındaki iliĢkinin belirlenebilmesi için bitki ekstraklarındaki rozmarinik asit 

aktivitesini de incelenmiĢler. S. verticillata L. susbp. verticillata türünün 28.7 ± 0.89 µg 

/mg ile en yüksek rosmanirik asit seviyesine sahip olduğunu bulmuĢlardır. Bu da 

rosmanirik asit seviyesi ile antioksidan potansiyeli arasında kuvvetli bir iliĢki olduğunu 

göstermiĢtir 

 Bağcı ve Koçak Salvia palaestina Bentham ve S. tomentosa Miller türlerinin 

uçucu yağ kompozisyonunu belirlemiĢlerdir. Elazığ‟dan toplanan iki Salvia L. (Salvia 

palaestina Bentham ve S. tomentosa Miller )‟dan su distilasyonu ile elde edilen uçucu 

yağları GC ve GC-MS ile analiz etmiĢlerdir. Bitkilerin uçucu yağ verimi %0.4 (v/w) ve 

%0.3 (v/w) olarak saptanmıĢ, atmıĢ ve yetmiĢ bir bileĢen yaklaĢık olarak yağın %95.5 

ve %95 ini oluĢturacak Ģekilde tanımlamıĢlardır. S. palaestina‟da ana bileĢenler, b 

karyofillen (%18), germakren D (%16.5), linalool L (%9.2), karyofillen oksit (%7.3), 

linalil asetat (%6), a-kopaen (%4.3), sklaerol (%6.6) ve spatulenol (%4.1), oysa S. 
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tomentosa ise a-pinen (%33.7), germakren D (%7.5), b-pinen (%6.8), a-humulen (%6), 

veridiflorol (%3.8) ve limonen (%3.1) olduğu tespit edilmiĢtir. Çalısma, incelenen S. 

palaestina‟nın seskiterpen, S. tomentosa‟nın ise hem monoterpen hem de seskiterpen 

bakımından zengin olduğunu ortaya koymuĢlardır. 

Özcan ve arkadaĢları (2010), Scrophulariaceae familyasının endemik bir türü olan 

Verbascum antiochium‟un artan polaritelerdeki ve metanoldeki ekstraktlarını gram 

pozitif ve gram negatif bakterilere karĢı disk difüzyon yöntemiyle test etmiĢlerdir. 

Metanol/su ekstraktının hem gram pozitif hem gram negatif bakterilere karĢı diğer 

ekstraktlardan daha etkili olduğunu belirlemiĢlerdir. Metanol ekstraktının antioksidan 

aktivitesi DPPH yöntemiyle belirlenmiĢ ve %50 inhibisyon aktivitesi 4,80 mg/ml olarak 

bulunmuĢtur. Linoleik asit sisteminde ise sentetik antioksidan olarak kullanılan ter-bütil 

hidroksitoluene yakın bir inhibisyon gösterdiği tespit edilmiĢtir. 

Kelen ve Tepe (2007) Türkiy‟de yetiĢen üç Salvia türünden izole edilen uçucu 

yağların antimikrobiyal ve antioksidan özellikleri ile kimyasal kompozisyonlarını 

belirlemeye çalıĢmıĢlardır. Bu çalıĢmada Salvia aucheri var. aucheri (endemik), Salvia 

aramiensis ve Salvia pilifera (endemic) türleri üzerinde çalıĢılmıĢtır. Bu bitkilerde Gaz 

Kromatografi- Elektron Etki Kütle Spektrumu (GC)/EIMS sonuçlarına göre sırasıyla 41 

(97.2%), 51 (98.5%) ve 83 (98.2%) bileĢen tanımlanmıĢtır. Antioksidan kapasitesi 

birbirini tamamlayan iki metod olan 2,2-difenil1-1pikrilhidrazil(DPPH) serbest radikal 

süpürücü sistem ve β-karoten linoleik asit sistemi ile belirlenmiĢtir. S.aramiensis 

türünün antioksidan aktivitesi her iki metotta diğer iki türden sırasıyla 12.26 ± 1.09 ve 

92.46% ± 1.64 µg/ mg değerleri ile daha yüksek bulunmuĢtur. Ayrıca sentetik 

antioksidanlar olan BHT, curcumin, α-tokoferol ve askorbik asit için de aynı deneylerle 

antioksidan aktiviteleri belirlenmiĢtir. Numuneler, sentetik antioksidanlarla 

karĢılaĢtırılmıĢtır ve antioksidan içerik bakımından aydınlatılmıĢlardır. Ayrıca 

antimikrobiyal aktivite disk difüzyon ve MIK yöntemleri olmak üzere iki yöntem ile 

belirlenmiĢtir. Salvia aramiensis türünün antimikrobiyal aktivitesini sırasıyla Salvia 

aucheri var. aucheri  ve Salvia pilifera takip etmiĢtir. 

ġarer Salvia yosgadensis Freyn. et Bornm. uçucu yağı üzerinde kimyasal 

araĢtırmalar gerçekleĢtirmiĢtir. ÇalıĢmada endemik türlerden S. yosgadensis Freyn. et 

Bornm. uçucu yağının fiziksel özellikleri ve kimyasal bileĢimi incelenmiĢtir. Bitkinin 

çiçek ve yaprakları % 0.30 uçucu yağ içermektedir.  Kolon ve gaz-sıvı kromatografisi 



24 

 

yöntemleri ile uçucu yağda 14 monoterpenik hidrokarbon, 15 oksijenli monoterpen ve  

eskiterpen saptanmıĢtır. Uçucu yağın baĢlıca maddeleri karyofillen (% 12.8), teĢhis 

edilemeyen bir madde (% 10.7), sabinil asetat (% 10.1) ve sabinol'dür (% 8.7). 

Pitarokili ve arkadaĢları(2006) Yunanistan‟da yetiĢen Salvia verticillata, S. 

verbenaca, S. glutinosa ve S. candidissima türlerine ait uçucu yağ kompozisyonunun 

GS ve GS- MS ile belirlemiĢlerdir. Salvia verticillata için en büyük bileĢikler, β-pinen 

(30.7%), p-simen (4- izsopropiltoluen) (23.0%) ve laurik asit izopropil ester (16.8%) 

olmak üzere toplamda 28 bileĢen tanımlanmıĢtır. S. verbenaca için β-phellandrene 

(30.3%), (E)-caryophyllene (16.1%)and methyl ester of 6-octadecenoic acid (15.0%) 

büyük moleküller olmak üzere 19 bileĢen ve Salvia glutinosa için ise butyl butyryl 

lactate (26.7%) en bol bulanan bileĢik olmak üzere 23 bileĢik ve son olarak S. 

candidissima, için α-pinene (11.2%) ve 1,8-cineole (9.89%) en büyük bileĢenler olmak 

üzere 36 bileĢen tanımlanmıĢtır. 

Nostro ve arkadaĢları(2000), yapmıĢ oldukları çalıĢmada bazı bitki ekstraktlarının 

test mikroorganizması olarak kullanılan bazı Gram (+), Gram (-) bakteri ve maya 

suĢlarına karĢı inhibitörik etki gösterdiğini tespit etmiĢlerdir  

Kırbağ ve Zengin(2006), Elazığ yöresinde tıbbi amaçlarla kullanılan Bunium 

paucifolium DC. var. paucifolium, Taraxacum revertens G. Hagl., Linum nodiflorum L., 

Centauria kurdica Reichart., Echium italicum L., Salvia verticillata L. subsp. amasiaca 

(Frey & Barnma) Barnm, Thymus kotschyanus Boiss & Hohen var. glabrescens Boiss., 

Verbascum varians Freyn & Sind. Ranunculus constantinopolitanus (DC) UV., Rheum 

ribes L. ekstraktlarının antimikrobiyal aktivitesini araĢtırmıĢtır. Bu ekstraktların disk 

diffuzyon metoduna göre Bacillus megaterium DSM 32, Bacillus subtilis IMG 22, 

Escherichia coli ATCC 25922, Pseudomonas aeroginosa DSM 50071, Listeria 

monocytogenes SCOTTA, Klebsiella pneumonia FMC 5, Proteus vulgaris FMC I, 

Staphylococcus aureus COWAN 1, Saccharomyces cerevisiae FMC 16, Candidia 

albicans FMC 17 üzerindeki antimikrobiyal etkileri araĢtırılmıĢtır. AraĢtırma sonunda 

Bunium paucifolium var. paucifolium, Linum nodiflorum L. Centauria kurdica, Salvia 

verticillata L. subsp. amasiaca, Thymus kotschyanus var. glabrescens Rheum ribes 

ekstraktları test edilen mikroorganizmaların geliĢmelerini değiĢik oranlarda engellediği 

bulunmuĢtur. Diğer ekstraktlar mikroorganizmaların geliĢmelerini inhibe etmemiĢtir. 
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Özkan ve arkadaĢları Salvia verticillata L. subsp. amasiaca ve Phlomis pungens 

Willd. var. hirta Velen‟in yaprak ve çiçek metanolik ekstraktlarının antimikrobiyal 

aktiviteleri test edilmiĢtir. Metanolik ekstraktların 9 farklı bakteri türüne (Klebsiella 

pneumoniae (ATCC 4352), Pseudomonas aeruginosa (ATCC 27853), Bacillus subtilis 

(ATCC 6633), Staphylococcus aureus (ATCC 29213), Staphylococcus epidermidis 

(ATCC 12228), Bacillus cereus (ATCC 11778), Salmonella enteritidis (KUEN 349), 

Proteus mirabilis (CCM 1944), Escherichia coli (ATCC 25922) karĢı antibakteriyel 

etkileri makro broth dilüsyon yöntemi kullanılarak tespit etmiĢlerdir. Salvia verticillata, 

Pseudomonas aeruginosa, Salmonella enteritidis, Escherichia coli, Bacillus cereus, 

Bacillus subtilis ve Staphylococcus aureus‟a karĢı belirgin bir etkinlik gösterirken 

Phlomis pungens yaprak ve çiçek ekstraktları Pseudomonas aeruginosa ve Bacillus 

subtilis‟e karĢı etkili olmuĢlardır. Sonuç olarak bu iki bitki türünün çeĢitli enfeksiyöz 

hastalıklarda antmikrobiyallere alternatif olarak kullanılabileceğini düĢündürmüĢtür. 

 Gölcü ve NalbantbaĢı(2010), Kahramanmaras yöresinde yayılıs gösteren 18 farklı 

sifalı bitkinin çesitli çözücü ortamlarından alınan ekstrelerinde antimikrobiyal 

aktivitelerine bakmıĢlardır. Aktimikrobiyal aktivite çalısmalarında 4 adet bakteri 

(Enterococcus gallinarum, Enterococcus faecalis, Bacillus subtilis, Escherichia coli) ve 

4 adet maya (Saccharomyces cerevisiae, Candida albicans, Escherichia coli, Candida 

crusei) kullanılmıstır. Sonuçta bütün ekstrelerin bütün mikroorganizmalarına karsı etkili 

olduğu saptamıslardır 

Öztürk ve arkadaĢları (2010) Salvia chionantha türünün hekzan ekstraktı ile elde 

edilen uçucu yağların bileĢimini ve bu yağların antioksidan özelliklerini 

belirlemiĢlerdir. Uçucu yağ analizi GC ve GS-MS ile belirlenmiĢtir. Uçucu yağ 

içerisinde 54 bileĢen algılanmıĢtır ve bunların tümü belirlenmiĢtir. Germacren-d 

(25.03%), b-karyofillen (8.71%), spathulenol (5.86%) ve a-humulen (4.82%) en büyük 

bileĢenler olarak tespit edilmiĢtir. Hekzan ekstraklarının antioksidan aktivitesi β-

karoten-linoleik asit, DPPH radikal süpürücü aktivite, ABTS
. 
radikal süpürücü aktivite 

ve CUPRAC metodu ile belirlenmiĢtir. β-karoten-linoleik asit emülsiyon sisteminde 0,8 

mg/ml deriĢimindeki ekstrakt 81.2 ± 0.1% lipid peroksidasyonu göstermiĢtir. Aynı 

konsantrasyonda ABTS metodunda 77.4 ± 0.5% inhibisyon göztermiĢtir. 

Tepe ve arkadaĢları(2003) Salvia tomentosa türünün çeĢitli ektraklarının ve uçucu 

yağlarının antimikrobiyal ve antioksadan aktivitesini incelemiĢlerdir. GC ve GC-MS 
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analizlerinde bulunan sonuçlara göre; b-pinene (39.7%), a-pinene (10.9%) ve kâfuru 

(9.7%) ana bileĢenler olmak üzere 44 bileĢen tanımlanmıĢtır. Örneklerin antioksidan 

kapasite miktarları da DPPH ve β-karoten-linoleik asit test sistemleri ile incelenmiĢtir. 

Sulu metanolik ekstraktın serbest radikal süpürücü etkisi (IC50 ¼18.7 µg/ml) tüm diğer 

türlere göre baskın gelmiĢtir. Polar ekstraklar non-polar ekstraklara göre daha üstün 

antioksidan etki göstermiĢtir. Linolenik asit test sisteminde ise metanol ekstraktı %90.6 

inhibisyon oranı ile sentetik antioksidan BHT‟ye çok yakın bir antioksidan kapasite 

özelliği göstermiĢtir. 

Kotan ve arkadaĢları (2007), Türkiye‟de yetiĢen Salvia hydrangea DC.ex Benth. 

türünden izole edilen uçucu yağların antimikrobiyal ve böcek öldürücü aktivitesini 

belirlemiĢlerdir. Uçucu yağ analizi GS-MS ile gerçekleĢtirilmiĢtir. Yağ içerisinde 54 

farklı bileĢen tanımlanmıĢtır. Dominant olarak kafur  (54.2%), a-humulen (4.0%), cis-

seskisabinen hydrate (2.8%), mirtenol (2.6%), b-bisabolol (2.2%) ve 1,8-sineole (2.1%). 

Yağ ayrıca bağıl olarak yüksek miktarda oxygenated monoterpenler bakımından da 

karakterize edilmiĢtir. Yağ, ayrıca in vitro mikrobiyal büyüme inhibisyon deneyleri 

kullanılarak 33 tarımsal patojenik mantarın fungitoksik etkilerine karĢı da test 

edilmiĢtir. Test edilen mantarlara karĢı önemli ölçüde antifungal etki elde edilmiĢtir. 

Antimikrobiyal etki ise 30 bakteriyal suĢa karĢı disk difüzyon yöntemi ile test edilmiĢtir. 

Yağın çok geniĢ bir antimikrobiyel aktivite spektrumuna sahip olduğu bulunmuĢtur. 

Yağ, buğday ve buğday ürünlerindeki en büyük zaralılar olan ergin Sitophilus granarius 

ve Tribolium confusum’a karĢı 68.3-75.0% inhibisyon oranı göstermiĢtir. Sonuç olarak 

Salvia türünden elde edilen bu uçucu yağın tarımsal patojenik mantarlara ve Sitophilus 

granarius ile Tribolium confusum türlerine karĢı antimikrobiyal etkiye sahiip olduğu 

belirlenmiĢtir. 

X.C. Weng ve W. Wang (2000) Salvia plebeian türünden izole edilen bileĢiklerin 

antioksidan aktivitesini incelemiĢtir. Bu türden , hispidulin-glucuronide (1), hispidulin-

7-O-d-glucoside (2), 6-methoxy-luteolin-7-glucoside (3), b-sitosterol (4), 20-hydroxy-

50-methoxybiochanin A (5) and coniferyl aldehyde (6) olmak üzere 6 bileĢik izole 

edilmiĢtir ve UV, IR, Kütle, 
1
H ve 

13
C NMR spektrumları ile tanımlanmıĢlardır. Izole 

edilen maddelerin antioksidan aktiviteleri oksidadif kararlılık cihazı (OSI)nda sentetik 

antioksidanlar olan BHT ve α-tokoferol ile karĢılaĢtırılmıĢtır. 3.,4.  ve 5. BileĢiklerin 
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yüksek derecede antioksidan etkiye sahip olduklar ancak 1., 2., ve 6. BileĢiklerin düĢük 

antioksidan etkiye sahip oldukları bulunmuĢtur. 

YeĢilyurt ve arkadaĢları (2007) Salvia cedronella türünün antioksidan 

potansiyelini ve fenolik bileĢenlerini incemiĢlerdir. Bu amaçla Salvia cedronella 

bitkisinin toprak üstü kısmının aseton ile hazırlanan ekstraktında toplam fenolik ve 

flavonoid içerik bakımından incelenmiĢtir. Antioksidan kapasite tayini in vitro çalıĢma 

koĢulları altında üç farklı metod kullanılarak gerçekleĢtirilmiĢtir. Toplam antioksdidan 

aktivite tayini için β-karoten linoleik asit test sistemi, serbest radikal süpürücü aktivite 

tayini için DPPH yöntemi ve metal Ģelasyonu için Fe
+2

 ferrozine test sistem 

kullanılmıĢtır. Sonuçlarda yüksek miktarda fenolik içerik, kuvvetli radikal temizle etkisi 

ve önemli demir Ģelat etkisi gözlenmiĢtir. Ancak β-karoten linoleik asit test sisteminde 

lipid peroksidasyon inhibisyon etkisi önemli bir ölçüde gözlenmemiĢtir. Fitokimyasal 

analizler p-hydroxyphenylethyl docosanoate ve iki triterpenoids; Oleanolic asit ve 

betulinic asit ile birlikte 3-metoksi-4-hidroksimetil adında yeni bir kumarin vermiĢtir. 

Kamatau ve arkadaĢları (2009), Güney Afrika Salvia türlerinin antioksidan, anti-

inflamatuar aktiviteleri belirlemiĢ ve HPLC analizlerini yapmıĢlardır. Bu çalıĢmada 

Güney Afrika‟da yetiĢen 16 Salvia türü belirlenmiĢ ve 1:1 metanol kloroform 

karıĢımında ekstrakte edilerek çalıĢılmıĢtır. Antioksidan aktivite azino-bis (3-

ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) (ABTS) ve 2,2-difenil1-1 pikrilhidrazil(DPPH) 

radikal temizleme test sistemleri ile çalıĢılmıĢtır. Aynı deneylerle sentetik antioksidan 

torolox‟un antioksidan kapasitesi belirlenmiĢ ve bu sonuçlar numunelerin verdiği 

sonuçlarla karĢılaĢtırılmıĢtır. Hemen hemen tüm çözücü ekstrakları DPPH testinde 1.6-

74.5 µg/ml ve ABTS testinde 11.9-69.3 µg/ml aralığındaki IC50 değerleri ile antioksidan 

özellik göstermiĢtir. Salvia schlechteri türü 1.6 µg/ml IC50 değeri ile referans maddeden 

üç kat kuvvetli antioksidan etki göstermiĢtir(Toroloks için IC50 değeri 2.51 µg/ml). 

Kokkini ve arkadaĢları(1998), Yunanistan‟da yetiĢen Salvia pomifera L. subsp. 

pomifera (Labiatae) türünün dağılımını ve bu türün uçucu yağlarını incelemiĢlerdir. 

Adaya dağılmıĢ olan 6 Salvia popülasyonunun uçucu yağ çalıĢması yapılmıĢtır. Uçucu 

yağ içeriği %2.1-4.2 olarak bulunurken tüm durumlarda en çok bulunan bileĢenler 

sırasıyla %23.4-72.3 ve %7.1-40.8 değerleriyle α- ve/veya β-thujone olarak 

bulunmuĢtur. Bu çalıĢmanın sonuçları literatür verileri ile karĢılaĢtırıldığında S. 
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pomifera uçucu yağ kompozisyonu ile S. Fruticosa türünden ayırt edilebilineceği 

önerilmiĢtir. 

Flamini ve arkadaĢları (2007) Ürdün‟de yetiĢen Salvia cinsine ait Salvia lanigera, 

S. Spinosa ve S. Syriaca türlerinin toprak üstü kısımnlarının uçucu yağ bileĢenlerini 

incelemiĢlerdir. Her üç türün monoterpen türevleri bakımından zengin olduğu 

belirlenmiĢtir. Salvia lanigera ve S. Spinosa türlerinin sırasyıla %54.9 ve %68.9  

değerleri ile yüksek thymol içeriğine sahip olduğu belirlenmiĢtir. S. Syriaca türünün ise 

ana bileĢenleri thymo(l15.5%), a-pinene (12.6%) and isobornyl acetate (12.0%) olarak 

bulunmuĢtur. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



29 

 

3. MATERYAL VE YÖNTEM 

 

3.1. Materyal 

 

Salvia verticillata L. subsp. amasiaca türüne ait örnekler Mustafa Kemal 

Üniversitesi Biyoloji Bölümü Öğretim Üyesi Yrd. Doç. Dr. Yelda GÜZEL‟in 14 

Haziran 2011 tarihinde yaptığı arazi çalıĢmaları sonucu Hatay Yayladağı 3. km‟den 

temin edildi. 

3.2. Yöntem 

3.2.1.Drog Veriminin Belirlenmesi 

 

Numunenin drog verimini hesaplamak amacıyla 5,0015 gram madde tartıldı. 

Maddenin tamamı sokslet kartuĢuna alınarak ekstraksiyon iĢlemi baĢlatıldı. 

Ekstraksiyonda çözücü olarak metanol kullanıldı. 8 saat süre sonunda bu iĢlem 

tamamlandı ve çözücü evaporatörde uçuruldu. Hafif metanollü kısım liyofilize edildi ve 

drog veriminin hasaplanabilmesi için elde edilen drog miktarı gram cinsinden belirlendi. 

3.2.2.Bitki Ekstrelerinin Hazırlanması 

 

Kuru halde temin edilen bitkiler makas ile küçük parçalara ayrıldıktan sonra, 

ezilerek toz haline getirildi. Antioksidan analizlerinin yapılabilmesi için toz haline 

getirilen 30 g bitki numunesinin metanol ekstraksiyonu yapıldı. Bunun için numuneler 

%70‟lik metanolde 40 
o
C‟de, ilk etapta 3 saat süreyle ekstraksiyona tabi tutuldu. Bu 

iĢlem her defasında süzmek suretiyle 3 kez tekrarlandı. Süzüntüler birleĢtirildi ve 

evaporatörde vakum altında 40 
o
C‟de uzaklaĢtırıldı. Bu iĢlemden sonra kalan hafif 

metanollü kısım petri kaplarına az hacimlerde olmak Ģartıyla alındı ve liyofilizasyona 

tabi tutuldu. Böylece kalan metanol de düĢük atmosfer basıncında ve düĢük sıcaklıkta 

tamamen uzaklaĢtırıldı. Liyofilize edilerek tamamen kurutulan ekstre analiz edilene 

kadar +4 
o
C‟de saklandı. 
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3.2.3.Antioksidan Aktivite Tayin Yöntemleri 

3.2.3.1.Toplam Fenolik Madde Konsantrasyonu 

 

Toplam fenolik madde konsantrasyonu aynı temele dayanan iki farklı metod ie 

belirlendi. 

3.2.3.1.1.Folin-Ciocaltaeu Yöntemi 

 

Toplam fenolik madde konsantrasyonunu belirlemek için Folin-Ciocaltaeu 

yöntemi esas alındı. Bu metotta kullanılan kimyasallar ve Folin reaktifi (Sigma-

Aldrich), Na2CO3, metanol, gallik asit (Merck)‟tir. Ölçümlerde Hitachi U.V. U-1900 

spektrofotometre kullanıldı. 

0.4 mg/ml deriĢimde hazırlanan numune çözeltisinden 0.25 ml alınan deney tüpüne 

sırasıyla 1:10 oranında seyreltilmiĢ Folin reaktifinden 1.25 ml ve % 10‟luk Na2CO3 

çözeltisinden 3.75 ml alınarak iki saat inkübasyona bırakıldı. Aynı iĢlemler standart 

olarak kullanılan gallik asit için de uygulandı. Standart eğrinin oluĢturulabilmesi için 

gallik asit 0.4-0.125 mg/ml aralığında olmak üzere beĢ farklı konsantrasyonda çalıĢıldı. 

Karanlıkta, ağzı kapalı olarak inkübe edilen örneklerin 765 nm‟de metanol körüne karĢı 

absorbans değerleri ölçüldü. Numunede bulunan toplam fenolik madde miktarı gallik 

asit standart eğrisinden yararlanılarak bulundu. Sonuçlar 1 gram ekstredeki mg GAE 

(gallik asit eĢdeğeri) olarak verildi. 

3.2.3.1.2.Fosfomolibden Metodu 

 

Numunenin toplam antioksidan kapasitesi Folin metoduna ek olarak Prieto ve 

ark.(1999) metoduna göre yapılan fosfomolibden metoduyla da belirlendi. Bu amaçla 

sülfirik asit, sodyum fosfat, amonyum molibdat, askorbik asit, metanol, Hitachi U.V. U-

1900 spektrofotometre, su banyosu (JSR, Korea) kullanılan kimyasal ve cihazlardır.   

0.6 M sülfürik asit, 28 mM sodyum fosfat ve 4 mM amonyum molibdat içeren 

reaktif çözeltisi hazırlandı ve 0.4 mg/ml deriĢimde 0.3 ml numune üzerine 3 ml reaktif 

çözeltisi ilave edildi. Tüplerin ağızları kapatıldıktan sonra 95
o
C‟de 90 dakika inkübe 

edildi. Örnekler oda sıcaklığına soğutuldu ve 695 nm dalga boyunda kontrol örneğe (0.3 
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ml metanol, 3 mL belirteç çözeltisi) karĢı okundu. Sonuçlar mg askorbik asit 

eĢdeğeri/gram ekstre olarak verilmiĢtir. 

3.2.3.2.DPPH (1,1-difenil-2-pikrilhidrazil) Radikal Süpürme Etkisi 

Bitki numunesinin radikal süpürme aktivitesi Brand Williams, Culivier ve Berset 

(1995) metoduna göre belirlendi. 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH) (Sigma-Aldrich), 

bütillenmiĢ hidroksi anisol (BHA), bütillenmiĢ hidroksi toluen (BHT) (Sigma-Aldrich), 

metanol (Merck) kullanılan kimyasallardır. Ölçümde Hitachi U.V. U-1900 

spektrofotometre kullanıldı. 

0.4 mg/ml deriĢimde hazırlanan numune ve sentetik antioksidanlar 1:1 oranında 

seyreltilerek 5 farklı deriĢimde çalıĢıldı. Daha sonra deney tüplerine bu örneklerden 

1.25 ml alındı ve üzerlerine 6.10
-5

 M‟lık DPPH çözeltisinde 3.75 ml eklendi. Tüpler 

kabaca karıĢtırıldıktan sonra karanlıkta ve oda sıcaklığında yarım saat bekletildi. Daha 

sonra 517 nm‟de metanol körüne karĢı absorbans değerleri ölçüldü. Numune ve sentetik 

antioksidanlar için  % inhibisyon değeri aĢağıdaki eĢitliğe göre hesaplandı.  

 

I (%) = (A0 - Anumune / A0) x 100  

Bu değerlerden faydalanılarak DPPH serbest radikalinin yarısının süpürüldüğü 

andaki numune konsantrasyonu (IC50) değerleri hesaplandı. Değerler sentetik 

antioksidan olan BHT ve BHA ile kıyaslandı. 

3.2.3.3.CUPRAC Metodu ile Antioksidan Aktivite Tayini 

Neocuproine (2,9-dimethil-1,10-fenantrolin), BHT, BHA, Troloks, (Sigma-

Aldrich), CuCl2.2H2O, metanol, etanol, amonyum asetat (Merck) kullanılan kimyasallar 

olup ölçümler için Hitachi U.V. U-1900 spektrofotometre kullanıldı. 

Metod Apak ve ark. (2006) yönteminde bazı değiĢiklikler yapılarak uygulanmıĢtır. 

Ġçerisine sırasıyla 1 mL 10
-2

 M CuCl2, 1 mL 7.5x10
-3

 M Neocproine çözeltisi ve 1 mL 1 

M (pH=7) NH4Ac tamponu konulup çalkalanan tüplere, 0.0025 mg/ml deriĢime sahip 

bitki ekstrelerinden 0.5 mL eklenip üzerine toplam hacim 4.1 mL olacak Ģekilde 0.6 mL 

deiyonize su+troloks ilave edildi. Tüpler ağzı kapalı bir biçimde 30 dakika oda 

sıcaklığında bekletildikten sonra 450 nm‟de absorbans değerleri ölçüldü. Kör olarak tüm 

iĢlemler aynı olacak Ģekilde hazırlanan ancak numune içermeyen çözelti kullanıldı. 
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Standart olarak 1,0x10
-3

 M deriĢimde troloks çözeltisi kullanlıdı. BeĢ farklı deriĢimde 

olacak Ģekilde 1:1 oranında seyreltme iĢlemi yapıldıktan sonra bir standart eğri 

oluĢturuldu. AĢağıda verilen hesap yöntemiyle her bitkinin troloks eĢdeğeri cinsinden 

kuru madde antioksidan kapasiteleri hesaplandı. Her bitkide % nem oranı farklı olduğu 

için kapasite değerlerinin hesaplanmasında  % kuru madde değerleri göz önünde tutuldu.  

 

Absorbans   x  4.1  x 100  x 100 x 1 

TEAC(mmol/g)= 

               1.67 x 10
4

   x  0.5 x   10   x Bitki tartımı (g) x  % Kurumadde 

3.2.3.4. β- Karoten- Lineolik Asit Emülsiyon Yöntemi 

 

Metod Kaur ve Kapoor‟un (2002) β-karoten linoleik asit emülsiyon sistem 

metoduna göre yapıldı. Kloroform (CHCI3), β-karoten, linoleik asit, tween 40 (Sigma- 

Aldrich), evaporatör (Buchi), su banyosu (JSR, Korea), Hitachi U.V. U-1900 

spektrofotometre yöntemde kullanılan cihaz ve kimyasal malzemelerdir. 

Ġlk olarak β-karoten linoleik asit emülsiyon çözeltisi hazırlandı. Bu iĢlem için 0.2 mg 

β- karoten, 1 ml kloroformda çözüldü. Üzerine % 60‟lık 0.02 ml lineolik asit çözeltisi 

ve 200 mg Tween 40 ilave edildi. Kloroform vakum altında 40 
o
C de evaporatörde 

tamamen uzaklaĢtırıldı. 100 ml oksijenle doyuruldu ve deiyonize suda çözüldü. ġiddetli 

Ģekilde karıĢtırıldı. 

Numunenin ve karĢılaĢtırılmak üzere hazırlanan sentetik antioksidan BHA ve 

BHT‟nin konsantrasyonu 1 mg/ml olacak Ģekilde %70‟lik metanolde hazırlandı. Deney 

tüplerine hazırlanan numune, BHA ve BHT çözeltilerinden 0.2‟Ģer ml alınarak 

üzerlerine 5‟er ml hazırlanan emülsiyon çözeltsinden ilave edildi. Kontrol numunesi 

olarak metanol kullanıldı. Ġçerisine 0.2 ml metanol alınan tüpe 5 ml β-karoten linoleik 

asit emülsiyon çözeltisi eklendi. Deney tüplerindeki numunelerin ve kontrol çözeltisinin 

absorbansı 470 nm‟de okundu (A0). Hemen sonra 50 ˚C‟de su banyosunda inkübasyona 

bırakıldı. Bu andan itibaren inkübasyondaki çözeltilerin absorbansı her 15 dakikada bir 

olmak üzere toplam 120 dakika boyunca okundu. Bu absorbanslara dayanarak, yapılan 

hesaplamalarda absorbans değiĢim oranı (AO) ve buna bağlı olarak da % oksidasyonu 

engelleme katsayıları hesaplandı. 
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Absorbans değiĢimin oranı (AO)   = 

A0 = t0 anındaki absorbansı 

At = t anındaki absorbansı (t= 120 dk) 

% Oksidasyonu engelleme =                                                         x 100 

 

3.2.3.5. FRAP Ġndirgeme Gücü 

Numunenin indirgeme gücü Oyaizu (1986) metoduna göre belirlendi. FeCl3, 

metanol, fosfat tamponu, potasyum ferrosiyanür, trikloroasetik asit (TCA), BHA, BHT 

(Sigma-Aldrich), su banyosu (JSR, Korea), Hitachi U.V. U-1900 spektrofotometre, 

santrifüj, (Hettich EBA 8S, Germany), pH metre (HACH sension1) yöntemde 

kullanılan cihaz ve kimyasal malzemelerdir. 

Drogların indirgeme gücü Oyaizu (1986) metodu ile belirlendi. Drogların 5 farklı 

konsantrasyonda metanolik çözeltileri hazırlandı (0.4-0.025 mg/ml). Hazırlanan her bir 

çözeltiden deney tüplerine 2.5 ml numune alındı. Her birinin üzerine 0.2 M 2.5 ml 

fosfat tamponu ve  %1‟lik potasyum ferrsiyonür çözeltisinden ilave edildi. Tüpler 

50
o
C‟de 20 dakika boyunca su banyosunda inkübe edildi. Daha sonra 2.5 ml %10‟luk 

trikloroasetik asit (TCA) ilave edilip, 10 dakika boyunca 3000 rpm‟de santrifüj edildi. 

Süpernatandan 2.5 ml alınarak baĢka tüplere aktarıldı ve 2.5 ml deiyonize su eklendi. 

%1‟lik FeCl3 ilave edildikten sonra oluĢan yeĢil renkli çözeltilerin absorbansları 

spektrofotometrede 700 nm dalga boyunda ölçüldü. Uygun hesaplamalar ile sentetik 

antioksidanlar ve numune için FRAP değeri hesaplandı. Standart olarak askorbik asit 

(0.4-0,025 mg/ml) kullanıldı. 

3.2.4. Antimikrobiyal Aktivite Tayin Yöntemi 

 

Salvia verticillata L. subsp. amasiaca türüne ait antimikrobiyal aktivite disk 

difüzyon metodu ile belirlendi (CLSI). Bu yöntemde numune 100 mg/ml deriĢimde 

çalıĢıldı ve analiz üçlü tekrarlar Ģeklinde gerçekleĢtirildi. Çözücü olarak DMSO (dimetil 

 

 

http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6T6R-4F02M1T-B&_user=867461&_coverDate=11%2F30%2F2005&_rdoc=1&_fmt=&_orig=search&_sort=d&view=c&_acct=C000046701&_version=1&_urlVersion=0&_userid=867461&md5=fbf9b77a8294b305d249591da7487839#bbib24
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sülfoksit, Merck), standart antibiyotik olarak amikasin (Oxoid, 30 µg) kullanıldı. 

Analizde iki Gram pozitif (Staphylococcus aureus (ATCC 29213), Enterococcus 

faecalis (ATCC 29212)), iki Gram negatif (Escherichia coli (ATCC 35218), 

Pseudomonas aeruginosa (ATCC 27853)) olmak üzere dört bakteri türü ve bir maya  

(Candida albicans (ATCC 14053)) kullanıldı. Staphylococcus aureus, Enterococcus 

faecalis için Kanlı besiyeri (Biomerieux), Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa 

için EMB (Eosin-Metilen blue) besiyeri (Biomerieux), Candida albicans için SDA 

(Sabouraud Dextroz Agar) besiyeri (Merck) kullanıldı. 

Antimikrobiyal aktivite çalıĢmaları için öncelikle bakteri stoklarından uygun 

besiyerleri üzerine ekim yapıldı. Ekimden sonra bakteriler 37
◦ 

C de 24 saat süre ile 

inkübe edildi. Daha sonra bakteri konsantrasyonu McFarland 0.5 bulanıklık standardına 

göre hazırlarak Müller Hinton besiyerine ekildi. Her bakteri için üç besiyeri hazırlandı 

ve her besiyerine 40 µl, 80 µl ve 120 µl numune emdirilmiĢ diskler konuldu. 

Numunenin bakterilere karĢı duyarlılığı disklerin etrafında oluĢan inhibisyon zonlarının 

mm cinsinden ölçülmesiyle tespit edildi. Ayrıca sadece DMSO içeren diskler negatif 

kontrol olarak kullanıldı. 

3.2.5. Salvia verticillata L. subsp. amasiaca Türünün Fenolik Ġçeriğinin HPLC ile 

Belirlenmesi 

Numunenin fenolik içeriğinin belirlenemesi için kullanılan fenolik maddeler 

gallik asit, kateĢin, kafeik asit, epikateĢin, kumarik asit, ferulik asit, viteksin, rutin, 

hesperidin, rosmarinik asit, eriodiktiol, quersetin, hesperidin, morin, viteksin ve 

karvakroldur. 

Kullanılan Young Lin 9100 model HPLC cihazının teknik özellikleri ise Ģu 

Ģekildedir:  

Dedektör               : PDA YL 9160 dedektör  

Pompa                   : Kuaterner YL 9160 

Kolon                    :  Terz Faz ODS2 C18 (250 x 4,6 mm) 

Tanecik Boyutu    : 5 µ 

Numune Hazırlama ve İnjeksiyon: 0.5 mg/ml deriĢimde numune, 0.45 µm çapına 

sahip süzgeç kağıdı ile süzüldükten sonra 20 µL‟si HPLC‟ye enjekte edildi. Mobil faz 
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olarak  %5 formik asit-su ve %5 formik asit-asetonitril kullanıldı. AkıĢ hızı 0.8 

mL/dakika ve kolon sıcaklığı 300C olarak ayarlandı. 

Öncelikle standart fenolik maddelerin enjeksiyonu yapıldı. Standart bir 

kromatogram oluĢturulduktan sonra 5 mg/ml deriĢiminde numuneden 20µL enjekte 

edildi ve elde edilen kromatogram, standart kromatogram ile karĢılaĢtırılarak 

numunenin fenolik içeriği belirlendi.  

3.2.6.Salvia verticillata L. subsp. amasiaca Türünün Uçucu Yağ BileĢiminin GC-

MS ile Analizi 

     Numunedeki yağın elde edilmesi için clevenger aparatı kullanıdı ve elde edilen 

uçucu yağ GC-MS ile analiz edildi. Analiz Mustafa Kemal Üniversitesi Ziraat 

Fakültesi, Tarla Bitkileri Bölümünde bulunan Tıbbi ve Aromatik Bitkiler 

Laboratuvarında yapıldı. 

 Uçucu yağ analizinde kullanılmak üzere bitkideki yağ clevenger aparatı ile elde 

edildi. Bu amaçla yaklaĢık 50 gram kadar madde 1 litrelik bir balona alındı ve balonun 

yarısı kadar hacimde su ile 6 saat süre su buharı destilasyonuna tabi tutuldu. Destilasyon 

sonunda elde edilen uçucu yağ viale alındı ve analiz süresine kadar +4
 ◦
C‟de muhafaza 

edildi. 

Numune Thermo Scientific Focus (ISQ Single Quadrupole) marka GS-MS cihaz 

ile analiz edildi. TaĢıyıcı gaz olarak % 99.9 saflıkta ve 1 ml/dk akıĢ aralığı ile 70 eV 

iyonlaĢma enerjisinde helyum gazı kullanıldı. MS transfer sıcaklığı 250 °C, injeksiyon 

sıcaklığı 220 °C olarak ayarlandı. Örnek 250 split aralığında, 1 µl hacimde enjekte 

edildi. Fırın sıcaklığı 3°C/dak artıĢ ile 50°C‟den 220°C‟ye çıkarıldı. Her bileĢiğin 

yapısı, bu bileĢiklerin kütle spektrumunun Xcalibur yazılım programı kullanılarak elde 

edilen verilerle karĢılaĢtırılarak belirlendi. 
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4.ARAġTIRMA BULGULARI ve TARTIġMA   

4.1. Drog Veriminin Hesaplanması 

 

5,0015 gram bitkiden 1,1966 gram ekstre elde edildiğinden drog verimi % 23,932 

olarak bulundu. 

4.2. Antioksidan Aktivite Analiz Sonuçları 

4.2.1.Toplam Fenolik Madde Konsantrasyonu  

4.2.1.1.Folin-Ciocalteau Metodu  

 

Örneğin içerdiği toplam fenolik madde miktarı 1 gram bitki ekstresi içindeki mg 

gallik asit eĢdeğeri cinsinden hesaplandı. Bu hesaplama için öncelikle gallik asit 

standart eğrisi ( ġekil 4.1.) oluĢturuldu.  

 

      ġekil 4.1. Gallik asit standart eğrisi 

 

Numunenin Folin-Ciocalteau yöntemi kullanılarak elde edilen toplam fenolik 

madde miktarı yapılan 3 denemenin ortalaması Ģeklinde verildi. Bitki içerisinde birden 

fazla fenolik yapılı madde olduğu düĢünüldüğünde, her birinin konsantrasyon 

değerlerini tek tek hesaplamak mümkün olamayacağından bitki içerisindeki toplam 

fenolik madde miktarı standart madde olarak değerlendirilen gallik asit cinsinden 

hesaplandı. 

Bir bitkinin antioksidan etkisinden bahsedebilmek için, bünyesinde antioksidan 

aktivitesi yüksek bileĢiklerin bulunması gerekmektedir. Fenolik yapılı maddeler de bu 

y = 4.563x + 0.1107 
R² = 0.9974 
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kapsamda değerlendirilir. Yapılan bazı çalıĢmalarda bazı fenolik yapılı bileĢiklerin 

antioksidan etkisi incelenmiĢ hepsinin serbest radikalleri süpürebildikleri belirtilmiĢtir 

(Karademir, 2005, Apak ve ark., 2007). Bu bakımdan bitki içerisinde bulunan 

polifenolik yapılı maddeler ne kadar fazlaysa antioksidatif yönden o kadar etkilidir. 

Literatür çalıĢmaları incelendiğinde bazı salvia türlerinin fenolik içerikleri 

belirlenmiĢtir. Örneğin Salvia halophila (Hedge) bitkisinin metanolik ekstraktın toplam 

fenolik içerigi 6.66 ± 0.29 mg GAE/g kuru ekstrakt olarak gallik asit cinsinden 

belirlenmistir (Aksoy ve ark., 2008). Salvia officinalis L. bitkisinin fenolik içeriği ise  

24.6±0.4 mg GAE/g kuru ekstrakt olarak belirlenmiĢtir (Bernatoniene1 ve ark., 2011). 

Bir baĢka çalıĢmada Salvia limbata türünün toplam fenolik içeriği 167.1 mg GAE/g 

drog,  Salvia virgata türünün toplam fenolik içeriği 10.2 mg GAE/g drog, Salvia 

Candidissima  türünün toplam fenolik içeriği 87.1 mg GAE/g drog olarak bulunmuĢtur 

(Tosun ve ark., 2009). Yapılan çalıĢmalar sonucunda ise Salvia verticillata L. subsp. 

amasiaca türünün toplam fenolik içeriği folin metoduna göre 347.5 mg GAE/g ekstre 

olarak bulunmuĢtur. Bu miktar Salvia verticillata L. subsp. amasiaca‟ın literatürlerde 

verilen diğer Salvia türlerinden daha fazla miktarda fenolik madde içerdiği, dolayısıyla 

antioksidan kapasite bakımından daha kuvvetli etkiye sahip olduğunu gösterir. 

4.2.1.2.Fosfomolibden Metodu 

 

Numunenin toplam fenolik içeriği fosfomolibden metodu ile hem gallik asit hem 

askorbik asit standartları ile belirlenmiĢtir. Bu amaçla oluĢturulan askorbik asit standart 

eğrisi ġekil 4.2.‟de verilmiĢtir. 

 

     ġekil 4.2. Askorbik asit standart eğrisi 

y = 3.8918x - 0.0112 

R² = 0.9991 
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Bu eğriden elde edilen toplam fenolik içerik değeri 1 gram ekstre içindeki 

miligram askorbik asit eĢdeğeri (mg AAE/g ekstre) biriminden verilmiĢtir. 

Standart olarak gallik asit kullanıldığında ise 1 gram ekstre içindeki toplam 

fenolik madde miktarı miligram gallik asit eĢdeğeri olarak verilmiĢtir. Bu amaçla 

oluĢturulan gallik asit standart eğrisi ġekil 4.3.‟te verilmiĢtir 

 

     ġekil 4. 3. Gallik asit standart eğrisi 

 

Bu üç standart eğriden faydalanılarak hesaplanan toplam fenolik içerik Folin-

Ciocalteau metoduna göre 347.5 mg GAE/g ekstre ve fosfomolibden metodunda 431.70 

mg GAE/g ekstre olarak bulunmuĢtur. Ayrıca fosfomolibden metodunda askorbik asit 

standardı kullanıldığında toplam fenolik içerik 351.97 mg AAE/g ekstre olarak 

bulunmuĢtur. Elde edilen bu değerler Çizelge 4.1‟de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4. 1. Salvia verticillata L. subsp. amasiaca’nın toplam fenolik içeriğin iki farklı 

metoda göre sonuçları 

Toplam Fenolik Ġçeriği 

Folin-Ciocalteau Fosfomolibden Metodu 

347.5 mg GAE/ gram ekstre 431.70 mg GAE/ gram ekstre 351.97 mg AAE/ g ekstre 
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4.2.2.DPPH Radikal Süpürme Etkisi Deney Sonuçları 

 

Serbest radikal süpürme aktivite tayini için öncelikle numune ve sentetik 

antioksidanlar (BHA, BHT) için yüzde inhibisyan değerleri hesaplandı. 

Çizelge 4.2. Salvia verticillata L. subsp. amasiaca’nın ve sentetik antioksidanların % 

inhibisyon değerlerinin karĢılaĢtırılması 

% ĠNHĠBĠSYON 

Konsantrasyon(mg/ml) BHA BHT 
Salvia verticillata L. 

subsp. amasiaca 

0.400 83.856 76.655 32.056 

0.200 62.079 57.143 14.983 

0.100 38.734 26.539 9.988 

0.050 24.448 6.736 4.297 

0.025 12.602 3.891 2.149 

 

Yüzde inhibisyon değerinin büyüklüğü antioksidan etkinin kuvvetini ifade eder. 

Diğer bir deyiĢle yüzde inhibisyon değeri ne kadar büyükse antioksidan etki de o kadar 

kuvvetlidir. DPPH radikal süpürücü etkisinin bir diğer göstergesi de IC50 değeridir. Bu 

değer ne kadar küçükse antioksidan etki o kadar kuvvetlidir. Çünkü IC50 değeri belirli 

bir DPPH deriĢiminde mevcut DPPH‟in yarısının süpürülmesi için gerekli olan 

antioksidan miktarı olarak tanımlanmaktadır. Antioksidan miktarına karĢı % inhibisyon 

değerlerinin çizildiği grafikten elde edilen eğri denkleminde %50 konsantrasyon değeri 

baz alınarak hesaplanmıĢtır.(Brand-Williams ve ark., 1995). Numune ve sentetik 

antioksidanlar için bulunan IC50 değerleri ġekil 4.5. ‟te verilmiĢtir. 
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ġekil 4. 4. Sentetik antioksidanlar ve numunenin radikal süpürücü etkisi  

 

       

 

ġekil 4. 5. Sentetik antioksidanlar ve Salvia verticillata L. subsp. amasiaca’nın IC50 

değerleri 

 

ÇalıĢmada en kuvvetli antioksidan etki sırasıyla BHA, BHT ve numuneye aittir. 

Bu sonuçlar düĢük IC50 değerinin kuvvetli antioksidan etki gösterdiğini kanıtlar 

niteliktedir.  

4.2.3.CUPRAC Metodu ile Antioksidan Aktivite Tayini Deney Sonuçları 

Bakır iyonu indirme aktivitesi için standart olarak troloks kullanıldı. Troloks‟a ait 

absorbans değerleri ile elde edilen standart eğri ġekil 4.6.‟da verilmiĢtir. 
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     ġekil 4. 6. Troloks standart eğrisi 

 

Burada yüksek absorbans değeri daha çok indirgemeyi dolayısıyla daha kuvvetli 

antioksidan kapasiteyi ifade eder. Bu amaçla numune yine sentetik antioksidanlar BHA 

ve BHT ile kıyaslandı ve en yüksek indirgeme gücünün BHA‟ya ait olduğu görüldü. 

CUPRAC metodunda elde edilen absorbanslarla TEAC (trolox equivalent 

antioxidant capacity) değerleri hesaplandı. Bu iĢlemde ε (molar absorplama katsayıları) 

değerleri troloksun ve örneklerin standart eğrilerinden saptandı. BHA içinde troloks, 

BHT içinde troloks ve numune içerisinde troloks grafikleri sırasıyla ġekil 4.7., ġekil 

4.8., ve ġekil 4.9. da verilmiĢtir. 

 

 

     ġekil 4. 7. BHA içinde troloks standart eğrisi 
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     ġekil 4. 8. BHT içinde troloks standart eğrisi 

 

     

      ġekil 4. 9. Salvia verticillata L. subsp. amasiaca içinde troloksun standart eğrisi 
 

 

 

 

ġekil 4. 10. Salvia verticillata L. subsp. amasiaca ve sentetik antioksidanların 

antioksidan kapasitelerinin karĢılaĢtırılması 

Yüksek TEAC değeri yüksek antioksidan kapasiteyi ifade eder. Bulunan değerler 

Tablo 4.4‟te verildi ve bu değerler en yüksek indirgeme gücünün BHA‟ya ait olduğunu 

bir kez daha gösterdi. 
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           Çizelge 4. 3. Salvia verticillata L. subsp. amasiaca ve sentetik antioksidanların 

TEAC değerleri 

Numune TEAC (mmol/g) 

BHA 0.760 

BHT 0.717 

Salvia verticillata L. subsp. amasiaca 0.112 

 

4.2.4.β- Karoten- Lineolik Asit Emülsiyon Yöntemi Deney Sonuçları 

ÇalıĢmada ölçülen zamana bağlı absorbans değerlerinden her bir zaman aralığında 

absorbans değiĢim oranları ve buna bağlı olarak inhibisyon oranları tespit edildi. 

KarıĢımlardaki renk açılmalarına göre hava ve ısı oksidasyonuna karĢı antioksidan 

aktiviteleri tespit edildi. % inhibisyon değerleri ne kadar fazlaysa oksidasyonu 

engelleme aktivitesi o kadar fazladır. Yani kuvvetli antioksidandır. Bu deney sonunda 

antioksidatif kapasitenin en fazla sırasıyla BHA, BHT ve S.verticillata L. subsp. 

amasiaca’ya ait olduğu görüldü. 

Çizelge 4. 4. Standartların ve Salvia verticillata L. subsp. amasiaca’nın 470 nm‟deki 

absorbans değerleri 

Zaman (dk) BHA BHT Salvia verticillata L. 

subsp. amasiaca 
Kontrol 

0 1.115 1.107 1.022 1.034 

15 1.092 1.047 0.308 0.354 

30 1.069 1.012 0.198 0.204 

45 1.052 0.979 0.172 0.152 

60 1.029 0.949 0.163 0.134 

75 1.009 0.936 0.155 0.124 

90 0.992 0.903 0.155 0.116 

105 0.978 0.888 0.155 0.115 

120 0.959 0.872 0.155 0.108 
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Çizelge 4. 5. Salvia verticillata L. subsp. amasiaca ve sentetik antioksidanların 

absorbans değiĢim oranları ve % inhibisyon değerleri 

Tür Absorbans değiĢim oranı (AO) %Ġnhibisyon 

BHA 0.001252 93.35 

BHT 0.001988 89.43 

Salvia verticillata L. 

subsp. amasiaca 
0.015744 16.35 

 

 

ġekil 4. 11. Örneklerin linoleik asit peroksidasyonlarının zamanla değiĢimi 

4.2.5.Ġndirgeme Gücü ( FRAP Metodu ) Deney Sonuçları 

Sentetik antioksidanlar ve numunenin demir iyonu indirgeme kapasitesinin 

belirlenebilmesi için FRAP değerleri hesaplandı. Bu amaçla standart olarak askorbik 

asit kullanıldı ve öncelikle askorbik asit standart eğrisi oluĢturuldu (ġekil 4.11 ). 

 

ġekil 4. 12. Askorbik asit standart eğrisi 
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Yönetmin esasına dayalı olarak açık sarı renkteki numune çözeltilerinin renklerin 

koyu mavi ve tonlarına dönüĢmektedir. Bu renk dönüĢümü spektrofotometrik olarak 

700 nm‟de absorbans ölçümü ile belirlenmiĢtir. Yüksek absorbans değeri yüksek 

miktarda antioksidan kapasiteyi ifade eder. Numune ve sentetik antioksidanların 700 

nm‟deki absorbans değerleri Çizelge 4.6.‟da verilmiĢtir. 

Çizelge 4. 6. Numune ve sentetik antioksidanların 700 nm‟deki absorbans değerleri 

Konsantrasyon(mg/ml) 
Askorbik 

Asit 
BHA BHT 

Salvia verticillata 

L. subsp. 

amasiaca 

0.4 2.450 2.612 2.270 2.313 

0.2 1.505 1.468 1.516 1.387 

0.1 1.094 0.978 0.984 0.911 

0.05 0.788 0.648 0.738 0.627 

0.025 0.596 0.452 0.533 0.468 

 

 Bu değerden sayısal olarak FRAP değerleri hesaplandı. Hesaplamada aĢağıdaki 

bağıntı kullanıldı ve oluĢturulan askorbik asit standart eğrisinden, askorbik aside ait 

molar absorplama katsayısı hesaplandı. 

A= ε.L.C 

 

A:   Absorbans (en deriĢik çözeltinin) 

ε :   Molar absorplama katsayısı  

C:   Konsantrasyon 

Aynı yöntemle numune ve sentetik antioksidanların da molar absorplama 

katsayıları hesaplandı. Örneklerin molar absorplama katsayılarının askorbik aside 

bölünmesiyle elde edilen değer FRAP değeridir ve indirgeme güçlerinin 

kıyaslanmasında esas olarak alınmıĢtır.  

 

FRAP değeri = ε örnek / ε askorbik asit 
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Çizelge 4. 7. Salvia verticillata L. subsp. amasiaca ve sentetik antioksidanların molar 

absorplama katsayıları ve FRAP değerleri 

Örnek Molar Absorplama katsayısı FRAP Değeri 

Askorbik asit 6.125 1.000 

BHA 6.531 1.066 

BHT 5.674 0.926 

Salvia verticillata 5.783 0.944 

 

Değerlerden de görüldüğü üzere en yüksek indirgeme kapasitesi BHA‟ya aittir. 

Ancak diğer bir sentetik antioksidan olan BHT‟nin indirgeme gücü, Salvia verticillata 

L. subsp. amasiaca türünden daha düĢük değerde kalmıĢtır. Bu yöntemde numune 

BHT‟den daha kuvvetli antioksidan etki göstermiĢtir. 

4.3. Antimikrobiyal Aktivite Analiz Sonuçları 

 

Antimikrobiyal aktivite sonuçları Salvia verticillata L. subsp. amasiaca’nın her 

bir mikroorganizmaya karĢı oluĢturduğu inhibisyon zonlarının çapları mm cinsinden 

belirlendi. Testlerde kullanılan standart antibiyotiğin (Amikasin 30 µg)  

mikroorganizmalara karĢı oluĢturduğu inhibisyon zon çaplarının uzunlukları da ayrıca 

belirlendi ve Çizelge 4.10‟de verildi. ÇalıĢmada DMSO‟nun inhibisyon zonu 

oluĢturmadığı tespit edildi. 

Çizelge 4. 8. Amikasinin kullanılan mikroorganizmalara karĢı etkisi 

Mikroorganizma Zone Çapı ( mm) 

Staphylococcus aureus (ATCC 29213) 23 

Enterococcus faecalis (ATCC 29212) 28 

Escherichia coli (ATCC 35218) 20 

Pseudomonas aeruginosa (ATCC 27853) 21 

Candida albicans (ATCC 140539 0 
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Çizelge 4. 9. CLSI kriterlerine göre mikroorganizmaların Amikasin için zon çapları 

Mikroorganizma Dirençli(mm) 
OrtaDerecede 

Duyarlı(mm) 
Duyarlı(mm) 

Staphylococcus aureus  ≤14 15-16 ≥17 

Enterococcus faecalis ≤14 15-16 ≥17 

Escherichia coli ≤14 15-16 ≥17 

Pseudomonas aeruginosa  ≤14 15-16 ≥17 

Candida albicans   - - - 

 

Yapılan analizde numunenin bakterilere karĢı oluĢturduğu inhibisyon zonları ve 

bu zonların mm cimsinden uzunlukları ise Çizelge 4.10 ‟de verilmiĢtir.   

Çizelge 4. 10. Numunenin mikroorganizmalara karĢı oluĢturduğu inhibisyon zon 

çapları (mm) 

Staphylococcus 

aureus 

Enterococcus 

faecalis 
Escherichia coli 

Pseudomonas 

aeruginosa 

Candida 

albicans 

Disk 

Ġçeriği 

(µl) 

Zone 

Çapı 

(mm) 

Disk 

Ġçeriği 

( µl) 

Zone 

Çapı 

(mm) 

Disk 

Ġçeriği 

( µl) 

Zone 

Çapı 

(mm) 

Disk 

Ġçeriği 

(µl) 

Zone 

Çapı 

(mm) 

Disk 

Ġçeriği 

( µl) 

Zone 

Çapı 

(mm) 

40 24.7±1.7 40 21.2±0.9 40 - 40 23.1±1.1 40 - 

80 30.4±1.5 80 20.6±1.3 80 - 80 26.4±0.9 80 - 

120 32.6±1.9 120 23.6±0.9 120 - 120 31.5±2.6 120 - 

 

- :  zon gözlenmedi 

 

Çizelgede de görüldüğü gibi Salvia verticillata L. susbp. amasiaca’nın her 

bakteriye karĢı farklı derecede etki ettiği görülmektedir. Ayrıca disklere emdirilen 

numune miktarı arttıkça oluĢan inhibisyon zonunun çapı da artmıĢtır. Numune miktarı 

ile inhibisyon zon çapının doğru orantılı olduğu tespit edilmiĢtir. Ancak Salvia 

verticillata L. subsp. amasiaca türünün Escherichia coli ve Candida albicans’a karĢı 

etkili olmadığı saptanmıĢtır.  

 



48 

 

ÇalıĢılan mikroorganizmalar üzerinde numune etkisi ġekil 4.12., ġekil 4.13., 

ġekil4.14., ġekil 4.15., Ģekil 4.16.‟da verilmiĢtir. 

ġekil 4. 13. EMB besiyerinde P.aeruginosa‟ya karĢı Salvia verticillata L. susbp. 

amasiaca’nın antimikrobiyal etkisi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Yukarıdaki Ģekilde görüldüğü gibi numune Pseudomonas aeruginosa’ya karĢı 4 

mg numune yüklemede 23 mm, 8 mg numune yüklemede 26.2 mm ve 12 mg numune 

yüklemede 31 mm inhibisyon zonu oluĢturmuĢtur. 

ġekil 4. 14. Kanlı Agarda S. aureus’a karĢı Salvia verticillata L. susbp. amasiaca’nın 

antimikrobiyal etkisi. 
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Salvia verticillata L. subsp. amasiaca türünün en yüksek etkinliği Staphylococcus 

aureus’a karĢı gösterdiği tespit edilmiĢtir. OluĢan inbisyon zonları 4 mg, 8 mg, 12 mg 

numune yüklemesi için sırasıyla 25 mm, 30 mm ve 32 mm olarak bulunmuĢtur. 

ġekil 4. 15. Kanlı Agarda E. faecalis‟e karĢı Salvia verticillata L. subsp. amasiaca’nın 

antimikrobiyal etkisi. 

 

Enterococcus faecalis’e karĢı 4 mg ve 8 mg numune miktarında zon çapının 20 

mm olduğu saptanmıĢtır. Bitki ekstraktının 12 mg miktarına karĢılık zon çapının 23 mm 

olduğu tespit edilmiĢtir. 

 

ġekil 4. 16. EMB besiyerinde E. coli’ye karĢı Salvia verticillata L. subsp. amasiaca’nın 

etkisi. 
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ġekil 4. 17. SDA besiyerinde Candida albicans’a karĢı Salvia verticillata L. subsp. 

amasiaca‟nın etkisi. 

 
 

Numune çalıĢılan deriĢim ve miktarlarda Escherichia coli ve Candida albicans’a 

karĢı hiçbir yüklemede etki göstermemiĢtir.  
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4.4. Salvia verticillata L. subsp. amasiaca Türünün Fenolik Ġçeriğine Ait Bulgular 
 

Numunenin fenolik içeriğin belirlenmesi için standart fenolik maddeler ile oluĢturulan kromatogram ġekil 4.17. „te verilmiĢtir.  

ġekil 4. 18. Standart fenolik maddelerden elde edilen HPLC kromatogramı(1.Gallik asit, 2. kateĢin, 3. kafeik asit, 4.epikateĢin, 5.p-kumarik asit I, 6. P-

kumarik asit II, 7.ferulik asit, 8. Viteksin, 9. Rutin, 10. ferulik asit, 11. Hesperidin I, 12. Naringinin, 13.Rosmanirik asit, 14 . Hesperidin II, 15. Morin, 16. Quercetin I, 

17. Quercetin II, 18. karvakrol) 
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Standart fenolik maddelerden elde edilen bu kromatogramdan yararlanılarak maddelerin alıkonma zamanlarına göre numunenin içerdiği 

fenolik maddeler belirlenmiĢtir. Bu amaçla Salvia verticillata L. subsp. amasiaca türüne ait kromatogram ait HPLC kromatogramı ġekil 

4.18.‟de verilmiĢtir. 

ġekil 4. 19. Salvia verticillata L. subsp. amaciaca türüne ait HPLC kromatogramı 

(10. Ferulik asit, 11. Hesperidin I, 12. Naringinin, 13. Rosmarinik 14. Hesperidin II, 15. Morin, 16. Quercetin I, 17.  Quercetin II). 
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4.5. Salvia verticillata L. subsp. amasiaca Türünün Uçucu Yağ BileĢimine Ait Bulgular 
 

Numunenin uçucu yağ bileĢimi GS-MS ile belirlenmiĢ ve bu amaçla elde edilen kromatogram ġekil 4.20‟da verilmiĢtir. Bu 

kromatogramdan alıkonma zamanlarına göre elde edilen veriler ile belirlenen uçucu yağ bileĢenlerine ait sonuçlar ise Çizelge 4.11‟de 

verilmiĢtir: 

ġekil 4. 20. Numunenin uçucu yağ bileĢimini gösteren GS-MS kromatogramı 
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Salvia verticillata L. subsp. amasiaca türünün GS-MS analizi sonunda 31 farklı 

uçucu yağ bileĢenine sahip olduğu ve ana bileĢenlerinin trans-caryophyllene (% 35.07), 

germacrene-d (% 10.98) ve caryopyllene oxide (% 5.81) olduğu tespit edildi.  

 

Çizelge 4. 11. Salvia verticillata L. subsp. amasiaca türünün uçucu yağ bileĢimi 

Alıkonma 

Süresi (dk) 

Alıkonma 

indeksi 
% Alan BileĢen 

3.71 1033 0.54 delta-3-carene 

5.24 1117 3.38 beta-pinene 

5.55 1131 0.08 alpha-phellandrene 

6.2 1159 0.31 sabinene 

6.61 1174 0.11 alpha-myrcene 

7.53 1205 0.68 dl-limonene 

7.8 1216 0.18 gama-terpinene 

16.41 1460 0.89 alpha-copaene 

17.64 1490 0.98 alpha-cubebene 

18.64 1517 2.55 beta-bourbone 

19.04 1528 7.89 alpha-gurjunene 

20.7 1572 1.59 alpha-ylangene 

21.36 1588 4.74 germacrene-d 

21.56 1593 35.07 trans-caryophyllene 

23.72 1652 0.03 junipene 

24.23 1665 7.07 alpha-humulene 

24.33 1668 0.86 epi-bicyclosesquiphellanderene 

25.02 1686 1.46 alpha-amorphene 

25.7 1703 10.98 germacrene-d 

25.87 1708 0.14 aromadendrene 

26.61 1730 0.09 bicyclogermacrene 

27.53 1756 1.75 delta-cadinene 

30.18 1830 0.03 cis-calamenene 

32.03 1883 0.06 cubenol 

33.17 1917 0.1 butyl hydroxy toluene 

34.98 1972 5.81 caryophyllene oxide 

35.86 1997 0.48 ethylchrysanthemumate 

36.82 2029 0.58 huuladenone 

42.89 2246 0.46 beta-cadinol 

46.44 2350 1.06 spathulenol 

55.78 2693 5.4 myristic acid 
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5. SONUÇ ve ÖNERĠLER  

Yapılan analizler sonunda adaçayı familyasının bir üyesi olan Salvia verticillata 

L. subsp. amasiaca türünün antioksidan, antimikrobiyal kapasitesi ile fenolik madde 

kompozisyonu ve uçucu yağ bileĢenleri belirlenmiĢtir. ÇalıĢma sonucunda numunenin 

antioksidan ve antimiktobiyal etkisinin azımsanamayacak ölçüde kuvvetli olduğu, 

fenolik içerik ve uçucu yağ bakımından ise zengin bir bileĢen içeriğine sahip olduğu 

belirlenmiĢtir. 

Numunedeki toplam fenolik madde miktarını belirlemeye yönelik olan Folin 

metoduna göre Salvia verticillata L. subsp. amasiaca türünün içerdiği toplam fenolik 

madde miktarı 347.5 mg GAE/g ekstre olup bu miktar çoğu adaçayı türünün fenolik 

içeriğinden daha yüksektir. Aynı amaçla yapılan fosfomolibden metoduna göre toplam 

fenolik içerik 351.94 mg AAE/g ekstre ve 431.7 mg GAE/g ekstre olarak bulunmuĢtur. 

Antioksidan etkiyi belirleme amacıyla yapılan analizlerde ise DPPH radikal 

süpürme metoduna göre numunenin IC50 değeri 3.18 olarak bulunmuĢtur. Bu analizde % 

inhibisyon değerinin yüksek, IC50 değerinin düĢük olması yüksek antioksidan kapasiteyi 

ifade eder. Bu değerlere göre en yüksek antioksidan etki değerleri BHA>BHT> Salvia 

verticillata L. subsp. amasiaca olarak belirlenmiĢtir ve dolayısıyla en yüksek indirgeme 

kapasitesi sırasıyla BHA, BHT ve numuneye ait olarak bulunmuĢtur. BHA ve BHT 

sentetik fenolik madde olması sebebiyle yüksek antioksidatif etki göstermesi son derece 

doğaldır. Ancak bu sıralama FRAP değerlerini belirlemek için yapılan analizde farklılık 

göstermiĢtir. En yüksek indirgeme kapasitesini yine BHA göstermiĢtir fakat numunenin 

demir iyonu indirgeme kapasitesi BHT‟den yüksek bulunmuĢtur. Dolayısıyla FRAP 

değerleri sırasıyla BHA>Salvia verticillata L. subsp. amasiaca>BHT Ģeklinde 

bulunmuĢtur. CUPRAC metodunda elde edilen yüksek TEAC değeri yüksek 

indirgemeyi ifade eder. Bakır iyonu ingirgeme kapasitesi sentetik antioksidanlarda 

numuneden daha yüksek değerdedir. Bu değerler BHA, BHT ve Salvia verticillata L. 

subsp. amasiaca için sırasıyla 0.760; 0.717; 0.112 olarak bulunmuĢtur. Dolayısıyla 

bakır iyonu ingirgeme kapasitesi BHA>BHT>Salvia verticillata L. subsp. amasiaca 

Ģeklindedir. β-karoten Linoleik asit emülsiyon sisteminde elde edilen sonuçlar analizlerin 

sonuçları ile uygunluk göstermiĢtir ve % inhibisyon değeri BHA>BHT> Salvia verticillata 

L. subsp. amasiaca olarak bulunmuĢtur. 
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Bu veriler göz önüne alındığında Salvia verticillata L. subsp. amasiaca türünün 

serbest radikallerin yol açtığı hasarlı hücre oluĢumunu önleyebileceği ve dolayısıyla 

insan sağlığının korunmasında kansorejen etkisi olan sentetik antioksidanlar yerine bir 

alternatif olarak kullanılabileceği belirlenmiĢtir. 

Salvia verticillata L. subsp. amasiaca‟ın antimikrobiyal aktivite analizi disk 

difüzyon metodu ile çalıĢılmıĢ ve dört bakteri bir maya türüne karĢı etkisi test edilmiĢtir. 

Sonuçlar dikkate alındığında çalıĢılan mikroorganizmalardan E. fecalis, S. aureus, P. 

aeruginosa‟a karĢı kayda değer bir etki göstermiĢ iken C. albicans ve E. Coli‟ye karĢı 

etkili olmadığı görülmüĢtür. Analiz sonuçları değerlendirildiğinde Salvia verticillata L. 

subsp. amasiaca‟ın E. fecalis, S. aureus ve P. aeruginosa‟ın yol açtığı hastalıkların 

tedavisinde kullanılabilecek ilaçların geliĢtirilmesinde bir alternatif olarak 

değerlendirilebileceği sonucuna ulaĢılabilir. 

Yapılan fenolik madde analizinde numunenin yüksek miktarda rosmarinik asit 

içerdiği de belirlenmiĢtir. Literatür çalıĢmaları incelendiğinde numunenin içerdiği 

rosmanirik asit miktarı ile antioksidan kapasite arasında kuvvetli bir korelasyon 

saptanmıĢtır (Tepe ve ark., 2005). Bu bakımdan Salvia verticillata L. subsp. amasiaca 

türünün antioksidan etkisinin kuvvetli olması yapılan literatür çalıĢmaları ile de bire bir 

örtüĢmektedir. 

Salvia cinsi uçucu yağ içeriği bakımandan zengin bir türdür. Bu nedenle bu türün 

kozmetik, parfümeri alanlarında ve gıda endüstrisinde kullanımı yaygındır. 

ÇalıĢmamızda Salvia verticillata L. subsp. amasiaca türünün GS-MS analizi sonunda 

31 farklı uçucu yağ bileĢenine sahip olduğu belirlenmiĢ ve bu nedenle bahsedilen 

alanlarda kullanımı yaygın olabilecek türlerden birisi olduğu sonucuna ulaĢılmıĢtır. 

Numunenin uçucu yağ analizi sonunda elde edilen verilere göre ana bileĢenlerinin trans-

caryophyllene (% 35.07), germacrene-d (% 10.98) ve caryopyllene oxide (% 5.81) 

olduğu tespit edildi. 

Antioksidan ve antimikrobiyal etkisi birçok literatür çalıĢması ile desteklenmiĢ 

olan Salvia verticillata L. subsp. amasiaca türünün farmakoloji alanında 

değerlendirilebileği sonucuna ulaĢılabilir. Ayrıca uçucu yağ bakımından zengin olan 

Salvia verticillata L. subsp. amasiaca türü kozmetik alanında da kullanılabileceğinden 

dolayı ekonomik bakımdan da getirisi olabilecek doğal bir türdür. 
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