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OZET

HATAY’DA YETISEN Salvia verticillata L. subsp. amasiaca TURUNUN
FITOKIMYASAL OZELLIKLERININ ve ANTIMIKROBIYAL
AKTIVITESININ BELIRLENMESI

Bu calismada Hatay’da yetisen Salvia verticillata L. subsp. amasiaca tiiriiniin
antioksidan aktivitesi, antimikrobiyal etkisi, fenolik madde igerigi ve ugucu yag bilesimi
belirlenmistir. Antioksidan aktivite tayini Folin metodu, DPPH serbest radikal siipiirme
metodu, bakir iyonu indirgeme giicii, demir iyonu indirgeme giicli, fosfomolibden
metodu ve P-karoten-linoleik asit emiilsiyon sistemi kullanilarak tayin edilmistir.
Sonuglar standart antioksidanlarla (BHA, BHT) kiyaslanmistir. Antimikrobiyal etki 2
Gram pozitif bakteri (Staphylococcus aureus, Enterococcus faecalis), 2 Gram negatif
bakteri (Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli) ve 1 maya tiirine (Candida
albicans) karsi disk diflizyon metodu ile test edilmistir. Numunenin icerdigi fenolik
maddeler HPLC, yag asitleri ve ugucu yaglar GC-MS ile tespit edilmistir.

Folin Ciocalteau metoduna gore yapilan toplam fenolik madde miktari
analizlerinde numunenin fenolik igerigini 347 mg/g GAE olarak bulunmustur ve
dolayisiyla antioksidan etkisinin kuvvetli oldugu belirlenmistir. Ayrica DPPH
metodunda 3.18 mg/ml olarak bulunan ICsy degeri numunenin radikal siipiiriicii
aktivitesinin yliksek oldugunu gostermistir.

Antimikrobiyal analiz sonuglarina gore Salvia verticillata L. subsp. amasiaca nin
Staphylococcus aureus’a karst oldukga yiiksek aktivite gosterdigi tespit edilirken,
Pseudomonas aeruginosa igin antimikrobiyal etkinligin daha diisiik oldugu saptanmistir
ve caligmada en diisiik antimikrobiyal etkinligin Enterococcus faecalis’e karst oldugu
tespit edilmistir. Bununla birlikte Salvia verticillata L. subsp. amasiaca nin Escherichia
coli ve Candida albicans ‘a kars1 herhangi bir antimikrobiyal etkisi saptanamamistir.

Salvia verticillata L. subsp. amasiaca tiiriniin fenolik madde igeriginin baslica
bilesenleri hesperidin ve rosmarinik asit olarak saptanmigtir. Ugucu yag
kompozisyonunun baslica bilesenleri ise trans-caryophyllene (% 35.07), germacrene-d
(% 10.98) ve caryopyllene oxide (% 5.81) oldugu tespit edilmistir.

2012,62 sayfa

Anahtar kelimeler: S. verticillata, antioksidan, antimikrobiyal, fenolik madde, ugucu
yag.



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 B-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 ICs, 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 0f 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).

2012, 62 pages

Key Words : S. verticillata, antioxidant, antimicrobial, phenolic compound,
essential oil.
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1. GIRIS

Insanoglu eski zamanlardan beri hayatin1 devam ettirebilmek igin ¢esitli
hastaliklarla miicadele etmek zorunda kalmistir. Bu hastaliklarin ¢esitliligi ¢ok farkli
tedavi sekillerinin ortaya ¢ikmasini saglamistir. Bu baglamda alternatif tip giin gegtikce
Oonemi artan bir bilim dalidir. Alternatif tip, cagdas tip biliminin hastalik sebepleri ve
tedavisi konusunda yetersiz kaldigi durumlarda hasta istegiyle baslanilabilen veya
cagdas tip tedavilerini destekleyici olarak hastanin rahatlamasi, bagisiklik sisteminin
giiclenmesi, psikolojisinin diizelmesi amaciyla uygulanabilen ve dogal iiriin
kullaniminin esas alindig1 tedavi yontemidir. Bu alanda bitkiler biiyiik bir kullanima
sahiptir.

Bitkilerle tedavi sekline genel anlamda “fitoterapi” denmektedir. Fitoterapi terimi
ilk kez Fransiz hekim Henri Leclerc (1870—-1955) tarafindan kullanilmistir. Leclerc’e
gore fitoterapi; hastaliklarin tedavi edici Ozellikleri olan bitkisel droglarla ya da
ekstraksiyon iirlinleri kullanilarak elde edilen cay, damla, kapsiil, surup, draje ve tablet
gibi triinlerle iyilestirilmesidir (Tekeli, 2008). Salvia cinsi fitoterapide ¢ok genis sekilde
kullanilmaktadir.

Bitkide tedavi edici etken maddeyi tasiyan, yani bitkinin ila¢ olarak kullanilmasini
saglayan kisimlara drog denir. Hastaliklar1 tedavi etmek amaciyla kullanilan, hasta
tarafindan alinabilir hale getirilen drog veya drog karisimlar ise ilaglardir. Bazi
bitkilerin sadece belirli bolgeleri drog olarak kullanilirken, bazi bitkilerin tamami drog
olarak kullanilabilme 6zelligine sahiptir (Baydar, 2005).

Ulkemiz cografi konumu, jeolojik yapisi, toprak gruplarina sahip olusu, degisik
iklim tiplerinin etkisinde olmasi ve ii¢ farkli bitki cografyasi bdlgesinin birlestigi yerde
olmas1 nedeniyle zengin bir flora ve ¢ok farkli vejetasyon tiplerine sahiptir. Tirkiye,
bitki tiirleri agisindan on bini askin tiir ve tiir alt1 takson sayisi ile ekvator ve subtropikal
kusaklardan sonra diinyanin zengin bélgeleri arasinda yer almaktadir (Atalay 1994;
Cirig ve Segmen 1990). Ulkemizin bitki florasi yoniinden bdyle bir potansiyele sahip
olmast ve Ozellikle de endemik tiirlerin ¢oklugu alternatif tibba yonelik bu tiir
calismalari tesvik etmektedir (Tekeli, 2008).

Adagaylari, degerli tibbi bitkiler olan ve baharat olarak da kullanilan Salvia

cinsine ait otsu veya agagsi bitkilerdir. Bu cinsin bir iiyesi olan Salvia officinalis



(adagay1) en yaygin kullanim alanina sahip tibbi ve aromatik bitkilerden biridir
(Matkowski, 2008).

Salvia cinsi, diinya boyunca yayilmis, yaklasik 900 tiir igerir ve Lamiacea
familyasina ait en biiyiik bir tiirdiir. Bu cinsin bazi iiyeleri parflimeride ve kozmetikte
kullanildiklarindan dolay1r ekonomik 6nem kazanmislardir. Adagaymin uzun bir tibbi
kullanim listesi de mevcuttur; ornegin spazmolitik, antiseptik, astrenjan o6zellikleri
vardir. Bu cinse ait baz1 bitkilerin fenolik bilesikleri aktif oksijen siipiirme, sliperoksit
radikal siipiirme aktivitesinin yani sira miikkemmel bir antimikrobiyal aktivite de
gosterir. Sonug olarak bahsedilen tiir, yag ve yag besinlerin stabilize edilmesinde genis
olgiide kullanilir (Tepe ve ark., 2005).

Antioksidanlar, oksidatif bozunmaya kars1 koruma saglamak icin gidalarda katki
maddesi olarak genis 6l¢giide kullanilirlar. Eski zamanlardan beri farkli cesit gidalarda
tat gelistirmek icin kullanilan cesitli tiirlerin antioksidan Ozellikleri bakimindan da
kuvvetli oldugu bilinir. Cesitli ¢calismalarda her ikisi de nane ailesine ait olan biberiye
ve adacay1 bilinen dogal antioksidanlar arasinda en yaygin olarak kullanilan tiirlerdir

(Lu ve Foo, 2001).

1.1. Labiatae (Lamiaceae) Familyasi

Labiatae (=Lamiaceae) familyasi, ozellikle Akdeniz iilkelerinde dogal olarak
yetisen, 200 kadar cins ve 3500°in {izerinde tiirii igeren zengin bir familyadir. Bu aileye
dahil olan tiyeler daha ¢ok aromatik olan bitkiler veya karakteristik ugucu yaglar tagiyan
calilardir. Labiatae familyasi ¢ok eski zamanlardan beri halk arasinda ilag olarak
kullanilmistir ve bunun yaninda tipta, gida endiistrisinde parfiimeri ve kozmetik
alanlarinda c¢esitli kullanim alanlarma sahip olmustur. Giiniimiizde Fitoterapi’de
kullanilan bir¢ok materyalde bu bitkilerden yararlanildigi da goriilmektedir (Saleem,
2000).

Labiatae familyas1 diinyanin bazi bolgeleri disinda tiim habitat ve yiiksekliklerde
yetismekte olup, Kuzey Kutbu’nda Himalayalar’a kadar, Giineydogu Asya’dan
Hawaii’ye kadar, ayrica Avusturalya’da, tim Afrika’da ve Amerika’nin kuzeyi ve

giineyi boyunca yayilis gdstermektedir (Ozer, 2010).



Labiatae familyas: bitkileri genellikle ugucu yag tasiyan bir veya ¢ok yillik otsu
bitkiler veya calilardir. Familya iiyelerinin ¢ogunda eterik yaglar, act maddeler ve
tanenlerin bulunusu familyanin 6nemli 6zelligidir (Kivrak, 2006).

Genelde hos kokulu bitkilerin bulundugu ve 45 cins ile temsil edilen Lamiaceae
(Ballibabagiller) familyas1 tiyeleri ugucu ve aromatik yag icermelerinden dolay1
farmakoloji ve parfiimeri sanayinde onemlidir. Bu tiirlerden eterik yag elde edilir,
baharat olarak kullanilir ve siis bitkisi olarak yetistirilirler. Bu familyanin birgok énemli
cinsi olup, bunlarin en 6nemlilerinden birisi de Tiirk¢ede adacay1 olarak adlandirilan
Salvia cinsidir (ipek ve Giirbiiz, 2010).

Labiatae familyasina ait cinsler oOzellikle terpenik bilesikler (mono-,di-
Jtriterpenler) flavonoid, fenolik asitleri igerdikleri igin 6nemli fizyolojik aktiviteler
(antioksidan ve antimikrobiyel) gosterirler. Bitkide bulunan flavonoidler ve fenolik
bilesikler, lipidlerin, karbonhidratlarin ve proteinlerin serbest radikaller tarafindan
oksidasyona ugramalarimi engellemek amaciyla aromatik halkalarindaki hidroksil

grubunda bulunan hidrojeni verebilmektedirler (Coban ve Patir, 2010).

1.2. Salvia Cinsi

Salvia cinsi Lamiaceae familyasina ait en bilyiik cinstir ve diinyada yaklasik
olarak 900 tiir ile temsil edilmektedir. Bu cinsin Tirkiye florasinda 89 tiirii ve toplamda
94 taksonu yayilis gosterir. Endemizm orani yaklasik %50°dir (Askun ve ark., 2010).
Genellikle adagay1 olarak bilinirler ve 50-100 ¢cm arasinda boylanirlar. Tek veya ¢ok
yillik bitkilerdir. En iyi bilinen tiirii, Salvia officinalis tibbi adagay1 olarak satilmaktadir.
Pek ¢ok Salvia tiirii ve bu bitkilerden elde edilen maddeler, ¢ok ¢esitli test sistemlerinde

onemli antioksidan aktivite sergilemistir (Yumrutas, 2007).



Sekil 1. 1. Salvia verticillata L. subsp. amasiaca (http://www.vanherbaryum.yyu.edu.tr)

Salvia tiirleri halk arasinda ilag olarak kullanilam1 yaygin olan tiirlerdir. Literatiir
aragtirmalar1 Salvia tiirlerinin antibakteriyel, antitiiberkiiloz, antiviral, sitotoksik,
kardiyovaskiiler ve karaciger koruyucu etkisinin oldugunu gdstermistir. Antioksidan
ozelliklerinden dolayr Salvia tiirleri gida koruyucu olarak kullanilmaktadir. Ayrica
Salvia cinsinin, 1641-1693 yillar arasinda yasayan Osmanli herbalist hekim tarafindan
hafiza gelistirmede kullanildig1 belirtilmistir. Baz1 Salvia tiirleri Avrupa’da hafiza
kaybina kars1 da kullanilmaktadir (Oztiirk ve ark., 2010).

Salvia tiirleri gerek tibbi gerekse ekonomik onemleri ve dogal yayilislart ile tiir
sayis1 bakimindan tilkemizde zengin bir potansiyele sahiptir. Salvia tiirleri tibbi deger
tasimalarinin yani sira giizel gortiniimlii ¢icekleri nedeniyle bahge ve parklarda dekoratif
slis bitkileri olarak yetistirilmektedirler. Lamiaceae familyas iiyeleri ugucu ve aromatik
yag icermelerinden dolayr farmakoloji ve parfiimeri sanayisinde de Onemlidir.
Bunlardan eterik yag elde edilir, baharat olarak kullanilir. Salvia cinsi Lamiaceae
familyasinin en zengin salgi tiiyiine sahip olan cinsidir (Bagci ve Kogak, 2008).

Salvia cinsine ait bazi bitkilerin 6zellikle antioksidan o6zellikleri aydinlatilmas,

ancak tibbi ve ticari kullanimlar1 sinirh kalmistir (Weng ve Wang, 2000).



1.3. Antioksidanlar

Antioksidanlar, serbest radikaller ve bu radikallerden kaynaklanan hasarlari
onleyen maddelerdir. Oksidatif stres kosullari altindaki asir1 reaktif oksijen ve nitrojen
tirleri ile reaksiyona girerek, hiicre yaslanmasi, kardiyovaskiiler hastaliklar, mutajenik
degisiklikler ve kanserli tiimor biliylimesini Onleyen, saglik acisindan yararh
bilesiklerdir. Bu tiir saglik tehlikeleri tasiyan hastaliklar ile miicadele etmenin en etkili
yolu dogal antioksidan giicii tagiyan besinler tiiketmektir.

Antioksidanlarin  6nemi tizerinde ¢esitli ¢alismalar sonrasinda biyolojik
sistemlerde ateroskleroz, diyabet, kronik inflamasyon, nérodejeneratif bozukluklar1 ve
kanserin bazi tiplerine neden olan oksidatif strese karsi miicadelede antioksidanlarin
miktarinin etkisinin 6nemli oldugu belirtilmistir (Karadag ve ark., 2009).

Antioksidanlar enzimatik ve enzimatik olmayan antioksidanlar olarak iki gruba
ayrilir. Bu antioksidanlarin enzim igerenleri, diisiikk molekiil agirlikli olanlar ve enzim
kofaktorleri endojen olarak f{iretilir. Non-enzimatik antioksidanlarin ¢ogu besin
kaynaklarindan elde edilir. Diyet ile alinan antioksidanlar ¢ok ¢esitli siniflara ayrilabilir;
bunlarin en biiylik sinifi polifenollerdir. Polifenoller fenolik asit ve flavonoidleri igerir.
Diger diyet antioksidan siniflar1 vitaminler, karotenler, mineraller ve organosiilfiiral
bilesiklerdir (Kumar ve ark., 2006).

Antioksidan kapasite testleri hidrojen atomu transferi ve elektron transferi tabanl
testler olarak smiflandirilabilir. HAT esasli antioksidan kapasite etkisi su sekilde
Ozetlenebilir:

ROO + AH/ArOH - ROOH + A /ArO

Bu denkleme gore ariloksi radikal formu (ArO’) antioksidan fenol (ArOH) ve

peroksil radikal formu rezonans yapi ile kararli hale getirilebilir. Diger taraftan ET

transferine dayali antioksidan etki mekanizmasi agsagidaki gibidir:
ROO+ AH/ArOH —ROO +AH"/ArOH" <> A/ArO+H"

ET dayali reaksiyonlar HAT dayali reaksiyonlara kiyasla daha yavastir ve pH ya
bagimlidir.
Spektrofotometrik ET dayali ol¢limler antioksidan kapasitesini, indirgendigi

zaman renk degistiren bir oksidanin azalmasi ile olger. Renk degisim derecesi veya



verilen dalga boyunda absorbans degisimi 6rnek igindeki antioksidan miktari ile dogru
orantilidir.

BHA (Biitillenmis hidroksi anisaol), BHT (Biitillenmis hidroksi toluen), PL
(Propilgallat) ve TBHQ (Tersiyer biitil hidrokinin) gibi bilesikler yiiksek antioksidan
kapasiteleri nedeniyle besin endiistrisinde kullanilirlar. Ancak yapilan ¢alismalarda bu
antioksidanlarin F344 sicanlarda karaciger hasari ve karsinogeneze neden oldugu
belirtilmistir. Bu nedenle bu tir antioksidanlarin kullanimi bazi {ilkelerde
sinirlandirilmistir. Dolayisiyla dogal antioksidanlara insanlari oksidatif etkilere karsi

korumalarindan dolayi ilgi artmistir (Apak ve ark., 2007)

1.3.1. Dogal Antioksidanlar

1.3.1.1. C Vitamini

C vitamini, 6nemli bir besin 6gesi olmasi yaninda, kuvvetli antioksidan 6zellikleri
nedeniyle de Onem tagimaktadir. Viicutta sentezlenemediginden dolayr disaridan
alinmas1 zorunlu olan ve suda c¢oziinebilen bir bilesiktir. Kalp-damar hastaliklari,
sinirsel hastaliklar ve bazi kanser tiirlerine karsi risk azaltici etkisinin yaninda
radikallerin olusturdugu DNA hasarlarini 6nlemede de etkilidir. Antioksidan 6zellikleri
cok yonlii olup, lipid oksidasyonunu farkli mekanizmalarla Onlemektedir. Bu
mekanizmalar bazi bilesiklerinin oksidasyonunu serbest radikal ve oksijen yok edici
olarak indirgen etki ile 6nlemek, daha az reaktif olan tiirlerine doniismek suretiyle
suretiyle oksijen ve karbon merkezli radikalleri etkisiz hale getirmek ve bazi
antioksidanlar1 yenilemek seklinde 3 grupta toplanabilir. Turunggil meyveleri, biber,
kabak, ¢ilek, lifli yesil sebzeler ve lahanagiller en 6nemli C vitamini kaynaklaridir
(Koca ve Karadeniz, 2005)

Sekil 1.2. C vitaminin kimyasal yapisi



1.3.1.2. Tokoferoller

Tokoferoller, bitkisel ve hayvansal kaynakli yaglar1 dayanikli hale getirmede
kullanilan antioksidanlardir. E vitamini ve tiirevleri olarak bilinirler (Cakir ve Bayrak,
2004).

Fenolik hidroksil gruplarindan hidrojen veya elektron vererek baslangigtaki
serbest yag asidi radikali olusumunu engellerler ve bu sekilde olusacak lipid
oksidasyonunu onlerler. Dogada bulunan sekiz veya daha fazla sayidaki tokoferol
formundan alfa-, beta-, gamma- ve delta- en yaygin olan tiirlerdir ve antioksidan etki
gosterirler. Antioksidan etkinlik siras1 delta > gamma > beta > alfa seklindedir. Ancak
bu siralama substrata ve sicaklik gibi diger kosullara bagli olarak degisebilir (Turhan ve
Ustiin, 2006).

CH3

Sekil 1.3. E vitamininin kimyasal yapisi

1.3.1.3. Fenolik Bilesikler

Fenolik bilesikler, fenolik asitler ve flavonoidler olmak iizere iki gruba ayrilirlar.
Fenolik bilesiklerin bir kism1 meyve ve sebzelerin lezzetinin olusmasinda, 6zellikle
agizda acilik ve burukluk gibi iki onemli tat unsurunun olugsmasinda etkilidirler. Bir
kismi ise meyve ve sebzelerin sari, sari-esmer, kirmizi-mavi tonlardaki renklerinin
olugsmasini saglamaktadirlar. Bu 6zellikler meyve ve sebzeler ile bunlardan elde edilen
tiriinler i¢in son derece dnemlidir. Bunlardan flavanoidler, bitkisel ¢aylarin, meyve ve
sebzelerin yapilarinda dogal olarak bulunan polifenolik antioksidanlardir. Fenolik asitler
ise ozellikle meyvelerin yapisinda bulan antioksidan ve antimikrobiyal 6zellikleri olan
bilesiklerdir. Bu bilesikler beslenme fonksiyonlarindaki olumlu etkilerinden dolay1

“biyoflavonoid” adini da alir (Nizamlioglu ve Nas, 2010).



Fenolik maddeler LDL oksidasyonunun inhibisyonunda da antioksidan aktiviteye
sahiptirler (Teissedre ve Landrault, 2000).

@)
Ry
R, COOH
R3
(b)
Ry
R» CH =—=CH——COOH
R3

Sekil 1.4. Fenolik asitlerin genel yapist a) Benzoik asit tiirevleri b) Sinamik asit
tirevleri

Sekil 1. 5. Flavonoidlerin genel yapisi

1.3.1.4. Karotenoidler

Karotenoidler 40C atomlu, dokuz konjuge c¢ift bag iceren, bircok meyve ve

sebzede bulunan ve onlara sari, turuncu, kirmizi gibi renkleri veren pigmentlerdir.



Icerdikleri ¢oklu doymamis yapi nedeniyle stabil olmayan bir yapiya sahiptirler ve
kolaylikla okside olabilirler. Hidrokarbonlar ve ksantofiller olmak iizere iki gruba
ayrilirlir. o, B, y karotenoidler hidrokarbonlara ve yapisinda metoksi, etoksi, hidroksi,
karboksi, keto gruplar bulunduran karatenoidler de ksantofillere 6rnektir. Karotenoidler
icerdikleri ¢ift bag sayis1 artikga daha kuvvetli antioksidan etki gosterirler. Antioksidan
aktivitelerini serbest radikal reaksiyonlarina katilarak hidrojen peroksit radikalinin

olusum hizini yavaslatma seklinde ortaya koyarlar (Koca ve Karadeniz, 2005).

1.3.2. Sentetik Antioksidanlar

Sentetik antioksidanlar, gidalarda oksidatif bozulmay1 onleyen veya geciktiren
bilesiklerdir. Bu bilesikler oksidatif ve otooksidatif islemlerin baslangicinda etki
gostererek oksidasyonu ve buna bagli olarak olusan istenmeyen reaksiyon iiriinlerinin
olusumunu engelleyebilmektedir. Diger bir ifadeyle ticari olarak firetilen sentetik
antioksidanlar oksijen ile reaksiyona girerek, gidalar igindeki olumsuz etkileri
engelleyen maddeler olarak tanimlanirlar. Bunlar BHA, BHT, TBHQ ve PG ve NDGA
(nordihidroguairatik asit)’dir. Ancak sentetik antioksidanlarin kansere neden olmasi ve
viicutta mutajenik 0Ozelliklere sahip olmalar1 nedeniyle kullanimlar1 yasaklanmistir.
Sentetik antioksidanlar dogal antioksidanlara nazaran daha ucuz olmalari, yiiksek
kararlilik ve ytiksek etkinlik gostermeleri nedeniyle yaygin kullanim alanlarina sahiptir.
Son zamanlarda sentetik antioksidanlarin toksik etkilerine baglh olarak dogal

antioksidanlara olan ilgi oldukg¢a artmistir (Bucak, 2011).

OH OH

C(CHa)a (H3C)sC C(CHa)3

OCHg CHs
Biitillenmis hidroksianisaol(BHA) Biitillenmis Hidroksitoluen (BHT)
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OH OH
HO OH C(CHs)3
COOC3Hy OH
Propilgallat(PL) Tersiyer Biitilhidrokinin(TBHQ)
HO
HO
OH
OH

Nordihidroguairatik Asit (NDGA)

Sekil 1. 6. Baz1 sentetik antioksidanlarin kimyasal yapisi

1.3.3. Enzimatik Antioksidanlar

Hidroperoksidazlar substrat olarak hidrojen peroksit veya organik bir peroksit
kullanirlar. Bu kategoriye peroksidazlar ve katalaz olmak iizere iki tip enzim girer. Bu
enzimler hem hayvan hem de bitkilerde bulunurlar. Hidroperoksidazlar viicudu zararl
peroksitlere karsi korurlar. Peroksitlerin birikmesi sonucunda serbest radikal tiretimi
baglar, bunlar da kronik hastaliklara yol acarlar. Peroksidazlar ¢esitli elektron alicilar
kullanarak peroksitleri indirgerler (Murray ve ark., 2004). Siiperoksit dismutaz (SOD),

katalaz, gulutatyon peroksidaz (GSH-Px) bazi1 6nemli enzimatik antioksidanlardir.
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1.4. Antioksidanlarin Etki Mekanizmalari

Antioksidanlar baslica dort yolla oksidanlari etkisiz hale getirirler;
1. Siiptirme etkisi (Scavenging): Oksidanlar1 daha zayif yeni bir molekiile doniistiirerek
etkisizlestirir. Antioksidan enzimler ve mikromolekiiller bu yolla etki eder.
2. Sondiirme etkisi (Quenching): Oksidanlara bir hidrojen aktararak inaktive etmesine
denir. Vitaminler, flavanoidler, timetazidin ve mannitol bu sekide etki eder.
3. Zincir reaksiyonlarint kirma etkisi (Chain Breaking): Hemoglobin, seriiloplazmin ve
agir mineraller oksidanlar1 kendilerine baglar ve inaktive eder.
4. Onarma etkisi (Repair): Oksidatif hasar gérmiis biyomolekiilii onarirlar (Gokpinar ve
ark., 2006)

1.5. Serbest Radikaller

Potansiyel olarak oksidanlar ve antioksidanlar arasinda daha cok oksidanlara
karsilik gelen ve serbest radikal olarak tanimlanan tiirler, oksidatif strese neden olan,
yiiksek derecede reaktif molekiillerdir (Kumar ve ark., 2006).

Serbest radikaller, bir veya daha fazla eslesmemis elektron gifti igerirler, normal
veya patolojik hiicre metabolizmasinda farkli durumlarda olusurlar. Cevresel stres
serbest radikallerin hiicre i¢cinde bozulmalarindan daha hizli bir sekilde liremelerine
neden olur.

Radikaller baslica 3 temel mekanizma ile olusurlar;

Kovalent baglarin homolitik kiridmas: ile: Yiksek enerjili elektromanyetik

dalgalar ve yiiksek sicaklikla kimyasal baglar kirilir ve kirilma sirasinda bag yapisindaki

iki elektronun her biri ayr1 ayr1 atomlar tizerinde kalir.

Y:Z > Y + Z

Normal bir molekiiliin elektron kaybetmesi ile: Radikal 6zelligi bulunmayan bir
molekiilden elektron kaybi sirasinda dis orbitalinde paylasilmamis elektron kalirsa
radikal olusur (Askorbik asit, glutatyon ve tokoferoller gibi...).

Y: > Y +e (tek bir elektron kayb1 )

Normal bir molekiile elektron transferi ile: Radikal 6zelligi tasimayan bir
molekiile tek elektron transfer edildiginde dis orbitalinde paylasilmamis elektron

olusturuluyorsa, bu tiir indirgenme ile radikal olusur (Kiling ve Kiling, 2002).
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Y+e Rz
Bu degisiklik yaslanma, ateroskleroz, inme, diyabet, kanser, alzheimer,
parkinsonizm gibi norodejeneratif hastaliklara neden olur. Her ne kadar insanlar ve
diger organizmalar antioksidan savunma sistemlerine sahip olsalar da bu sistemler
onlar1 zararlardan tamamen korumada yetersiz kalir. Antioksidanlar, serbest radikaller
ile katalitik selatlama ve radikal siipiirme reaksiyonlarina girerek oksidasyon
proseslerine miidahale eder. Uzun yillardir bir¢ok arastirmaci en gii¢lii fakat toksik
olmayan, Ozellikle yenilebilir veya tibb1 bitki kaynakli dogal antioksidanlari
arastirmiglardir. Bu tiir dogal antioksidanlar kansorojen ya da akciger ve karacigere
zararli etkiler olusturan sentetik antioksidanlarin kullanimi olmadan, insanlar ilgili
reaktif tiirlerin zararlarina karsi koruyabilir (Khodagholi ve ark., 2010).
Organizmada serbest radikaller radyasyon, ilaglar, zararli kimyasal maddelerin

etkisi ile olusabilecegi gibi metabolizmada ger¢eklesen reaksiyonlarin yan tirlinii olarak
da olugabilir. Metabolizma yan {iriinleri olarak siiperoksit anyonu (02-' ), hidrojen
peroksit (Hzoz) ve hidroksil radikali (OHe) gibi mutajenler meydana gelir (Gokpinar ve

ark., 2006).
Stiperoksit anyonlar1 (O,”), hidrojen peroksit (Hzoz) ve hidroksil radikali (OHe)

gibi reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) kolay okside olabilen hiicresel bilesenlerle
reaksiyona girme egilimi yiiksektir. Reaktif oksijen tiirleri arasinda en kuvvetli oksidatif

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

1.5.1. Siiperoksit Anyonlari

Stiperoksit radikali (02") hemen tiim aerobik hiicrelerde molekiiler oksijenin (O,)

bir elektron alarak indirgenmesi sonucu olusur. Indirgenmis gecis metallerinin

otooksidasyonu yani zincir radikal reaksiyonlari siiperoksit radikali meydana getirebilir.
0,+ e -0,

Stiperoksit radikali dogrudan zarar vermez ancak bir baska radikal olan hidrojen

peroksit icin olusum kaynagidir. Ayrica geg¢is metalleri icin indirgeyicidir, diisiik
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pH’larda daha etkilidir ve oksidan perhidroksi radikali (HO,) olusturmak {izere

protonlanir. Siiperoksit radikali hem bir indirgen hem bir yiikseltgen olarak ozellik

gosterir.

1.5.2. Hidrojen Peroksit ve Hidroksil Radikali

Hidrojen peroksit molekiiler halde bulunan oksijenin ¢evresindeki molekiillerden

iki elektron veya siiperoksit radikalinin ¢evresinde bulunan molekiillerden bir elektron

almas1 sonucu olusan peroksidin (02. ) 2 H" ile birlesmesi sonucu olusur.

0, +e~ +2H* - H,0,
0'2_ + e + 2H+ - H202
Biyolojik sistemlerde hidrojen peroksidin asil {iretimi, siiperoksidin (02. )

dismutasyonu ile gerceklesir. Iki siiperoksit molekiilii, bu reaksiyonda iki proton alarak
hidrojen peroksit ve molekiiler oksijeni olustururlar.
205 + 2H* - H,0, + 0,
Hidrojen peroksit oksidandir ama reaktif bir tiir degildir. Serbest radikal olmadig:

halde reaktif oksijen tiirleri (ROS) kapsamina girer ve serbest radikal biyokimyasinda
2+
onemli bir rol oynar. Ciinkii Fe veya diger gecis metallerinin varliginda Fenton

reaksiyonu sonucu, siiperoksit radikalinin (02' ) varliginda Haber-Weiss reaksiyonu

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

olusturur.

Fe?* + H,0, - Fe3* + OH + OH™
Fenton reaksiyonu
02_ + H202 - 02+H20 + OH

Haber-Weiss reaksiyonu
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1.6. Ugucu Yaglar

Ugucu yaglar, bitkilerden veya bitkisel droglardan, su veya su buhar
destilasyonuyla elde edilen karisimlardir. Oda sicakliginda sividirlar, fakat bazen
donabildikleri gibi, agikta birakildiklarinda da buharlasabilme 6zelligine sahiptirler. Bu
derece kolay buharlagabildiklerinden dolayr ‘ugucu yag’, giizel kokulu olmalar1 ve
parfiimeride kullanilmalar1 nedeniyle "esans" gibi isimlerle anilirlar (Colakoglu E.,
2006).

Bitkilerin sahip olduklari bu giizel kokular ugucu yag fraksiyonlarinda elde edilen
terpenlerden ileri gelmektedir. Terpenler sekonder metabolitlerdir. Ugucu yaglar
genellikle yiyeceklere tat vermek i¢in, parfiimeride hos koku elde etmek i¢in, aroma
terapide, geleneksel ve alternatif ilaglarda kullanilirlar. Genel kimyasal yapilar1 CioHsg
seklindedir ancak isimleri karbon sayilarina gore degisir; Coo diterpen, Cs triterpen, Cyo
tetraterpen gibi. Cesitli terpen ve terponoidlerin giiglii antimikrobiyal etkiye de sahip
olduklari bildirilmektedir (Ozer, 2010).

1.7. Antioksidan Aktivite Tayin Yontemleri

1.7.1. Toplam Fenolik Madde Miktar:1 Tayini

1.7.1.1.Folin-Ciocalteau Yéntemi ile Toplam Fenolik Bilesik Tayini

Yontem ilk olarak 1965°de Singleton ve Rossi tarafindan Onerilmistir. Folin-
Ciocalteu reaktifi (Folin Fenol Reaktifi veya Folin-Denis reaktifi) fosfomolibdat ve
fosfotungstat karisimi bir reaktif olup fenolik ve polifenolik antioksidanlarin toplam
fenolik bilesik tayininde kullanilir. Ancak bu reaktifin sadece toplam fenolik bilesik
miktarm1 degil, 6rnek icinde mevcut tiim indirgen maddelerle reaksiyon verecegi
bilinmektedir. Bu nedenle reaktifin sadece Ornekteki fenolik bilesik diizeyini degil
ornegin toplam indirgeme kapasitesini de 6l¢tiigii konusunda tartisma vardir (Ikawa ve
ark., 2003). Buna ragmen Folin-Ciocalteu reaktifi ile toplam fenolik bilesik miktari
tayini hemen hemen tiim antioksidan calismalarinda ornekteki fenolik igeriginin
tayininde kullanilan standart bir metottur.

Mo(VI) + e- —— Mo(V)
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1.7.1.2.Fosfomolibden Metodu

Yontemin temeli asidik Mo (VI)’nin Mo (V)’e indirgenmesiyle asidik pH’ta yesil
renkli fosfat/ Mo (V) kompleksinin olusmasina dayanmaktadir (Prieto vd., 1999).

1.7.2. DPPH Radikal Siipiiriicii Aktivite Tayin Yontemi

Bu yontem ilk kez 1958 yilinda Blois tarafindan 1,1-difenil-2-pikril hidrazil
(DPPH) radikallerinin antioksidan molekiillerin tayininde kullanilabileceginin
Onerilmesi ile ortaya ¢ikmis, antioksidan aktivite Ol¢iimlerinin 6nem kazandigr ve
yogunlastig1 yillarda Brand-Williams ve arkadaglari tarafindan gelistirilmis ve pek ¢ok
arastirici tarafindan referans olarak kullanilmaya baglamistir. Yontemin esasi serbest bir
radikal olan DPPH molekiiliiniin, hidrojen atomu verme egilimi olan bir molekiil
(antioksidan) ile etkilestirilmesine dayanir. Bu reaksiyon sonunda mor menekse rengine
sahip olan DPPH cozeltisinin rengi agilir. Antioksidan aktivite baslangictaki DPPH
derisiminin % 50’sinin azalmasi i¢in harcanan antioksidan miktarin1 ifade eden ICs

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

NO, NO, /@
[ ] H L]
N.O N—N + FLOH ———>N,0 N—N + FLO
2

NO,

DPPH radikali Flavonoid DPPH-H Flavonoid fenoksili
radikali

1.7.3. CUPRAC (Bakar(Il) Indirgeyici Antioksidan Kapasite) Metodu

Yontem bitki ekstreleri ve insan serumunda kuprik iyonu indirgeme potansiyeli
Olclilmek suretiyle Apak ve arkadaglari tarafindan (2004; 2005) toplam antioksidan
kapasite tayini i¢in gelistirilmis bit metottur. Bu yéntemle hem hidrofilik hem lipofilik
toplam antioksidan kapasitesi kolaylikla tayin edilebilmektedir. Bakir(Il) ve neokuprin
(2,9-dimetil-1,10-fenantrolin) reaktifleri kullanilarak polifenolik bilesiklerin antioksidan
kapasitelerinin spektrofotometrik olarak tayin edilmesi esasma dayamir. indirgen olan

polifenolik bilesikler, Cu(IT)-Nc kompleksini, Cu(l)-N¢ kompleksine doniistiiriir. Cu(I)-
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Nc kompleksinin maksimum absorpsiyon verdigi 450 nm’de absorbasin Ol¢iilmesi ile

antioksidan kapasite tayin edilir.

n Cu(Nc),** + Ar(OH)n ——nCu(Nc)," + Ar(0O=)n + nH"

1.7.4. B- Karoten- Lineolik Asit Emiilsiyon Yontemi

Bu metot, linoleik asidin 1s1, hava ve 1sik oksidasyonu sonucu olusan alkil
peroksitler tarafindan beta karotenin renk acilimmin 470 nm’de spektrofotometrik
olarak izlenmesi temeline dayanir. Hidrojen atom transferi ile gerceklesen bu reaksiyon

¢oziicli ve pH etkisinden bagimsiz ve ¢ok kisa siirede gerceklesir.
ROO + ArOH —» ROOH + ArO
1.7.5. FRAP Indirgeme Giicii (Demir(IIT) fyonu indirgeyici Antioksidan Giicii)

Bu yontemde, Fe(CN)g® indirgenir ve olusan Fe(CN)s" , Fe*® ile tepkimeye
girerek mavi renkli Fe[Fe(CN)s]" kompleksini olusturur. Reaksiyon sonucu olusan
kompleks koyu mavi renk verir ve yliksek absorbans yiiksek indirgeme giiciinii ifade

eder.

Fe(CN)s> + ArOH Fe(CN)s" + ArO° + H*
—>

Fe(CN)s" +Fe ™" + K* —— KFe[Fe(CN)g]

1.8. Antimikrobiyal Aktivite Tayin Yontemleri
1.8.1. Diliisyon Teknikleri

Bir mikroorganizmanin antibiyotiklere duyarliligini tayin etmek i¢in gelistirilmis
tekniklerdir. Bu tekniklerden bitki ekstreleri veya ugucu yaglarm antimikrobiyal
Ozelliklerinin belirlenmesinde de yararlanilmaktadir. Diliisyon teknikleri makro ve
mikro diliisyon seklinde gerceklestirilebilmektedir. Bu metotta, ticari olarak

gelistirilmis, 80, 96 veya daha fazla kuyucuga sahip plaklar kullanilmaktadir. Bu
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kuyucuk serilerinde madde diliisyonlar1 hazirlanmakta ve belli bir miktarda kiiltiiriin
ilavesiyle, madde ve mikroorganizma etkilestirilmektedir. Inkiibasyondan sonra test
edilen antimikrobiyal maddenin, kullanilan mikroorganizmaya karst hangi
konsantrasyonda etkili oldugu, iiremenin varhigina veya yokluguna gore bulaniklik
tayiniyle yapilmakta ve iiremenin olmadigi en diisiik konsantrasyon degeri, Minimum

inhibitér konsantrasyonu (MIK) degeri olarak tanimlanmaktadir.

1.8.2. Difiizyon Teknikleri

Antimikrobiyal testlerde kullanilan agar difiizyon metodu ugucu yaglarin test
edilmesinde kolayligindan dolay1 en cok tercih edilen tekniktir. Kalitatif ve yari
kantitatif bilgiler bu metotla ortaya cikarilabilmektedir. Agar difiizyon tekniginde,
icinde test edilecek olan maddenin bulundugu bir ¢ukur sistemiyle, test organizmasinin
bulundugu uygun bir besiyeri kullanilmaktadir. Besiyeri iizerine, belirli ¢apta acgilan
kuyulara homojen olarak ¢dziilmiis ucucu yag karisimi koyulmaktadir. Inkiibasyon
siiresi sonunda, kullanilan madde etkili ise cukurlarin etrafinda belirgin bigimde
iiremenin olmadigr inhibisyon zonlar1 olugmaktadir. Olusan inhibisyon zonlarinin
caplart Olciilerek kaydedilmekte ve degerlendirilmektedir. Kuyucuklara koyulan
maddenin artan ya da azalan konsantrasyonlariyla, aktivite sonucu olusan inhibisyon
zonu ¢aplarinin da dogru orantili olarak artmasi ya da azalmasi1 beklenmektedir (Celik
ve Celik, 2007).

Disk difiizyon metodunda ise saflagtirilmis bakteriler iizerine numune igeren
diskler yerlestirilir. Bu disklerin etrafinda olusan inhibisyon zonlarinin g¢aplarinin
Ol¢iilmesi ile mikroorganizmanin numuneye karst duyarliligi hakkinda bir yargiya
varilir. Olusan inhibisyon zonunun c¢api, c¢alisma kosullarina, mikroorganizmanin

duyarliligina, antibiyotigin miktarina ve difiizyon yetenegine bagl olarak degisir.

1.9. Calismada Kullanilan Bakteri Tiirleri ve Ozellikleri

1.9.1. Staphylococcus aureus

Staphylococcus aureus, basta 1s1l  islem olmak tiizere mikroorganizmalarin
indirgenmesine yonelik tiim uygulamalara kars1 yiiksek bir duyarlik gdsterir. S. aureus

insanlarda menenjit, septisemi ile yara iltihaplarna ve Onemli Ol¢lide gida
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zehirlenmelerine neden olur. Stafilokokal gida zehirlenme riski bakteriyel gelismenin
ve/veya toksin olusumunun azalmasi ile kayda deger Ol¢iide azaltilabilir. Yeterli 1sil
islem ile gidanin depolama kosullar1 bu konuda en etkili énlemlerdir. Genel olarak
gidada 10° - 10° adet/g S. aureus varlig1 enterotoksin olusumu i¢in "toksik diizey"
olarak kabul edilir. Gidada S. aureus bulunmasi o gidanin stafilokokal gida
zehirlenmelerine neden olacagi anlamina gelmeyecegi gibi tersine olarak gidada
S.Aureus bulunmamast o gidanin stafilokokal gida zehirlenmelerine neden
olmayacagina dair giivence vermez. Basta 1s1l islem olmak tizere ¢esitli uygulamalar S.
aureus hiicrelerini Oldiirebilmekte ancak daha Once olusmus enterotoksini tahrip

edemeyebilmektedir (www.mikrobiyoloji.org).

1.9.2. Enterococcus faecalis

E. faecalis, Gram-pozitif, insan ve hayvan digkisinda bulunan fekal orijinli bir
tirdiir. Ancak bu bakterilere insan ve memeli hayvanlarin digkisi disinda toprak, su,
bitki ve bocek gibi bir¢ok ¢evrede de rastlanmaktadir. E. faecalis 'in bazi tiirlerinin
bitkilerde de yaygin olarak bulunmasi bu bakterilerin sanitasyon indikatorii olarak
degerini biiyiik 6l¢lide azaltmaktadir. Ancak E. faecalis 'in fekal veya fekal olmayan

tiirlerini biyokimyasal testlerle ayirmanin miimkiin oldugu bilinmektedir.

1.9.3.Escherichia coli

Genelde E. coli kisaltmasi ile veya koli basili olarak bilinen Escherichia coli,
memeli hayvanlarin kalin bagirsaginda yasayan faydali bakteri tiirlerinden biridir.
Normalde bagirsakta yasadigi igin, E. coli 'min c¢evresel sularda varhigi diski
kirlenmesinin bir belirtisidir. E. coli, genel olarak bakteri biyolojisinin anlagilmasi
amaciyla iizerinde sik¢a calisilmig bir model organizma olmustur. Insanin bir giinde
digki yoluyla viicudundan gegen E. coli bakteri sayist1 100 milyar ile 10 trilyon
arasindadir. Bagka hayvanlarda etkisiz olan bazi E. coli tipleri insana bulastiklarinda
hastalik yapabilirler. Bunlarin en iinliisii sayilan O157:H7 adli serotip kanli ishale ve
oliime yol acgabilir. E.coli, normal bagirsak florasina aittir, biyolojik siniflandirmada da
bagirsaklarda yasayan bakterilerden olusan enterik bakteriler ailesinde yer alir. Bakteri

cubuk seklinde olup, boyutlar1 1-2 pm uzunlugunda ve 0.1-0.5 um ¢apindadir. 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
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Gram-negatif bir bakteri oldugundan endospor olusturmaz, kaynatma ile 6liir. Memeli
hayvanlarin bagirsaklarinda biliylimeye adapte olmus oldugu i¢in en iyi viicut

sicakliginda gogalir (http://tr.wikipedia.org/wiki/E.coli).
1.9.4. Candida albicans

Candida albicans, eseyli ¢ogalan maya tipi bir mantar tiiriidiir. Candida cinsine
ait 200 tir olmasina karsin Candida enfeksiyonlarmin %75'inin sorumlusu C.
albicans'tir. Bagisiklig1 baskilanmig hastalarda (AIDS, kanser kemoterapisi, organ veya
kemik iligi transferi durumlarinda) sistemik fungal enfeksiyonlar, hastalik ve 6liimiin
baglica nedenleri arasindadirlar. C. albicans insan agzi ve sindirim sistemi i¢inde
yasayan pek ¢ok organizmadan biridir. C. albicans sindirim sistemindeki varligiyla
baska patojen bakterilerin ¢ogalmasini engeller. Viicudun bagisiklik sistemi ve diger
zararsiz bakteriler normal sartlarda Candida'yr kontrol altinda tutarlar. Ancak, diger
bakterilerin sayis1 C. albicans’a oranla azalirsa (6rnegin antibiyotik kullanimindan
dolay1), bagisiklik sistemi zayiflamigsa veya mayanin ¢ogalmasia saglayan bagska
sartlar mevcutsa (yliksek seker, yiiksek pH) C. albicans zararsiz olan tek hiicreli
biciminden, c¢ok hiicreli, istilact (invasif), kiif gibi ipliksi bi¢cimine doniisiir ve viicudu
istilaya baglar. C. albicans iplik¢i bir bigime doniismesine ilaveten, konak dokulara
baglanmasini saglayan adhesinler, dokulara hem imha etmeye hem de onlara daha iyi
yapismay1 saglayan proteazlar, ve viicudun bagisiklik sisteminin tepkisini azaltan

faktorler tiretir (http://tr.wikipedia.org/wiki/Candida_albicans).
1.9.5. Pseudomonas aeruginosa

Pseudomonas aeruginosa, ¢ogu toprak ve suda bulunur. Glikozu oksidasyon
yoluyla pargalayan fakat fermentasyon yapmayan bakterilerdir. Genellikle tek hiicreler
halinde goriiniirler, fakat bazen iireme esnasinda birka¢ hiicre bitisik kalarak kisa
zincirler teskil ettikleri goriilir. Geng kiiltiirler, {izerinde biiyiiyebildigi ortamlarda
genellikle mavi-yesil bir pigment ¢ikarir. Kiiltiir yaslandik¢a bu renkler kahverengiye
doner. Aerobik olmalar1 nedeni ile gidalarin ylizeyinde hizli gelisebilmeleri sonucu
okside {irlinler ve mukoz madde olustururlar. Kendi gelismeleri icin gerekli gelisme
faktorleri ve vitaminleri sentezleme yetenegindedirler. Diger Pseudomonadlar gibi

Pseudomonas aeruginosa da piyosiyanin {mavi-yesil), piyorubin (kirmizi-kahverengi)


http://tr.wikipedia.org/wiki/Gram-negatif
http://tr.wikipedia.org/wiki/Endospor
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ve floressein (yesil-sar1 ve floresan) gibi pigmentler iretir. Floresseini tim
Pseudomaslar  olusturablirken; piyosiyanini sadece Pseudomonas aeruginosa
olusturabilir. Hemoglobini tam olarak ettiginden kanli agar besiyerindeki kolonilerin
etrafinda temiz ve berrak zon olusturur. Pseudomonas aeruginosa in-vitro kosullarda,
inci beyazi koloni goriintiisii ve iizlimsii kokusuyla taninir. Organizmanin kesin tanisi
42 °C de ireme yetisinin ve pigment iliretiminin incelenmesiyle konur. Kurumaya
direnglilikleri zayiftir. Siit i¢indede iyi {irer, siitiin pihtilagmasinda ve c¢ikardigi
pigmentten dolay1 yesil renk almasina neden olur. Bu 6zelligi sayesinde “hidrokarbon
kullanan bakteriler (HUM)” iinvanini kazanmistir

(http://tr.wikipedia.org/wiki/Pseudomonas_aeruginosa).
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2. ONCEKI CALISMALAR

Aksoy ve arkadaslar1 (2008), Tiirkiye’de yetisen endemik Salvia halophila’nin
antimikrobiyal ve antioksidan aktivitesinin belirlemislerdir. Calismada Salvia halophila
(Lamiaceae)’nin metanollii ekstraktinin antioksidan aktivitesi fosfomolibdenum ve
serbest radikal siipiiriicii aktivite olmak tizere iki farkli yontemle arastirilmustir.
Fosfomolibdenum yonteminde metanollii ekstraktin antioksidan aktivitesi 59.55 + 0.4
mg AAE/g kuru ekstrak olarak belirlenmistir. Metanollii ekstraktin serbest radikal
temizleyici aktivitesi 1,1-difenil-2- pikrilhidrazil (DPPH) yontemi ile belirlenmistir.
ICs0 (%50 inhibisyon i¢in gerekli konsantrasyon) degeri 69.84 pg/ml olarak
bulunmustur. Metanollii ekstraktin toplam fenolik igerigi Folin-Ciocalteu yontemi ile
6.66 £ 0.29 mg GAE/g kuru ekstrakt olarak bulunmustur. Ekstraktin antimikrobiyal
aktivitesi agar difiizyon yontemi ile belirlenmistir. Antimikrobiyal analiz i¢in on fi¢
bakteri ve iki maya kullanilmistir. Metanollii ekstraktin diisiik antimikrobiyal aktiviteye
sahip oldugu ve test edilen mayalara kars1 etkili olmadig1 belirlenmistir.

Tepe ve arkadaslar1 (2003), Salvia multicaulis ve Salvia cryptantha tiirlerinin
metanolik ekstrakti ve ugucu yaglarinin antioksidatif ve antimikrobiyal ozelliklerini
incelemislerdir. Izole edilen ucucu yaglar GC-MS ile analiz edilmis ve Salvia
cryptantha igin 53, Salvia multicaulis igin ise 47 bilesen tespit edilmistir. Antioksidan
aktivite tayini i¢in ise 2,2difenill-1pikrilhidrazil (DPPH), hidroksil radikal siipiiriicii ve
lipid peroksidasyon deneyleri ile belirlenmistir. Sonuglar bu iki tiiriin, besin
endiistrisinde antimikrobiyal ve antioksidatif o6zellik bakimindan, radikal siipiiriicii
kullanimina uygun oldugunu gostermistir.

Bagc1 ve Kogak Elazig ve civarinda yetisen Salvia ceratophylla ve S. aethiopis’in
toprak iistii kisimlarinin ugucu yaglarini analiz etmislerdir. Bu bitkilerin ugucu yaglari
su distilasyonu yoluyla elde edilmis ve yaklasik %0.4 ve %0.3 oraninda yag verimi
saptanmistir. Yaglarin GC ve GC/MS cihaziyla yapilan kimyasal analizleri sonunda
seksen dort ve kirk bilesenin yagin %94.5 ve %96.5’ini olusturdugu saptanmistir. S.
ceratophylla’da ana bilesenler olarak, germakren D (%27.4), bisiklogermakren (%11.3)
ve spatulenol (%10) saptanmistir. Bunun yaninda, S. aethiopis’de ise alfa- kopaen
(%21.1), beta- kubeben (%8.1), germakren D (%26.3), bisiklogermakren (%24.1) ve
delta- kadinen (%?5) tespit edilmistir. Her iki bitkinin ugucu yag bileseninin

monoterpenlere gore seskiterpenler bakimindan daha zengin oldugu saptanmustir.
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Matkowski ve arkadaslart (2008), ti¢ Salvia tiiriine ait kok ve yapraklarin
metanolik ekstraktinin antioksidan 6zelliklerini belirlemislerdir. Polifenol varligt HPLC
ve spektrofotometrik deneyler ile sergilenmistir. Calisilan tiirlerin antioksidan kapasite
Ozellikleri yiiksek bulunmus fakat tiirlerin kendi arasinda farkhiliklar gosterdigi
belirlenmistir. Ayrica tiirlerin kendi iginde, organlarinin antioksidan 6zelliklerinin de
farkli oldugu ortaya konulmustur.

Tepe ve arkadaslari(2005), Salvia verticillata L. subsp.verticillata ve S.
verticillata L. subsp. amasiaca tiirlerinin metanolik ekstraklarinin in vitro antioksidan
potansiyelleri ve rosmanirik asit seviyelerini incelemislerdir. Ekstraklarin pozitif
antioksidan etkileri iki tamamlayici metod olan DPPH serbest radikal siipiiriicii sistem
ve B-karoten linoleik asit sistemi ile belirlenmisler. Ilk durumda S. verticillata susbp.
verticillata tiirii, susbp. amasiaca tiriine gore ICsp (14.5+1.21 pg/mg) degeri
bakimindan {stiin gelmistir. Burada ICsy degeri serbest radikallerin yarisinin
stiplirtildiigi andaki numune konsantrasyonunu ifade eder. [-karoten linoleik asit
sisteminde ise S. verticillata L. susbp. verticillata tiiriiniin inhibisyon kapasitesi 74.4+
1.29% olarak bulunmustur. Sentetik antioksidanlar olan BHT, askorbik asit, kurkumin,
a-tokoferole ait antioksidan kapasiteleri de paralel deneyler ile belirlenmistir.
Numuneler, bu sentetik antioksidanlar ile karsilastirilarak, radikal siipiiriicii etki
bakimindan degerlendirilmistir. Ayrica rozmarinik asit seviyesi ve antioksidan
kapasitesi arasindaki iligskinin belirlenebilmesi i¢in bitki ekstraklarindaki rozmarinik asit
aktivitesini de incelenmisler. S. verticillata L. susbp. verticillata tiiriiniin 28.7 + 0.89 pg
/mg ile en yiiksek rosmanirik asit seviyesine sahip oldugunu bulmuslardir. Bu da
rosmanirik asit seviyesi ile antioksidan potansiyeli arasinda kuvvetli bir iligki oldugunu
gostermistir

Bagc1 ve Kogak Salvia palaestina Bentham ve S. tomentosa Miller tiirlerinin
ucucu yag kompozisyonunu belirlemislerdir. Elazig’dan toplanan iki Salvia L. (Salvia
palaestina Bentham ve S. tomentosa Miller )’dan su distilasyonu ile elde edilen ugucu
yaglar1t GC ve GC-MS ile analiz etmislerdir. Bitkilerin ugucu yag verimi %0.4 (v/w) ve
%0.3 (v/w) olarak saptanmis, atmig Ve yetmis bir bilesen yaklasik olarak yagin %95.5
ve %95 ini olusturacak sekilde tanimlamiglardir. S. palaestina’da ana bilesenler, 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) oldugu tespit edilmistir. Calisma, incelenen S.
palaestina’nin seskiterpen, S. tomentosa’nin ise hem monoterpen hem de seskiterpen
bakimindan zengin oldugunu ortaya koymuslardir.

Ozcan ve arkadaslar1 (2010), Scrophulariaceae familyasinin endemik bir tiirii olan
Verbascum antiochium’un artan polaritelerdeki ve metanoldeki ekstraktlarini gram
pozitif ve gram negatif bakterilere kars1 disk difiizyon yontemiyle test etmislerdir.
Metanol/su ekstraktinin hem gram pozitif hem gram negatif bakterilere kars1 diger
ekstraktlardan daha etkili oldugunu belirlemislerdir. Metanol ekstraktinin antioksidan
aktivitesi DPPH yoOntemiyle belirlenmis ve %50 inhibisyon aktivitesi 4,80 mg/ml olarak
bulunmustur. Linoleik asit sisteminde ise sentetik antioksidan olarak kullanilan ter-biitil
hidroksitoluene yakin bir inhibisyon gosterdigi tespit edilmistir.

Kelen ve Tepe (2007) Tiirkiy’de yetisen ii¢ Salvia tiirinden izole edilen ugucu
yaglarin antimikrobiyal ve antioksidan ozellikleri ile kimyasal kompozisyonlarini
belirlemeye calismislardir. Bu ¢alismada Salvia aucheri var. aucheri (endemik), Salvia
aramiensis ve Salvia pilifera (endemic) tiirleri tizerinde ¢alisilmigtir. Bu bitkilerde Gaz
Kromatografi- Elektron Etki Kiitle Spektrumu (GC)/EIMS sonuglarina gore sirasiyla 41
(97.2%), 51 (98.5%) ve 83 (98.2%) bilesen tanimlanmistir. Antioksidan kapasitesi
birbirini tamamlayan iki metod olan 2,2-difenil1-1pikrilhidrazil(DPPH) serbest radikal
slipiiriicii sistem ve P-karoten linoleik asit sistemi ile belirlenmistir. S.aramiensis
tiiriiniin antioksidan aktivitesi her iki metotta diger iki tlirden sirasiyla 12.26 + 1.09 ve
92.46% =+ 1.64 pg/ mg degerleri ile daha yiiksek bulunmustur. Ayrica sentetik
antioksidanlar olan BHT, curcumin, a-tokoferol ve askorbik asit icin de ayni deneylerle
antioksidan  aktiviteleri  belirlenmistir.  Numuneler, sentetik  antioksidanlarla
karsilagtirilmistir ve antioksidan icerik bakimindan aydinlatilmiglardir. Ayrica
antimikrobiyal aktivite disk diflizyon ve MIK yontemleri olmak iizere iki yontem ile
belirlenmistir. Salvia aramiensis tiirliniin antimikrobiyal aktivitesini sirasiyla Salvia
aucheri var. aucheri ve Salvia pilifera takip etmistir.

Sarer Salvia yosgadensis Freyn. et Bornm. ugucu yagi {lizerinde kimyasal
aragtirmalar gergeklestirmistir. Calismada endemik tiirlerden S. yosgadensis Freyn. et
Bornm. ugucu yagmin fiziksel 6zellikleri ve kimyasal bilesimi incelenmistir. Bitkinin

cicek ve yapraklart % 0.30 ugucu yag igcermektedir. Kolon ve gaz-sivi kromatografisi
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yontemleri ile ugucu yagda 14 monoterpenik hidrokarbon, 15 oksijenli monoterpen ve
eskiterpen saptanmistir. Ugucu yagin baslica maddeleri karyofillen (% 12.8), teshis
edilemeyen bir madde (% 10.7), sabinil asetat (% 10.1) ve sabinol'diir (% 8.7).

Pitarokili ve arkadaslari(2006) Yunanistan’da yetisen Salvia verticillata, S.
verbenaca, S. glutinosa ve S. candidissima tiirlerine ait ugucu yag kompozisyonunun
GS ve GS- MS ile belirlemislerdir. Salvia verticillata i¢in en biiyiik bilesikler, B-pinen
(30.7%), p-simen (4- izsopropiltoluen) (23.0%) ve laurik asit izopropil ester (16.8%)
olmak {izere toplamda 28 bilesen tanimlanmustir. S. verbenaca icin B-phellandrene
(30.3%), (E)-caryophyllene (16.1%)and methyl ester of 6-octadecenoic acid (15.0%)
biiylik molekiiller olmak iizere 19 bilesen ve Salvia glutinosa igin ise butyl butyryl
lactate (26.7%) en bol bulanan bilesik olmak {iizere 23 bilesik ve son olarak S.
candidissima, i¢in a-pinene (11.2%) ve 1,8-cineole (9.89%) en biiyiik bilesenler olmak
lizere 36 bilesen tanimlanmistir.

Nostro ve arkadaslar1(2000), yapmis olduklari ¢alismada bazi bitki ekstraktlarinin
test mikroorganizmasi olarak kullanilan bazi Gram (+), Gram (-) bakteri ve maya
suslaria kars1 inhibitorik etki gdsterdigini tespit etmislerdir

Kirbag ve Zengin(2006), Elazig yoresinde tibbi amaglarla kullanilan 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. ekstraktlarinin antimikrobiyal aktivitesini aragtirmistir. Bu ekstraktlarin disk
diffuzyon metoduna gore 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 |,
Staphylococcus aureus COWAN 1, Saccharomyces cerevisiae FMC 16, Candidia
albicans FMC 17 tizerindeki antimikrobiyal etkileri arastirilmistir. Arastirma sonunda
Bunium paucifolium var. paucifolium, Linum nodiflorum L. Centauria kurdica, Salvia
verticillata L. subsp. amasiaca, Thymus kotschyanus var. glabrescens Rheum ribes
ekstraktlar test edilen mikroorganizmalarin gelismelerini degisik oranlarda engelledigi

bulunmustur. Diger ekstraktlar mikroorganizmalarin gelismelerini inhibe etmemistir.
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Ozkan ve arkadaslar1 Salvia verticillata L. subsp. amasiaca ve Phlomis pungens
Willd. var. hirta Velen’in yaprak ve c¢icek metanolik ekstraktlarinin antimikrobiyal
aktiviteleri test edilmistir. Metanolik ekstraktlarin 9 farkli bakteri tiiriine (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) karsi antibakteriyel
etkileri makro broth diliisyon yontemi kullanilarak tespit etmislerdir. Salvia verticillata,
Pseudomonas aeruginosa, Salmonella enteritidis, Escherichia coli, Bacillus cereus,
Bacillus subtilis ve Staphylococcus aureus’a karst belirgin bir etkinlik gosterirken
Phlomis pungens yaprak ve ¢igek ekstraktlar1 Pseudomonas aeruginosa ve Bacillus
subtilis’e karsi etkili olmuslardir. Sonug olarak bu iki bitki tiirliniin ¢esitli enfeksiy6z
hastaliklarda antmikrobiyallere alternatif olarak kullanilabilecegini diisindiirmiistiir.

Golcii ve Nalbantbagi1(2010), Kahramanmaras yoresinde yayilis gosteren 18 farkl
sifali bitkinin ¢esitli ¢Oziicii ortamlarindan alinan ekstrelerinde antimikrobiyal
aktivitelerine bakmislardir. Aktimikrobiyal aktivite c¢alismalarinda 4 adet bakteri
(Enterococcus gallinarum, Enterococcus faecalis, Bacillus subtilis, Escherichia coli) ve
4 adet maya (Saccharomyces cerevisiae, Candida albicans, Escherichia coli, Candida
crusei) kullanilmistir. Sonugta biitiin ekstrelerin biitiin mikroorganizmalarina karsi etkili
oldugu saptamislardir

Oztiirk ve arkadaslar1 (2010) Salvia chionantha tiiriiniin hekzan ekstrakt: ile elde
edilen ucucu yaglarin bilesimini ve bu yaglarin antioksidan &zelliklerini
belirlemislerdir. Ugucu yag analizi GC ve GS-MS ile belirlenmistir. Ugucu yag
igerisinde 54 bilesen algilanmistir ve bunlarin tiimii belirlenmistir. Germacren-d
(25.03%), b-karyofillen (8.71%), spathulenol (5.86%) ve a-humulen (4.82%) en biiyilik
bilesenler olarak tespit edilmistir. Hekzan ekstraklarinin antioksidan aktivitesi [-
karoten-linoleik asit, DPPH radikal siipiiriicti aktivite, ABTS' radikal stipiiriicii aktivite
ve CUPRAC metodu ile belirlenmistir. f-karoten-linoleik asit emiilsiyon sisteminde 0,8
mg/ml derisimindeki ekstrakt 81.2 + 0.1% lipid peroksidasyonu gostermistir. Aym
konsantrasyonda ABTS metodunda 77.4 £+ 0.5% inhibisyon goztermistir.

Tepe ve arkadaslar1(2003) Salvia tomentosa tiiriiniin ¢esitli ektraklarinin ve ugucu

yaglarinin antimikrobiyal ve antioksadan aktivitesini incelemislerdir. GC ve GC-MS
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analizlerinde bulunan sonuglara gore; b-pinene (39.7%), a-pinene (10.9%) ve kafuru
(9.7%) ana bilesenler olmak iizere 44 bilesen tanimlanmistir. Orneklerin antioksidan
kapasite miktarlar1 da DPPH ve B-karoten-linoleik asit test sistemleri ile incelenmistir.
Sulu metanolik ekstraktin serbest radikal siiptiriicii etkisi (IC50 7418.7 pg/ml) tiim diger
tirlere gore baskin gelmistir. Polar ekstraklar non-polar ekstraklara gore daha {istiin
antioksidan etki gostermistir. Linolenik asit test sisteminde ise metanol ekstrakti %90.6
inhibisyon orani ile sentetik antioksidan BHT’ye ¢ok yakin bir antioksidan kapasite
ozelligi gdstermistir.

Kotan ve arkadaslar1 (2007), Tirkiye’de yetisen Salvia hydrangea DC.ex Benth.
tiriinden izole edilen ugucu yaglarin antimikrobiyal ve bdcek Oldiiriicii aktivitesini
belirlemislerdir. Ugucu yag analizi GS-MS ile gergeklestirilmistir. Yag icerisinde 54
farkli bilesen tanimlanmistir. 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%).
Yag ayrica bagil olarak yiiksek miktarda oxygenated monoterpenler bakimindan da
karakterize edilmistir. Yag, ayrica in vitro mikrobiyal biiylime inhibisyon deneyleri
kullanilarak 33 tarimsal patojenik mantarin fungitoksik etkilerine karsi da test
edilmistir. Test edilen mantarlara karsi dnemli 6lciide antifungal etki elde edilmistir.
Antimikrobiyal etki ise 30 bakteriyal susa kars1 disk diflizyon yontemi ile test edilmistir.
Yagin ¢ok genis bir antimikrobiyel aktivite spektrumuna sahip oldugu bulunmustur.
Yag, bugday ve bugday iirlinlerindeki en biiyiik zaralilar olan ergin Sitophilus granarius
ve Tribolium confusum’a kars1 68.3-75.0% inhibisyon oran1 gostermistir. Sonug olarak
Salvia tiirtinden elde edilen bu ugucu yagin tarimsal patojenik mantarlara ve Sitophilus
granarius ile Tribolium confusum tiirlerine karsi antimikrobiyal etkiye sahiip oldugu
belirlenmistir.

X.C. Weng ve W. Wang (2000) Salvia plebeian tiiriinden izole edilen bilesiklerin
antioksidan aktivitesini incelemistir. Bu tiirden , 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 iizere 6 bilesik izole
edilmistir ve UV, IR, Kiitle, 'H ve BC NMR spektrumlar ile tanimlanmislardir. Izole
edilen maddelerin antioksidan aktiviteleri oksidadif kararlilik cihazi (OSI)nda sentetik

antioksidanlar olan BHT ve a-tokoferol ile karsilastirilmustir. 3..4. ve 5. Bilesiklerin
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yiiksek derecede antioksidan etkiye sahip olduklar ancak 1., 2., ve 6. Bilesiklerin diisiik
antioksidan etkiye sahip olduklar1 bulunmustur.

Yesilyurt ve arkadaslar1 (2007) Salvia cedronella tiiriiniin  antioksidan
potansiyelini ve fenolik bilesenlerini incemislerdir. Bu amagla Salvia cedronella
bitkisinin toprak istii kisminin aseton ile hazirlanan ekstraktinda toplam fenolik ve
flavonoid igerik bakimindan incelenmistir. Antioksidan kapasite tayini in vitro ¢alisma
kosullar altinda ti¢ farkli metod kullanilarak gergeklestirilmistir. Toplam antioksdidan
aktivite tayini i¢in B-karoten linoleik asit test sistemi, serbest radikal siipiiriicli aktivite
tayini icin DPPH yontemi ve metal selasyonu icin Fe*? ferrozine test sistem
kullanilmistir. Sonuglarda yiiksek miktarda fenolik igerik, kuvvetli radikal temizle etkisi
ve onemli demir selat etkisi gézlenmistir. Ancak p-karoten linoleik asit test sisteminde
lipid peroksidasyon inhibisyon etkisi 6nemli bir 6l¢iide gézlenmemistir. Fitokimyasal
analizler p-hydroxyphenylethyl docosanoate ve iki triterpenoids; Oleanolic asit ve
betulinic asit ile birlikte 3-metoksi-4-hidroksimetil adinda yeni bir kumarin vermistir.

Kamatau ve arkadaslar1 (2009), Giiney Afrika Salvia tiirlerinin antioksidan, anti-
inflamatuar aktiviteleri belirlemis ve HPLC analizlerini yapmiglardir. Bu caligmada
Giliney Afrika’da yetisen 16 Salvia tiirii belirlenmis ve 1:1 metanol kloroform
karisiminda ekstrakte edilerek calisilmistir.  Antioksidan aktivite azino-bis (3-
ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) (ABTS) ve 2,2-difenil1-1 pikrilhidrazil(DPPH)
radikal temizleme test sistemleri ile ¢alisilmistir. Ayni deneylerle sentetik antioksidan
torolox’un antioksidan kapasitesi belirlenmis ve bu sonuclar numunelerin verdigi
sonuglarla kargilastirilmistir. Hemen hemen tiim ¢oziicii ekstraklart DPPH testinde 1.6-
74.5 pg/ml ve ABTS testinde 11.9-69.3 pg/ml araligindaki ICsq degerleri ile antioksidan
ozellik gostermistir. Salvia schlechteri tiirii 1.6 pg/ml ICsq degeri ile referans maddeden
ti¢ kat kuvvetli antioksidan etki gostermistir(Toroloks i¢in ICso degeri 2.51 pg/ml).

Kokkini ve arkadaslari(1998), Yunanistan’da yetisen Salvia pomifera L. subsp.
pomifera (Labiatae) tiiriiniin dagilimint ve bu tiiriin ugucu yaglarini incelemislerdir.
Adaya dagilmis olan 6 Salvia popiilasyonunun ugucu yag c¢alismasi yapilmistir. Ugucu
yag igerigi %?2.1-4.2 olarak bulunurken tiim durumlarda en ¢ok bulunan bilesenler
sirastyla  %23.4-72.3 ve %7.1-40.8 degerleriyle a- ve/veya [-thujone olarak

bulunmustur. Bu c¢alismanin sonuglar1 literatiir verileri ile karsilastirildiginda S.
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pomifera ugucu yag kompozisyonu ile S. Fruticosa tiirlinden ayirt edilebilinecegi
Onerilmistir.

Flamini ve arkadaslar1 (2007) Urdiin’de yetisen Salvia cinsine ait Salvia lanigera,
S. Spinosa ve S. Syriaca tiirlerinin toprak tistii kisimnlarinin ugucu yag bilesenlerini
incelemislerdir. Her ii¢ tiirlin monoterpen tiirevleri bakimindan zengin oldugu
belirlenmistir. Salvia lanigera ve S. Spinosa tiirlerinin sirasyila %54.9 ve %68.9
degerleri ile yiiksek thymol igerigine sahip oldugu belirlenmistir. S. Syriaca tiiriiniin ise
ana bilesenleri thymo(115.5%), a-pinene (12.6%) and isobornyl acetate (12.0%) olarak

bulunmustur.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Salvia verticillata L. subsp. amasiaca tiiriine ait ornekler Mustafa Kemal
Universitesi Biyoloji Boliimii Ogretim Uyesi Yrd. Do¢. Dr. Yelda GUZEL’in 14
Haziran 2011 tarihinde yaptig1 arazi galismalari sonucu Hatay Yayladagi 3. km’den

temin edildi.

3.2. Yontem

3.2.1.Drog Veriminin Belirlenmesi

Numunenin drog verimini hesaplamak amaciyla 5,0015 gram madde tartildi.
Maddenin tamami Sokslet kartusuna alinarak ekstraksiyon islemi baslatild1.
Ekstraksiyonda c¢oziicii olarak metanol kullanildi. 8 saat siire sonunda bu islem
tamamlandi ve ¢oziicii evaporatorde uguruldu. Hafif metanollii kisim liyofilize edildi ve

drog veriminin hasaplanabilmesi i¢in elde edilen drog miktar1 gram cinsinden belirlendi.

3.2.2.Bitki Ekstrelerinin Hazirlanmasi

Kuru halde temin edilen bitkiler makas ile kiigiik parcalara ayrildiktan sonra,
ezilerek toz haline getirildi. Antioksidan analizlerinin yapilabilmesi i¢in toz haline
getirilen 30 g bitki numunesinin metanol ekstraksiyonu yapildi. Bunun i¢in numuneler
%70’lik metanolde 40 °C’de, ilk etapta 3 saat siireyle ekstraksiyona tabi tutuldu. Bu
islem her defasinda siizmek suretiyle 3 kez tekrarlandi. Siiziintiiler birlestirildi ve
evaporatorde vakum altinda 40 °C’de uzaklastirildi. Bu islemden sonra kalan hafif
metanollii kisim petri kaplarina az hacimlerde olmak sartiyla alindi ve liyofilizasyona
tabi tutuldu. Boylece kalan metanol de diisiik atmosfer basincinda ve diisiik sicaklikta

tamamen uzaklastirildi. Liyofilize edilerek tamamen kurutulan ekstre analiz edilene

kadar +4 °C’de saklandi.
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3.2.3.Antioksidan Aktivite Tayin Yontemleri

3.2.3.1.Toplam Fenolik Madde Konsantrasyonu

Toplam fenolik madde konsantrasyonu ayni temele dayanan iki farkli metod ie
belirlendi.

3.2.3.1.1.Folin-Ciocaltaeu Yontemi

Toplam fenolik madde konsantrasyonunu belirlemek i¢in Folin-Ciocaltaeu
yontemi esas alindi. Bu metotta kullanilan kimyasallar ve Folin reaktifi (Sigma-
Aldrich), Na,CO3, metanol, gallik asit (Merck)’tir. Olciimlerde Hitachi U.V. U-1900
spektrofotometre kullanildi.

0.4 mg/ml derisimde hazirlanan numune ¢6zeltisinden 0.25 ml alinan deney tiipiine
sirastyla 1:10 oraninda seyreltilmis Folin reaktifinden 1.25 ml ve % 10’luk NayCOj
cozeltisinden 3.75 ml alinarak iki saat inkiibasyona birakildi. Ayni islemler standart
olarak kullanilan gallik asit i¢in de uygulandi. Standart egrinin olusturulabilmesi i¢in
gallik asit 0.4-0.125 mg/ml araliginda olmak tizere bes farkli konsantrasyonda ¢alisildi.
Karanlikta, agz1 kapali olarak inkiibe edilen 6rneklerin 765 nm’de metanol koriine karsi
absorbans degerleri 6lgiildii. Numunede bulunan toplam fenolik madde miktar1 gallik
asit standart egrisinden yararlanilarak bulundu. Sonuglar 1 gram ekstredeki mg GAE

(gallik asit esdegeri) olarak verildi.

3.2.3.1.2.Fosfomolibden Metodu

Numunenin toplam antioksidan kapasitesi Folin metoduna ek olarak Prieto ve
ark.(1999) metoduna gore yapilan fosfomolibden metoduyla da belirlendi. Bu amagla
stilfirik asit, sodyum fosfat, amonyum molibdat, askorbik asit, metanol, Hitachi U.V. U-
1900 spektrofotometre, su banyosu (JSR, Korea) kullanilan kimyasal ve cihazlardir.

0.6 M siilfiirik asit, 28 mM sodyum fosfat ve 4 mM amonyum molibdat igeren
reaktif ¢ozeltisi hazirland1 ve 0.4 mg/ml derisimde 0.3 ml numune {izerine 3 ml reaktif
cozeltisi ilave edildi. Tiiplerin agizlar1 kapatildiktan sonra 95°C’de 90 dakika inkiibe
edildi. Ornekler oda sicakligina sogutuldu ve 695 nm dalga boyunda kontrol 6rnege (0.3
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ml metanol, 3 mL belirteg ¢ozeltisi) karsi okundu. Sonuglar mg askorbik asit

esdegeri/gram ekstre olarak verilmistir.

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

Bitki numunesinin radikal siipiirme aktivitesi Brand Williams, Culivier ve Berset
(1995) metoduna gore belirlendi. 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH) (Sigma-Aldrich),
biitillenmis hidroksi anisol (BHA), biitillenmis hidroksi toluen (BHT) (Sigma-Aldrich),
metanol (Merck) kullanilan kimyasallardir. Olgiimde Hitachi U.V. U-1900
spektrofotometre kullanildi.

0.4 mg/ml derisimde hazirlanan numune ve sentetik antioksidanlar 1:1 oraninda
seyreltilerek 5 farkli derisimde calisildi. Daha sonra deney tiiplerine bu 6rneklerden
1.25 ml alind1 ve iizerlerine 6.10° M’Lik DPPH ¢ozeltisinde 3.75 ml eklendi. Tiipler
kabaca karistirildiktan sonra karanlikta ve oda sicakliginda yarim saat bekletildi. Daha
sonra 517 nm’de metanol koriine kars1 absorbans degerleri 6l¢iildii. Numune ve sentetik

antioksidanlar i¢in % inhibisyon degeri asagidaki esitlige gore hesaplandi.

I (%) = (AO = Anumune / AO) X 100

Bu degerlerden faydalanilarak DPPH serbest radikalinin yarisinin siipiirildigi
andaki numune konsantrasyonu (ICsp) degerleri hesaplandi. Degerler sentetik
antioksidan olan BHT ve BHA ile kiyaslandi.

3.2.3.3.CUPRAC Metodu ile Antioksidan Aktivite Tayini

Neocuproine (2,9-dimethil-1,10-fenantrolin), BHT, BHA, Troloks, (Sigma-
Aldrich), CuCl,.2H,0, metanol, etanol, amonyum asetat (Merck) kullanilan kimyasallar
olup dlgiimler i¢in Hitachi U.V. U-1900 spektrofotometre kullanildu.

Metod Apak ve ark. (2006) yonteminde bazi degisiklikler yapilarak uygulanmistir.
Igerisine sirastyla 1 mL 102 M CuCly, 1 mL 7.5x10™ M Neocproine ¢ozeltisi ve 1 mL 1
M (pH=7) NHsAc tamponu konulup c¢alkalanan tiiplere, 0.0025 mg/ml derisime sahip
bitki ekstrelerinden 0.5 mL eklenip {izerine toplam hacim 4.1 mL olacak sekilde 0.6 mL
deiyonize suttroloks ilave edildi. Tiipler agzi1 kapali bir bigimde 30 dakika oda
sicakliginda bekletildikten sonra 450 nm’de absorbans degerleri dlgiildii. Kor olarak tiim

islemler ayni olacak sekilde hazirlanan ancak numune igermeyen c¢ozelti kullanildi.
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Standart olarak 1,0x10° M derisimde troloks ¢ozeltisi kullanlidi. Bes farkli derisimde
olacak sekilde 1:1 oraninda seyreltme islemi yapildiktan sonra bir standart egri
olusturuldu. Asagida verilen hesap yontemiyle her bitkinin troloks esdegeri cinsinden
kuru madde antioksidan kapasiteleri hesaplandi. Her bitkide % nem orani farkli oldugu

icin kapasite degerlerinin hesaplanmasinda % kuru madde degerleri goz ontinde tutuldu.

Absorbans x 4.1 x100 x100x 1
TEAC mmolig)=

1.67 x 10* x 05x 10 x Bitki tartimi (g) X % Kurumadde

3.2.3.4. B- Karoten- Lineolik Asit Emiilsiyon Yontemi

Metod Kaur ve Kapoor’un (2002) B-karoten linoleik asit emiilsiyon sistem
metoduna gore yapildi. Kloroform (CHCI3), B-karoten, linoleik asit, tween 40 (Sigma-
Aldrich), evaporatdr (Buchi), su banyosu (JSR, Korea), Hitachi U.V. U-1900
spektrofotometre yontemde kullanilan cihaz ve kimyasal malzemelerdir.

[lk olarak B-karoten linoleik asit emiilsiyon ¢dzeltisi hazirlandi. Bu islem igin 0.2 mg
B- karoten, 1 ml kloroformda ¢éziildii. Uzerine % 60°lik 0.02 ml lineolik asit ¢ozeltisi
ve 200 mg Tween 40 ilave edildi. Kloroform vakum altinda 40 °C de evaporatdrde
tamamen uzaklastirildi. 100 ml oksijenle doyuruldu ve deiyonize suda ¢oziildii. Siddetli
sekilde karigtirildi.

Numunenin ve karsilagtirilmak tizere hazirlanan sentetik antioksidan BHA ve
BHT nin konsantrasyonu 1 mg/ml olacak sekilde %70’lik metanolde hazirlandi. Deney
tiplerine hazirlanan numune, BHA ve BHT c¢ozeltilerinden 0.2°ser ml alinarak
tizerlerine 5’er ml hazirlanan emiilsiyon ¢ozeltsinden ilave edildi. Kontrol numunesi
olarak metanol kullamldi. Igerisine 0.2 ml metanol alinan tiipe 5 ml B-karoten linoleik
asit emiilsiyon ¢ozeltisi eklendi. Deney tiiplerindeki numunelerin ve kontrol ¢dzeltisinin
absorbansi 470 nm’de okundu (Ag). Hemen sonra 50 °C’de su banyosunda inkiibasyona
birakildi. Bu andan itibaren inkiibasyondaki ¢ozeltilerin absorbansi her 15 dakikada bir
olmak tiizere toplam 120 dakika boyunca okundu. Bu absorbanslara dayanarak, yapilan
hesaplamalarda absorbans degisim oran1 (AO) ve buna bagl olarak da % oksidasyonu

engelleme katsayilar1 hesaplandi.
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Absorbans degisimin orant (AO) =
In(A,/Ay)

Ag = tpanindaki absorbansi ¢

A\ = tanindaki absorbansi (t= 120 dk)

. O(kontrol)_ AO (numune)
% Oksidasyonu engelleme = x 100

O(k()ntr()l)

3.2.3.5. FRAP indirgeme Giicii

Numunenin indirgeme giici Oyaizu (1986) metoduna gore belirlendi. FeCls,
metanol, fosfat tamponu, potasyum ferrosiyaniir, trikloroasetik asit (TCA), BHA, BHT
(Sigma-Aldrich), su banyosu (JSR, Korea), Hitachi U.V. U-1900 spektrofotometre,
santrifiij, (Hettich EBA 8S, Germany), pH metre (HACH sensionl) yontemde
kullanilan cihaz ve kimyasal malzemelerdir.

Droglarmn indirgeme giicli Oyaizu (1986) metodu ile belirlendi. Droglarin 5 farkli
konsantrasyonda metanolik ¢ozeltileri hazirland1 (0.4-0.025 mg/ml). Hazirlanan her bir
¢ozeltiden deney tiiplerine 2.5 ml numune alindi. Her birinin iizerine 0.2 M 2.5 ml
fosfat tamponu ve %]’ lik potasyum ferrsiyoniir ¢ozeltisinden ilave edildi. Tipler
50°C’de 20 dakika boyunca su banyosunda inkiibe edildi. Daha sonra 2.5 ml %10’luk
trikloroasetik asit (TCA) ilave edilip, 10 dakika boyunca 3000 rpm’de santrifiij edildi.
Stipernatandan 2.5 ml alinarak baska tiiplere aktarildi ve 2.5 ml deiyonize su eklendi.
%1’lik FeCls ilave edildikten sonra olusan yesil renkli g¢ozeltilerin absorbanslari
spektrofotometrede 700 nm dalga boyunda &lgiildii. Uygun hesaplamalar ile sentetik
antioksidanlar ve numune i¢in FRAP degeri hesaplandi. Standart olarak askorbik asit
(0.4-0,025 mg/ml) kullanild:.

3.2.4. Antimikrobiyal Aktivite Tayin Yontemi

Salvia verticillata L. subsp. amasiaca tiirline ait antimikrobiyal aktivite disk
difiizyon metodu ile belirlendi (CLSI). Bu yontemde numune 100 mg/ml derisimde
calisildi ve analiz tiglii tekrarlar seklinde gergeklestirildi. Coziicii 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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stilfoksit, Merck), standart antibiyotik olarak amikasin (Oxoid, 30 pg) kullanildi.
Analizde iki Gram pozitif (Staphylococcus aureus (ATCC 29213), Enterococcus
faecalis (ATCC 29212)), iki Gram negatif (Escherichia coli (ATCC 35218),
Pseudomonas aeruginosa (ATCC 27853)) olmak tizere dort bakteri tiirii ve bir maya
(Candida albicans (ATCC 14053)) kullanildi. Staphylococcus aureus, Enterococcus
faecalis i¢in Kanli besiyeri (Biomerieux), Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa
icin EMB (Eosin-Metilen blue) besiyeri (Biomerieux), Candida albicans igin SDA
(Sabouraud Dextroz Agar) besiyeri (Merck) kullanildi.

Antimikrobiyal aktivite c¢aligmalar1 i¢in Oncelikle bakteri stoklarmmdan uygun
besiyerleri tizerine ekim yapildi. Ekimden sonra bakteriler 37" C de 24 saat siire ile
inkiibe edildi. Daha sonra bakteri konsantrasyonu McFarland 0.5 bulaniklik standardina
gore hazirlarak Miiller Hinton besiyerine ekildi. Her bakteri icin ii¢ besiyeri hazirland
ve her besiyerine 40 pl, 80 ul ve 120 ul numune emdirilmis diskler konuldu.
Numunenin bakterilere karst duyarliligi disklerin etrafinda olusan inhibisyon zonlarinin
mm cinsinden 6l¢iilmesiyle tespit edildi. Ayrica sadece DMSO igeren diskler negatif

kontrol olarak kullanildi.

3.2.5. Salvia verticillata L. subsp. amasiaca Tiiriiniin Fenolik i¢eriginin HPLC ile

Belirlenmesi

Numunenin fenolik igeriginin belirlenemesi i¢in kullanilan fenolik maddeler
gallik asit, katesin, kafeik asit, epikatesin, kumarik asit, ferulik asit, viteksin, rutin,
hesperidin, rosmarinik asit, eriodiktiol, quersetin, hesperidin, morin, viteksin ve
karvakroldur.

Kullanilan Young Lin 9100 model HPLC cihazinin teknik o6zellikleri ise su

sekildedir:

Dedektor : PDA YL 9160 dedektor

Pompa - Kuaterner YL 9160

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

Tanecik Boyutu :5p
Numune Hazirlama ve Injeksiyon: 0.5 mg/ml derisimde numune, 0.45 um ¢apina

sahip stizge¢ kagidi ile siiziildiikten sonra 20 pL’si HPLC’ye enjekte edildi. Mobil faz
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olarak %5 formik asit-su ve %5 formik asit-asetonitril kullanildi. Akis hizi 0.8
mL/dakika ve kolon sicakligi 30°C olarak ayarlandh.

Oncelikle standart fenolik maddelerin enjeksiyonu yapildi. Standart bir
kromatogram olusturulduktan sonra 5 mg/ml derisiminde numuneden 20uL enjekte
edildi ve elde edilen kromatogram, standart kromatogram ile karsilastirilarak

numunenin fenolik igerigi belirlendi.

3.2.6.Salvia verticillata L. subsp. amasiaca Tiiriiniin Ugucu Yag Bilesiminin GC-
MS ile Analizi

Numunedeki yagin elde edilmesi igin clevenger aparati kullanidi ve elde edilen
ucucu yag GC-MS ile analiz edildi. Analiz Mustafa Kemal Universitesi Ziraat
Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Boliimiinde bulunan Tibbi ve Aromatik Bitkiler
Laboratuvarinda yapildi.

Ugucu yag analizinde kullanilmak iizere bitkideki yag clevenger aparati ile elde
edildi. Bu amagla yaklasik 50 gram kadar madde 1 litrelik bir balona alind1 ve balonun
yarisi kadar hacimde su ile 6 saat siire su buhari destilasyonuna tabi tutuldu. Destilasyon
sonunda elde edilen ugucu yag viale alindi ve analiz siiresine kadar +4 ‘C’de muhafaza
edildi.

Numune Thermo Scientific Focus (1ISQ Single Quadrupole) marka GS-MS cihaz
ile analiz edildi. Tastyic1 gaz olarak % 99.9 saflikta ve 1 ml/dk akis araligi ile 70 eV
iyonlagsma enerjisinde helyum gazi kullanildi. MS transfer sicakligi 250 °C, injeksiyon
sicaklign 220 °C olarak ayarlandi. Ornek 250 split araliginda, 1 ul hacimde enjekte
edildi. Firin sicakligi 3°C/dak artis ile 50°C’den 220°C’ye ¢ikarildi. Her bilesigin
yapisi, bu bilesiklerin kiitle spektrumunun Xcalibur yazilim programi kullanilarak elde

edilen verilerle karsilastirilarak belirlendi.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Drog Veriminin Hesaplanmasi

5,0015 gram bitkiden 1,1966 gram ekstre elde edildiginden drog verimi % 23,932
olarak bulundu.
4.2. Antioksidan Aktivite Analiz Sonuclari

4.2.1.Toplam Fenolik Madde Konsantrasyonu

4.2.1.1.Folin-Ciocalteau Metodu

Ornegin igerdigi toplam fenolik madde miktar1 1 gram bitki ekstresi igindeki mg
gallik asit esdegeri cinsinden hesaplandi. Bu hesaplama igin Oncelikle gallik asit

standart egrisi ( Sekil 4.1.) olusturuldu.

2,5 -
y =4.563x +0.1107
—_ R?=0.9974
2,0 A
£
@
~ 15 ~
[%2]
3
© 1,0 -
—
2
S 05 -
0,0 T T T T 1
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
Konsantrasyon (mg/ml)

Sekil 4.1. Gallik asit standart egrisi

Numunenin Folin-Ciocalteau yontemi kullanilarak elde edilen toplam fenolik
madde miktar1 yapilan 3 denemenin ortalamasi seklinde verildi. Bitki icerisinde birden
fazla fenolik yapili madde oldugu disiiniildigiinde, her birinin konsantrasyon
degerlerini tek tek hesaplamak miimkiin olamayacagindan bitki igerisindeki toplam
fenolik madde miktar1 standart madde olarak degerlendirilen gallik asit cinsinden
hesaplandi.

Bir bitkinin antioksidan etkisinden bahsedebilmek i¢in, biinyesinde antioksidan

aktivitesi yiiksek bilesiklerin bulunmasi gerekmektedir. Fenolik yapili maddeler de bu
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kapsamda degerlendirilir. Yapilan baz1 ¢alismalarda bazi fenolik yapili bilesiklerin
antioksidan etkisi incelenmis hepsinin serbest radikalleri siipiirebildikleri belirtilmigtir
(Karademir, 2005, Apak ve ark., 2007). Bu bakimdan bitki igerisinde bulunan
polifenolik yapili maddeler ne kadar fazlaysa antioksidatif yonden o kadar etkilidir.
Literatiir calismalar1 incelendiginde bazi salvia tiirlerinin fenolik igerikleri
belirlenmistir. Ornegin Salvia halophila (Hedge) bitkisinin metanolik ekstraktin toplam
fenolik igerigi 6.66 + 0.29 mg GAE/g kuru ekstrakt olarak gallik asit cinsinden
belirlenmistir (Aksoy ve ark., 2008). Salvia officinalis L. bitkisinin fenolik igerigi ise
24.6+0.4 mg GAE/g kuru ekstrakt olarak belirlenmistir (Bernatonienel ve ark., 2011).
Bir bagka ¢alismada Salvia limbata tiirtiniin toplam fenolik igerigi 167.1 mg GAE/g
drog, Salvia virgata tiiriiniin toplam fenolik igerigi 10.2 mg GAE/g drog, Salvia
Candidissima tiiriiniin toplam fenolik icerigi 87.1 mg GAE/g drog olarak bulunmustur
(Tosun ve ark., 2009). Yapilan ¢alismalar sonucunda ise Salvia verticillata L. subsp.
amasiaca tiirtiniin toplam fenolik icerigi folin metoduna gore 347.5 mg GAE/g ekstre
olarak bulunmustur. Bu miktar Salvia verticillata L. subsp. amasiaca’in literatiirlerde
verilen diger Salvia tiirlerinden daha fazla miktarda fenolik madde icerdigi, dolayisiyla

antioksidan kapasite bakimindan daha kuvvetli etkiye sahip oldugunu gosterir.

4.2.1.2.Fosfomolibden Metodu

Numunenin toplam fenolik igerigi fosfomolibden metodu ile hem gallik asit hem
askorbik asit standartlar1 ile belirlenmistir. Bu amagcla olusturulan askorbik asit standart

egrisi Sekil 4.2.°de verilmistir.

2,0
E
o 1,5 -
g y = 3.8918x - 0.0112
Y 10 - R?=0.9991
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Sekil 4.2. Askorbik asit standart egrisi
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Bu egriden elde edilen toplam fenolik icerik degeri 1 gram ekstre igindeki

miligram askorbik asit esdegeri (mg AAE/g ekstre) biriminden verilmistir.

Standart olarak gallik asit kullanildiginda ise 1 gram ekstre igindeki toplam
fenolik madde miktar1 miligram gallik asit esdegeri olarak verilmistir. Bu amagla

olusturulan gallik asit standart egrisi Sekil 4.3.’te verilmistir

14 - y =2.8631x + 0.0436
,E\ 1’2 i 2=.9966
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m 1
(o]
£0,8 -
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0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
Konsantrasyon (mg/ml)

Sekil 4. 3. Gallik asit standart egrisi

Bu ii¢ standart egriden faydalanilarak hesaplanan toplam fenolik igerik Folin-
Ciocalteau metoduna gore 347.5 mg GAE/g ekstre ve fosfomolibden metodunda 431.70
mg GAE/g ekstre olarak bulunmustur. Ayrica fosfomolibden metodunda askorbik asit
standardi kullanildiginda toplam fenolik igerik 351.97 mg AAE/g ekstre olarak
bulunmustur. Elde edilen bu degerler Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4. 1. Salvia verticillata L. subsp. amasiaca nin toplam fenolik igerigin iki farkli
metoda gore sonuglari

Toplam Fenolik icerigi

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 Siipiirme Etkisi Deney Sonuclari

Serbest radikal siiplirme aktivite tayini igin Oncelikle numune ve sentetik

antioksidanlar (BHA, BHT) i¢in yiizde inhibisyan degerleri hesaplandi.

Cizelge 4.2. Salvia verticillata L. subsp. amasiaca nin ve sentetik antioksidanlarin %
inhibisyon degerlerinin karsilastiriimasi

% INHIBISYON

Konsantrasyon(mg/ml) BHA BHT Saslgéige;ﬁnf;g?;?;'
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

Yiizde inhibisyon degerinin biiyiikliigli antioksidan etkinin kuvvetini ifade eder.
Diger bir deyisle yiizde inhibisyon degeri ne kadar biiyiikse antioksidan etki de o kadar
kuvvetlidir. DPPH radikal siipiiriicii etkisinin bir diger gostergesi de 1Cso degeridir. Bu
deger ne kadar kiigiikse antioksidan etki o kadar kuvvetlidir. Cilinkii ICsq degeri belirli
bir DPPH derisiminde mevcut DPPH’in yarisiin siipiiriilmesi igin gerekli olan
antioksidan miktar1 olarak tanimlanmaktadir. Antioksidan miktarina kars1 % inhibisyon
degerlerinin ¢izildigi grafikten elde edilen egri denkleminde %50 konsantrasyon degeri
baz alinarak hesaplanmistir.(Brand-Williams ve ark., 1995). Numune ve sentetik

antioksidanlar i¢in bulunan ICso degerleri Sekil 4.5. ’te verilmistir.
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Sekil 4. 4. Sentetik antioksidanlar ve numunenin radikal siipiiriicli etkisi
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Sekil 4. 5. Sentetik antioksidanlar ve Salvia verticillata L. subsp. amasiaca nin ICs

degerleri

Calismada en kuvvetli antioksidan etki sirasiyla BHA, BHT ve numuneye aittir.

Bu sonuglar diisiik ICso degerinin kuvvetli antioksidan etki gosterdigini kanitlar

niteliktedir.

4.2.3.CUPRAC Metodu ile Antioksidan Aktivite Tayini Deney Sonuclari

Bakir iyonu indirme aktivitesi igin standart olarak troloks kullanildi. Troloks’a ait

absorbans degerleri ile elde edilen standart egri Sekil 4.6.’da verilmistir.
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Sekil 4. 6. Troloks standart egrisi

Burada yiiksek absorbans degeri daha ¢ok indirgemeyi dolayisiyla daha kuvvetli
antioksidan kapasiteyi ifade eder. Bu amagla numune yine sentetik antioksidanlar BHA
ve BHT ile kiyasland1 ve en yiiksek indirgeme giiciiniin BHA ’ya ait oldugu gortldii.

CUPRAC metodunda elde edilen absorbanslarla TEAC (trolox equivalent
antioxidant capacity) degerleri hesaplandi. Bu islemde € (molar absorplama katsayilari)
degerleri troloksun ve orneklerin standart egrilerinden saptandi. BHA iginde troloks,
BHT i¢inde troloks ve numune igerisinde troloks grafikleri sirasiyla Sekil 4.7., Sekil
4.8., ve Sekil 4.9. da verilmistir.
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Sekil 4. 7. BHA iginde troloks standart egrisi
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Sekil 4. 8. BHT i¢inde troloks standart egrisi
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Sekil 4. 9. Salvia verticillata L. subsp. amasiaca iginde troloksun standart egrisi
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Sekil 4. 10. Salvia verticillata L. subsp. amasiaca ve sentetik antioksidanlarin
antioksidan kapasitelerinin karsilastirilmast

Yiiksek TEAC degeri yiiksek antioksidan kapasiteyi ifade eder. Bulunan degerler
Tablo 4.4°te verildi ve bu degerler en yiiksek indirgeme giicliniin BHAya ait oldugunu
bir kez daha gosterdi.
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Cizelge 4. 3. Salvia verticillata L. subsp. amasiaca ve sentetik antioksidanlarin

TEAC degerleri

Numune TEAC (mmol/g)
BHA 0.760
BHT 0.717

0.112

Salvia verticillata L. subsp. amasiaca

4.2.4.p- Karoten- Lineolik Asit Emiilsiyon Yontemi Deney Sonuglari

Calismada oOlgiilen zamana bagli absorbans degerlerinden her bir zaman araliginda

absorbans degisim oranlari ve buna bagli olarak inhibisyon oranlar1 tespit edildi.

Karisimlardaki renk acilmalarma gore hava ve 1s1 oksidasyonuna karsi antioksidan

aktiviteleri tespit edildi. % inhibisyon degerleri ne kadar fazlaysa oksidasyonu

engelleme aktivitesi o kadar fazladir. Yani kuvvetli antioksidandir. Bu deney sonunda

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

amasiacaya ait oldugu gorildi.

Cizelge 4. 4. Standartlarin ve Salvia verticillata L. subsp. amasiaca nin 470 nm’deki

absorbans degerleri

Salvia verticillata L.

Zaman (dk) BHA BHT 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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Cizelge 4. 5. Salvia verticillata L. subsp. amasiaca ve sentetik antioksidanlarin
absorbans degisim oranlar1 ve % inhibisyon degerleri

Tiir Absorbans degisim orami (AO) %Inhibisyon
BHA 0.001252 93.35
BHT 0.001988 89.43
Salvia verticillata L. 0.015744 16.35
subsp. amasiaca
1.2
1 N = - o > o -
E 0.8
§ e B H 2
E 0,5
£ ol B HT
& 0.4
ﬁ Salvia
0.2 - verticilliata
Kaontrol
1% 30 45 =1 75 =) 105 120
Zaman(dk)

Sekil 4. 11. Orneklerin linoleik asit peroksidasyonlarinin zamanla degisimi

4.2.5.indirgeme Giicii (FRAP Metodu ) Deney Sonuclari

Sentetik antioksidanlar ve numunenin demir iyonu indirgeme kapasitesinin
belirlenebilmesi icin FRAP degerleri hesaplandi. Bu amagcla standart olarak askorbik
asit kullanildi ve dncelikle askorbik asit standart egrisi olusturuldu (Sekil 4.11 ).

y = 4.8127x + 0.5406
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Sekil 4. 12. Askorbik asit standart egrisi




45

Yonetmin esasina dayali olarak agik sar1 renkteki numune ¢ozeltilerinin renklerin
koyu mavi ve tonlarina doniigmektedir. Bu renk doniisiimii spektrofotometrik olarak
700 nm’de absorbans Ol¢iimii ile belirlenmistir. Yiiksek absorbans degeri yiiksek
miktarda antioksidan kapasiteyi ifade eder. Numune ve sentetik antioksidanlarin 700

nm’deki absorbans degerleri Cizelge 4.6.’da verilmistir.

Cizelge 4. 6. Numune ve sentetik antioksidanlarin 700 nm’deki absorbans degerleri

Askorbik Salvia verticillata
Konsantrasyon(mg/ml) Asit BHA BHT 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 degerden sayisal olarak FRAP degerleri hesaplandi. Hesaplamada asagidaki
bagiti kullanildi ve olusturulan askorbik asit standart egrisinden, askorbik aside ait
molar absorplama katsayist hesaplandi.

A=¢L.C

A: Absorbans (en derisik ¢cozeltinin)
€: Molar absorplama katsayis1

C: Konsantrasyon

Ayn1 yontemle numune ve sentetik antioksidanlarin da molar absorplama
katsayilar1 hesaplandi. Orneklerin molar absorplama katsayilarnin askorbik aside

boliinmesiyle elde edilen deger FRAP degeridir ve indirgeme giiclerinin

kiyaslanmasinda esas olarak alinmistir.

FRAP degeri = € smek / € askorbik asit
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Cizelge 4. 7. Salvia verticillata L. subsp. amasiaca ve sentetik antioksidanlarin molar
absorplama katsayilar1 ve FRAP degerleri

Ornek Molar Absorplama katsayisi FRAP Degeri
Askorbik asit 6.125 1.000
BHA 6.531 1.066
BHT 5.674 0.926
Salvia verticillata 5.783 0.944

Degerlerden de goriildiigii tizere en yiiksek indirgeme kapasitesi BHAya aittir.
Ancak diger bir sentetik antioksidan olan BHT nin indirgeme giicii, Salvia verticillata
L. subsp. amasiaca tiiriinden daha diisiik degerde kalmistir. Bu yontemde numune

BHT den daha kuvvetli antioksidan etki gostermistir.

4.3. Antimikrobiyal Aktivite Analiz Sonuclari

Antimikrobiyal aktivite sonuglar1 Salvia verticillata L. subsp. amasiaca nin her
bir mikroorganizmaya kars1 olusturdugu inhibisyon zonlarmin ¢aplart mm cinsinden
belirlendi. Testlerde kullanilan standart antibiyotigin  (Amikasin 30 pug)
mikroorganizmalara kars1 olusturdugu inhibisyon zon gaplarinin uzunluklar1 da ayrica
belirlendi ve Cizelge 4.10’de verildi. Calismada DMSO’nun inhibisyon zonu

olusturmadig: tespit edildi.

Cizelge 4. 8. Amikasinin kullanilan mikroorganizmalara kars1 etkisi

Mikroorganizma Zone Cap1 ( mm)
Staphylococcus aureus (ATCC 29213) 23
Enterococcus faecalis (ATCC 29212) 23
Escherichia coli (ATCC 35218) 20
Pseudomonas aeruginosa (ATCC 27853) 21
Candida albicans (ATCC 140539 0
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Cizelge 4. 9. CLSI kriterlerine gore mikroorganizmalarin Amikasin i¢in zon caplari

. ) . ) OrtaDerecede
Mikroorganizma Direncli(mm) Duyarli(mm)
Duyarli(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 - -

Yapilan analizde numunenin bakterilere karsi olusturdugu inhibisyon zonlar1 ve

bu zonlarin mm cimsinden uzunluklari ise Cizelge 4.10 ’de verilmistir.

Cizelge 4. 10. Numunenin mikroorganizmalara karsi olusturdugu inhibisyon zon

caplar1 (mm)

Staphylococcus Enterococcus o ] Pseudomonas Candida
. Escherichia coli ) .
aureus faecalis aeruginosa albicans
Disk Zone Disk Zone Disk | Zone Disk Zone Disk Zone
icerigi | Cam icerigi Cap1 icerigi | Camn | icerigi Cap icerigi | Cam
(ub) (mm) (pb (mm) (p) | (mm) | (u) (mm) (p) | (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 gbzlenmedi

Cizelgede de gorildigi gibi Salvia verticillata L. susbp. amasiacanin her

bakteriye karsi farkli derecede etki ettigi goriilmektedir. Ayrica disklere emdirilen

numune miktar arttik¢a olusan inhibisyon zonunun ¢apt da artmistir. Numune miktari

ile inhibisyon zon c¢apmnin dogru orantili oldugu tespit edilmistir. Ancak Salvia

verticillata L. subsp. amasiaca tiiriiniin Escherichia coli ve Candida albicans’a karsi

etkili olmadig1 saptanmistir.
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Calisilan mikroorganizmalar tizerinde numune etkisi Sekil 4.12., Sekil 4.13.,

Sekild.14., Sekil 4.15., sekil 4.16.’da verilmistir.

Sekil 4. 13. EMB besiyerinde P.aeruginosa’ya kars1 Salvia verticillata L. susbp.
amasiaca nin antimikrobiyal etkisi.

Yukaridaki sekilde gortildiigii gibi numune Pseudomonas aeruginosa’ya karsi 4
mg numune yiiklemede 23 mm, 8 mg numune yiiklemede 26.2 mm ve 12 mg numune

yiikklemede 31 mm inhibisyon zonu olusturmustur.

Sekil 4. 14. Kanli Agarda S. aureus’a kars1 Salvia verticillata L. susbp. amasiaca nin
antimikrobiyal etkisi.
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Salvia verticillata L. subsp. amasiaca tiiriiniin en yiiksek etkinligi Staphylococcus
aureus’a kars1 gosterdigi tespit edilmistir. Olusan inbisyon zonlar1 4 mg, 8 mg, 12 mg

numune yiiklemesi i¢in sirasiyla 25 mm, 30 mm ve 32 mm olarak bulunmustur.

Sekil 4. 15. Kanli Agarda E. faecalis’e kars1 Salvia verticillata L. subsp. amasiaca nin
antimikrobiyal etkisi.

Enterococcus faecalis’e karst 4 mg ve 8 mg numune miktarinda zon ¢apinin 20
mm oldugu saptanmistir. Bitki ekstraktinin 12 mg miktarina karsilik zon ¢apinin 23 mm

oldugu tespit edilmistir.

Sekil 4. 16. EMB besiyerinde E. coliye kars1 Salvia verticillata L. subsp. amasiaca nin
etkisi.
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Sekil 4. 17. SDA besiyerinde Candida albicans’a kars1 Salvia verticillata L. subsp.
amasiaca’nin etkisi.

Numune ¢alisilan derisim ve miktarlarda Escherichia coli ve Candida albicans’a

kars1 higbir yiiklemede etki gostermemistir.
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4.4. Salvia verticillata L. subsp. amasiaca Tiiriiniin Fenolik Icerigine Ait Bulgular

Numunenin fenolik igerigin belirlenmesi i¢in standart fenolik maddeler ile olusturulan kromatogram Sekil 4.17. ‘te verilmistir.

Sekil 4. 18. Standart fenolik maddelerden elde edilen HPLC kromatogrami(1.Gallik asit, 2. katesin, 3. kafeik asit, 4.epikatesin, 5.p-kumarik asit I, 6. P-
kumarik asit 11, 7.ferulik asit, 8. Viteksin, 9. Rutin, 10. ferulik asit, 11. Hesperidin I, 12. Naringinin, 13.Rosmanirik asit, 14 . Hesperidin Il, 15. Morin, 16. Quercetin I,
17. Quercetin 1, 18. karvakrol)

L0
“~— HPLC - 07052012 13 34_53 - Channel 1
— HPALC .- 0705200213 _34 « Charewl 2
150+ 3
<
=
100

Zaman (ék)

Loven.
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Standart fenolik maddelerden elde edilen bu kromatogramdan yararlanilarak maddelerin alikonma zamanlarina gére numunenin igerdigi
fenolik maddeler belirlenmistir. Bu amacla Salvia verticillata L. subsp. amasiaca tiiriine ait kromatogram ait HPLC kromatogrami Sekil

4.18.’de verilmistir.

Sekil 4. 19. Salvia verticillata L. subsp. amaciaca tiiriine ait HPLC kromatogrami
(20. Ferulik asit, 11. Hesperidin I, 12. Naringinin, 13. Rosmarinik 14. Hesperidin 11, 15. Morin, 16. Quercetin I, 17. Quercetin II).

LG

Voltage
8

20

138

A

o -}

i 1)

10 |
J
| | |
13
]
11 | 1l |
12 | ‘]
115 | ,
y \ 16 V k ’
20 40 60
Time

[min.]
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4.5. Salvia verticillata L. subsp. amasiaca Tiiriiniin Ugucu Yag Bilesimine Ait Bulgular

Numunenin ugucu yag bilesimi GS-MS ile belirlenmis ve bu amagla elde edilen kromatogram Sekil 4.20’da verilmistir. Bu
kromatogramdan alikonma zamanlarina gore elde edilen veriler ile belirlenen ugucu yag bilesenlerine ait sonuglar ise Cizelge 4.11°de
verilmistir:

Sekil 4. 20. Numunenin ugucu yag bilesimini gosteren GS-MS kromatogrami

C:\Documents and Settings\...\datas\ESRA 912212012 9:34:19 PM
TEZ

RT: 0.00 - 56.70
21.56 NL:
5.T4ET7

TIC MS
ESRA

=%
- (== (L= [
= P=1 = P=1
ple o be s by nna bl

[=2]
(=1

11

Relative Abundance
o
L1}
1

1 25.70
55.78

34.98

5360 99.62
5031 5169 ]

2753 o
3018 32.03 33.17 L%f? 1904 4289 4465

 RET Y P
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Salvia verticillata L. subsp. amasiaca tiiriiniin GS-MS analizi sonunda 31 farkli
ucucu yag bilesenine sahip oldugu ve ana bilesenlerinin trans-caryophyllene (% 35.07),
germacrene-d (% 10.98) ve caryopyllene oxide (% 5.81) oldugu tespit edildi.

Cizelge 4. 11. Salvia verticillata L. subsp. amasiaca tiiriiniin ugucu yag bilesimi

Alikonma Alikonma )
Siiresi (dK) indeksi % Alan Bilesen

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. SONUC ve ONERILER

Yapilan analizler sonunda adacay1 familyasinin bir liyesi olan Salvia verticillata
L. subsp. amasiaca tiiriiniin antioksidan, antimikrobiyal kapasitesi ile fenolik madde
kompozisyonu ve ugucu yag bilesenleri belirlenmistir. Calisma sonucunda numunenin
antioksidan ve antimiktobiyal etkisinin azimsanamayacak oOlgiide kuvvetli oldugu,
fenolik icerik ve ucucu yag bakimindan ise zengin bir bilesen igerigine sahip oldugu
belirlenmistir.

Numunedeki toplam fenolik madde miktarini belirlemeye yonelik olan Folin
metoduna gore Salvia verticillata L. subsp. amasiaca tiiriiniin i¢erdigi toplam fenolik
madde miktar1 347.5 mg GAE/g ekstre olup bu miktar ¢ogu adagay tiiriiniin fenolik
iceriginden daha yiiksektir. Aynt amagla yapilan fosfomolibden metoduna gore toplam
fenolik icerik 351.94 mg AAE/g ekstre ve 431.7 mg GAE/g ekstre olarak bulunmustur.

Antioksidan etkiyi belirleme amaciyla yapilan analizlerde ise DPPH radikal
stiptirme metoduna gére numunenin ICsp degeri 3.18 olarak bulunmustur. Bu analizde %
inhibisyon degerinin yiiksek, ICso degerinin diisiik olmasi yiiksek antioksidan kapasiteyi
ifade eder. Bu degerlere gore en yiiksek antioksidan etki degerleri BHA>BHT> Salvia
verticillata L. subsp. amasiaca olarak belirlenmistir ve dolayisiyla en yiiksek indirgeme
kapasitesi sirastyla BHA, BHT ve numuneye ait olarak bulunmustur. BHA ve BHT
sentetik fenolik madde olmasi sebebiyle yliksek antioksidatif etki gostermesi son derece
dogaldir. Ancak bu siralama FRAP degerlerini belirlemek i¢in yapilan analizde farklilik
gostermistir. En yiiksek indirgeme kapasitesini yine BHA gostermistir fakat numunenin
demir iyonu indirgeme kapasitesi BHT den yiiksek bulunmustur. Dolayisiyla FRAP
degerleri sirasiyla BHA>Salvia verticillata L. subsp. amasiaca>BHT seklinde
bulunmugtur. CUPRAC metodunda elde edilen yiiksek TEAC degeri yiiksek
indirgemeyi ifade eder. Bakir iyonu ingirgeme kapasitesi sentetik antioksidanlarda
numuneden daha yiiksek degerdedir. Bu degerler BHA, BHT ve Salvia verticillata L.
subsp. amasiaca i¢in sirasiyla 0.760; 0.717; 0.112 olarak bulunmustur. Dolayisiyla
bakir iyonu ingirgeme kapasitesi BHA>BHT>Salvia verticillata L. subsp. amasiaca
seklindedir. B-karoten Linoleik asit emiilsiyon sisteminde elde edilen sonuglar analizlerin
sonuglar ile uygunluk gostermistir ve % inhibisyon degeri BHA>BHT> Salvia verticillata

L. subsp. amasiaca olarak bulunmustur.
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Bu veriler goz oniine alindiginda Salvia verticillata L. subsp. amasiaca tiiriiniin
serbest radikallerin yol ac¢tig1 hasarli hiicre olusumunu 6nleyebilecegi ve dolayisiyla
insan sagliginin korunmasinda kansorejen etkisi olan sentetik antioksidanlar yerine bir
alternatif olarak kullanilabilecegi belirlenmistir.

Salvia verticillata L. subsp. amasiaca’in antimikrobiyal aktivite analizi disk
difiizyon metodu ile ¢alisilmig ve dort bakteri bir maya tiiriine kars1 etkisi test edilmistir.
Sonuglar dikkate alindiginda g¢alisilan mikroorganizmalardan E. fecalis, S. aureus, P.
aeruginosa’a kars1 kayda deger bir etki gostermis iken C. albicans ve E. Coli’ye kars1
etkili olmadig1 goriilmiistiir. Analiz sonuglar1 degerlendirildiginde Salvia verticillata L.
subsp. amasiaca’in E. fecalis, S. aureus ve P. aeruginosa’in yol agtigi hastaliklarin
tedavisinde kullanilabilecek ilaglarin  gelistirilmesinde bir alternatif olarak
degerlendirilebilecegi sonucuna ulasilabilir.

Yapilan fenolik madde analizinde numunenin yiiksek miktarda rosmarinik asit
icerdigi de belirlenmistir. Literatiir ¢aligmalar1 incelendiginde numunenin igerdigi
rosmanirik asit miktar1 ile antioksidan kapasite arasinda kuvvetli bir korelasyon
saptanmugtir (Tepe ve ark., 2005). Bu bakimdan Salvia verticillata L. subsp. amasiaca
tiirlinlin antioksidan etkisinin kuvvetli olmasi yapilan literatiir calismalar1 ile de bire bir
ortlismektedir.

Salvia cinsi ugucu yag igerigi bakimandan zengin bir tiirdiir. Bu nedenle bu tiiriin
kozmetik, parfimeri alanlarinda ve gida endistrisinde kullanimi  yaygindir.
Calismamizda Salvia verticillata L. subsp. amasiaca tiiriiniin GS-MS analizi sonunda
31 farkli ugucu yag bilesenine sahip oldugu belirlenmis ve bu nedenle bahsedilen
alanlarda kullanimi yaygin olabilecek tiirlerden birisi oldugu sonucuna ulasilmistir.
Numunenin ugucu yag analizi sonunda elde edilen verilere gore ana bilesenlerinin trans-
caryophyllene (% 35.07), germacrene-d (% 10.98) ve caryopyllene oxide (% 5.81)
oldugu tespit edildi.

Antioksidan ve antimikrobiyal etkisi bir¢ok literatiir caligmasi ile desteklenmis
olan Salvia verticillata L. subsp. amasiaca tiiriiniin farmakoloji alaninda
degerlendirilebilegi sonucuna ulagilabilir. Ayrica ugucu yag bakimindan zengin olan
Salvia verticillata L. subsp. amasiaca tiirii kozmetik alaninda da kullanilabileceginden

dolay1 ekonomik bakimdan da getirisi olabilecek dogal bir tiirdiir.



57

KAYNAKLAR

Akm, A., Ommaty, M., R., 1998. Pseudomonas'larda Antibakteriyellere Direngliligin R
Plazmidleri ile Iliskisi. Ankara Eczacihk Fakiiltesi Dergisi, 18(1).

Aksoy, A., Albayrak, S., Sagdig, O., 2008. Tirkiye’de Yetisen Endemik Salvia Halophila’nin
Antimikrobiyal ve Antioksidan Aktivitesinin Belirlenmesi. Tiirkiye 10. Gida
Kongresi; 21-23 Mayis, Erzurum.

Apak, R., Bektasoglu, B., Ozyiirek. M., Giiglii, K., 2008. Hydroxyl Radical Scavenging Assay
Of Phenolics And Flavonoids With A Modified Cupric Reducing Antioxidant Capacity
(CUPRAC) Method Using Catalase For Hydrogen Peroxide Degradation. Analytica
Chimica Acta 616 , 196-206

Apak, R., Celik, S.E., Ozyiirek, M., Giiclii, K., 2007. CUPRAC Total Antioxidant Capacity
Assay Of Lipophilic Antioxidants in Combination With Hydrophilic Antioxidants
Using The Macrocyclic Oligosaccharide Methyl B-Cyclodextrin As The Solubility
Enhancer. Reactive & Functional Polymers 67 ,1548-1560.

Apak, R., Giiclii, K., Demirata, B., Ozyiirek, M., Celik, S.E., Bektasoglu, B., Berker,

K.I., Ozyurt, D., 2007. Comparative Evaluation Of Various Total Antioxidant Capacity
Assays Applied To Phenolic Compounds With The Cuprac Assay. Molecules, 12,
1496-1547.

Askun, T., Base, K., H., C., Tiimen, G., Kiirk¢iioglu, M., 2010. Characterization of essential
oils of some Salvia species and their antimycobacterial activities. Turk J Biol 34, 89-95

Atalay, 1., 1994. Tiirkiye Vejetasyon Cografyasi. Ege Univ. Basimevi. Bornova, Izmir.

Bernatonienel, J., Kaledaitel,R., Majienel, D., Dvorackova, K., Masteikova, R., Muselik, J.,
Kalvenienel ,Z., Liobikas, J., Savickas, A., 2011. Investigation of antiradical activity of
Salvia officinalis L., Urtica dioica L., and Thymus vulgaris L. extracts as potential
candidates for a complex therapeutic preparation. Journal of Medicinal Plants
Research Vol. 5(25), pp. 6090-6096.

Bagcl, E., Kogak, A., 2007. iki Salvia L. (S. ceratophylla L., S. aethiopis L.) Tiirii Ugucu
Yaglarinin Analizi ve Degerlendirilmesi Uzerine Bir Caligma. Firat Univ. Fen ve
Miih. Bil. Dergisi, 19 (4), 435-442.

Bagci, E., Kogak, A., 2008. Salvia palaestina Bentham ve S. tomentosa Miller Tiirlerinin
Ucucu Yag Kompozisyonu, Kemotaksonomik Bir Yaklasim. Firat Univ. Fen ve Miih.
Bil. Dergisi, 20 (1), 35-41.

Bayar, S., HOCAOGLU, Z., DIGRAK, M., 2008. Bogaz Kiiltiirlerinden izole Edilen
Staphylococcus aureus Suslarmin  Bazi  Fizyolojik,Biyokimyasal Ozellikleri ve
Antibiyotik Duyarliliklarinin incelenmesi. KSU Fen ve Miihendislik Dergisi, 11(1).

Baydar, H., 2005, Susamda (Sesamum indicum L.) Verim, Yag, Oleik Ve Linoleik Tipi
Hatlarin Tarimsal Ve Teknolojik Ozellikleri, Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Dergisi 18:2, 267-2722, Antalya.

Brand-Williams, W., Cavalier, M. E. and Berset, C., 1995. Use of free radical method to
evaluate antioxidant activity. Food Science and Technology, 28(1): 25-30.

Bucak, S., 2011. Hatay ilinde Uretilen Salgi, Okaliptiis, Cicek Ve Maydanoz Ballarinin
Antioksidan, Antimikrobiyal, Yag Asidi Ve Kalinti Analizler. Yiiksek Lisans Tezi.
Mustafa Kemal Universitesi 9 s, Hatay.

Cakir, M. U., Bayrak, A., 2004. Ekstraksiyon ve Presyon Yontemleriyle Elde Edilen Aygicek
ve Misirozii Yaglarmin Tokoferol ve Tokotrienol igeriklerinin HPLC ile Tayini. Gida,
29 (5) : 329-334.



58

Celik, E., Celik, Y., G., 2007. Bitki Ucucu Yaglarmin Antimikrobiyal Ozellikleri. Orlab On-
Line Mikrobiyoloji Dergisi, Cilt: 05, Say1: 2, 1-6 s,

Cirig, N., Se¢men, O., 1990. Salvia kronenburgii Rec. Fil Tiir Uzerinde Morfolojik
Taksonomik ve Ekolojik Calismalar. X. Ulusal Biyoloji Kongresi, 18-20 Temmuz,
Erzurium.

Colakoglu, E., Kiralan, M., Bayrak, A., 2006. Ucucu Yag Nedir, Nasil Uretilir ve
Tiirkiye'deki Durumuna Genel Bir Bakis. Tiirkiye 9. Gida Kongresi; 24-26 Mayis
2006, Ankara.

Coban, E., O., Patir, B., 2010. Antioksidan Etkili Baz1 Bitki ve Baharatlarmn Gidalarda
Kullanimi. Gida Teknolojileri Elektronik Dergisi, Cilt: 5, No: 2, (7-19)

Digrak, M., Aslan, C., Halip¢i, H., N., 2011. Baz1 Meyve Sularinin Antibiyotiklerle Sinerjitik
Etkileri. Adiyaman Universitesi Fen Bilimleri Dergisi, 1 (1), 17-27.

Flamini G., Cioni P.L., Morelli 1., Bader A., 2007. Essential oils of the aerial parts of three
Salvia species from Jordan: Salvia lanigera, S. spinosa and S. Syriaca, Food
Chemistry, 732-735.

Gida Mikrobiyolojisi ve Uygulamalari, 2000. Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Gida Miihendisligi Boliimii Yaymi. Genigletilmis 2. Baski, 17. Bolim, 522 s. Ankara.

Gokpinar, S., Koray, T., Akgicek, E., Goksan, T., Durmaz, Y., 2006. Algal antioksidanlar,
E.U. Su Uriinleri Dergisi, 23, 85-89

Golcii, A., Nalbantbasi, Z., 2010, Kahramanmaras Yoresine Ait Sifali Bitkilerin
Antimikrobiyal Aktiviteleri, KSU Doga Bil. Dergisi, 12(2).

Goren, A. C., Kili¢ T., Dirmenci, T., Bilsel, G., 2005. Chemotaxonomic evaluation of Turkish
species of Salvia: Fatty acid compositions of seed oils, Biochemical Systematics and
Ecology , 160-164.

http://tr.wikipedia.org/wiki/Candida_albicans

http://tr.wikipedia.org/wiki/E.coli

http://tr.wikipedia.org/wiki/Pseudomonas_aeruginosa

Ikawa, M., Schaper, T. D., Dollord, C. A. and Sosner, J. J., 2003. Utilization of Folin-
Ciocalteu phenol reagent for the detection of certain nitrogen compounds. Journal of
Agricultural and Food Chemistry, 51(7): 1811-1815.

Ipek, A., Giirbiiz, B., 2010. Tiirkiye Florasinda Bulunan Salvia Tiirleri ve Tehlike Durumlari,
Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii Dergisi, 19 (1-2): 30-35.

Kamatou, G.P.P., Viljoen, A.M., Steenkamp, P., 2009. Antioxidant, antiinflammatory
activities and HPLC analysis of South African Salvia species, Food Chemistry, 684—
688.

Karadag, A., Ozcelik, B., Saner, S., 2009. Review of Methods to Determine Antioxidant
Capacities. Food Analitic Methods, 2:41-60.

Kelen, M., Tepe, B., 2007. Chemical composition, antioxidant and antimicrobial properties of
the essential oils of three Salvia species from Turkish flora. Bioresource Technology,
4096-4104.

Khodagholi, F., Asadi, S., Ahmadiani, A., Esmaeili, M.A., Sonboli, A., Ansari, N., 2010. In
vitro antioxidant activities and an investigation of neuroprotection by six Salvia species
from Iran: A comparative study. Food and Chemical Toxicology, 48, 1341-1349.

Kilig, T., Dirmenci, T., Goren, A.C., 2007. Fatty Acid Composition Of Seeds Of Some
Species Of Nepeta L., Natural Product Research, 21:5, 465-468.

Kiling, K., Kiling, A., 2002. Oksijen Toksisitesinin Aract Molekiilleri Olarak Oksijen
Radikalleri, Hacettepe Tip Dergisi, 33:2, 110-118. Ankara



59

Kirbag, S., Zengin, F., 2006. Elazig Yoresindeki Bazi Tibbi Bitkilerin Antimikrobiyal
Aktiviteleri. Yiiziincii Y1l Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarim Bilimleri Dergisi
16(2): 77-80,2006.

Kivrak, 1., 2006. Salvia Potentillifolia Boiss & Heldr. Ex Bentham Bitkisinin Ucucu
Bilesenlerinin Analizi Ve Antioksidatif Ozelliklerinin Belirlenmesi. Yiiksek Lisans
Tezi, Mugla Universitesi, 6 s, Mugla.

Koca, N., Karadeniz, F., 2005. Gidalardaki Dogal Antioksidan Bilesikler. Gida, 30(4) 229-
236.

Kokkini, S., Karousou, R., Vokou D., 1998. Distribution and essential oils of Salvia pomifera
L. subsp.pomifera (Labiatae) on the island of Crete (S Greece). Biochemical
Systematics and Ecology, 889-897.

Kotan, R., Kordali, S., Cakir A., Kesdek M., Kaya Y., Kili¢ H., 2007. Antimicrobial and

insecticidal activities of essential oil isolated from Turkish Salvia hydrangea DC. ex
Benth., Biochemical Systematics and Ecology, 360-368.

Kumar, R. M.N.V., Ratnam, V. D., Ankola D.D., Bhardwaj V., Sahana D. K., 2006. Role of
antioxidants in prophylaxis and therapy: A pharmaceutical perspective. Journal of
Controlled Release, 113, 189-207.

Lu, Y., Foo, Y.L., 2001, Antioxidant activities of polyphenols from sage (Salvia officinalis),
Food Chemistry, 75, 197-202.

Matkowski, A., Zielin'ska, S., Oszmian’ski J., Lamer-Zarawska E., 2008, Antioxidant activity
of extracts from leaves and roots of Salvia miltiorrhiza Bunge, S. przewalskii Maxim
and S. verticillata L. Bioresource Technology, 7892-7896.

Nizamlioglu, N. M., Nas, S., 2010. Meyve ve Sebzelerde Bulunan Fenolik Bilesikler; Yapilar
ve Onemleri. Gida Teknolojileri Elektronik Dergisi, Cilt:5, No: 1, (20-35)

Nostro, A., Germano M. P., D’angelo, V., Marino, A., Cannatelli, M. A., 2000. Extraction
Methods and Bioautography for Evaluation of Medicinal Plant Antimicrobial Activity.
Lett. Appl. Microbiol, 30 (5), 79-84.

Ozcan, B., Yilmaz, M., Caliskan, M., 2010. Antimicrobial and antioxidant activities of
various extracts of Verbascum antiochium Boiss. (Scrophulariaceae). Journal of
Medicanal Food, cilt 13, say1 5: 1147-1152.

Ozer, Z., 2010. Sideritis L. (Lamiaceae) Tiirlerinden izole Edilen Siderol Bilesigi Uzerine
Deneysel Ve Hesapsal Calismalar. Yiiksek Lisans Tezi , Balikesir Universitesi, 11 s.,
Balikesir.

Ozkan, O., Aydn, H., Bagcigil, F. A., 2009. Salvia verticillata ve Phlomis pungens’in in vitro
Antibakteriyel Etkinliginin Degerlendirilmesi Kafkas Universitesi Veteriner
Fakiiltesi Dergisi, 15 (4): 587-590.

Ozturk, M., Tel, G., Duru, E. M., Harmandar, M, Topcu, G., 2010. Chemical composition of
the essential oil and hexane extract of Salvia chionantha and their antioxidant and
anticholinesterase activities, Food and Chemical Toxicology 48, 3189-3193.

Pitarokili, D., Tzakou, O., Loukis, A., 2006. Essential oil composition of Salvia verticillata, S.
verbenaca, S. glutinosa and S. Candidissima growing wild in Greece, Flavour And
Fragrance Journal, 21: 670-673.

Prieto, P.M., Pineda and M. Aguilar., (1999). Spectrophotometric quantitation of antioxidant
capacity through the formation of a phosphomolybdenum complex: specific application
to the determination of vitamin E. Analytical Biochemistry, 269, 2, 337-341.



60

Saleem, M., 2000. Chemical and biological screening of some relatives of Laminaceae
(Labiateae) family and marina alga Codium iyengarii. P.H.D. Thesis University of
Karachi, Karachi.

Serbest Oksijen Radikalleri ve Antioksidanlar.,
http://www.mustafaaltinisik.org.uk/21-adsem-01.pdf

Sarer, E., 1998. Salvia yosgadensis Freyn. et Bornm. Ucucu Yag Uzerinde Kimyasal
Arastirmalar, Ankara Eczacilik Fakiiltesi Dergisi. 18, 1.

Tasbakan, M., 1., Pulluk¢u , H., Yamazhan T., Arda, B., Ulusoy, S., 2004. Toplum Kokenli
Uriner Sistem Infeksiyonlarindan Soyutlanan Escherichia Coli Suslaria Fosfomisinin
In-Vitro Etkinliginin Diger Antibiyotiklerle Karsilastirilmasi. Ankem Dergisi. 18(4):
216-2109.

Teissedre, P.L., Landrault, N., 2000. Wine phenolics: contribution to dietary intake
and bioviability. Food Research international, 33, 461-467.

Tekeli, Y., 2008, Konya Bolgesindeki Bazi Centaurea Tiirlerinin Baz1 Kimyasal Ve
Biyolojik Ozelliklerinin Belirlenmesi, Doktora Tezi, Selguk Universitesi, 3 s, Konya.

Tepe, B., Daferera, D., Sokmen, A., Sokmen, M., Polissiou, M., 2003, Antimicrobial and
antioxidant  activities of the essential oil and various extracts of Salvia tomentosa
Miller (Lamiaceae), Food Chemistry, 333-340.

Tepe, B., Eminagaoglu, O., Akpulat, H.A., Aydin, E., 2005. Antioxidant potentials and
rosmarinic acid levels of the methanolic extracts of Salvia verticillata L.
subsp.verticillata and S. verticillata L. subsp. amasiaca (Freyn & Bornm.) Bornm, Food
Chemistry 100, 985-989.

Tepe, B., Daferera, D., Sokmen, A., S6kmen, M., Polissiou, M., 2003. Antimicrobial and
antioxidant activities of the essential oiland various extracts of Salvia tomentosa Miller
(Lamiaceae), Food Chemistry, 333-340.

Tosun, M., Ercisli S., Sengiil, M., Ozer, H., Polat, T., Oztiirk, E., 2009. Antioxidant Properties
and Total Phenolic Content of Eight Salvia Species from Turkey. Biological Research
42:175-181

Turhan, S., Ustiin, N., S., 2006. Dogal Antioksidanlar ve Gidalarda Kullanimlar. Tiirkiye
9. Gida Kongresi; 24-26 May1s 2006, Bolu

Weng, X.C., Wang W., 2000. Antioxidant activity of compounds isolated from Salvia

plebeian, Food Chemistry, 489-493.

www.mikrobiyoloji.org

Yesilyurt, V., Halfon, B., Oztiirk, B., Topcu, G., 2007. Antioxidant potential and phenolic
constituents of Salvia cedronella, Food chemistry, 108 (2008) 31-39.

Yumrutas, O., 2007. Salvia verticillata (L. subsp. amasiaca ve L. subsp. verticillata) ve S.
euphratica (var. euphratica ve var. leiocalycina)’dan Elde Edilen Oziitlerin ve
Ucucu Yaglarin  Antioksidan  Aktiviyelerinin  Karsilastirmalh  Olarak
Degerlendirilmesi. Yiiksek Lisans Tezi, Cumhuriyet Universitesi, 6 s, Sivas.



61

TESEKKUR

Tez g¢alismamin her agsamasinda bana yol gosteren, maddi ve manevi anlamda destek
olan damisman hocam Sayin Yrd. Dog. Dr. Yener TEKELI’ye sonsuz tesekkiirlerimi
sunarim.

Ayrica numune temininde yardimlarini esirgemeyen Yrd. Dog. Dr Yelda GUZEL’e,
Mustafa Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Anabilim Dali Ogretim
Uyesi Yrd. Dog. Dr. Durmus Alpaslan KAYA’ya, antimikrobiyal analizlerim sirasinda
Mustafa Kemal Universitesi Tip Fakiiltesi Tibbi Mikrobiyoloji Anabilim Dali
laboratuvarini kullanmami saglayan ve bu analizler sirasinda bana yardimci olan hocam
Dog. Dr. Nizami DURAN’a, laboratuar ¢alismalarim sirasinda yardimlariyla ¢alismama
katkida bulunan hocam Ars. Gor. Hatice DANAHALILOGLU na tesekkiir ederim.

Tiim okul hayatim boyunca maddi ve manevi desteklerini benden hi¢ esirgemeyip,

her asamada yanimda olan sevgili aileme sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.



62

OZGECMIS

Esra Karpuz, 1987 yilinda iskenderun’da dogdu. ilk, orta ve lise Ogretinimi
Iskenderun’da tamamladi. Siileyman Demirel Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi
Kimya Boliimii programina 2006 yilinda yerlesti. Bu boliimden 2010 yilinda Kimyager
invan1 ile mezun oldu. Ayn1 y1l Mustafa Kemal Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Kimya Anabilim Dalinda Yiiksek Lisans programina yerlesti. Halen bu programda

egitimime devam etmektedir.



