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ERZINCAN VE CEVRESINDE YAYILIS GOSTEREN BAZI TANACETUM
L. (ASTERACEAE) TAKSONLARININ ANTIMIKROBIYAL VE
ANTIOKSIDAN AKTIVITELERININ BELIRLENMESI

OZET

Bu ¢ahismada Erzincan ve gevresinde yayihis gdsteren 7 ayri taksonun (Tanacetum
argenteum (Lam.) Willd. ssp. argenteum, Tanacetum argyrophyllum (C. Koch) Tvzel.
var. argyrophylium, Tanacetum armenum (DC.) Schultz Bip., Tanacetum nitens
(Boiss.&Noe) Grierson, Tanacetum heterotomum (Bornm.) Grierson, Tanacetum
densum (Lab.) Schultz Bip. ssp. eginense Heywood, Tanacetum alyssifolium (Bornm.)
Grierson) yapraklanimin etanol ve kloroform ekstraktlarinin antimikrobiyal ve
antioksidan aktiviteleri arastirilmistir. Ekstraktlarin antibakteriyel aktiviteleri, disk -
kuyu difiizyon ve MIK y6ntemleri kullanilarak, antifungal aktiviteleri de, disk ve kuyu
difiizyon yontemleri kullanilarak belirlenmistir. Cahigilan tiirler arasinda Tanacetum
argyrophyllum (C.Koch) Tvzel. var. argyrophylium, Tanacetum armenum (DC.)
Schultz Bip. kloroform ve Tanacetum alyssifolium (Bornm.) Grierson kloroform ve
etanol ekstraktlarinin, kullanilan Gram (+) bakterilere karsi etkili antibakteriyel
aktivite gosterdigi belirlenmistir.

Ayrica c¢ahgilan ekstraktlarin antioksidan aktiviteleri; DPPH radikali siipiirme
aktivitesi, indirgeme giicil, toplam fenolik igerigi, toplam flavonoid icerigi, ABTS
radikali siipiirme aktivitesi, metal selatlama aktivitesi ve toplam antioksidan
kapasitenin belirlenmesi ydntemleri kullanilarak belirlenmistir. Birgok parametre igin,
Gzellikle Tanacetum heterotomum (Bornm.) Grierson ekstraktlarinin, yiiksek
antioksidan aktiviteye sahip olduklan tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Antimikrobiyal Aktivite, Antioksidan Aktivite, Erzincan,
Tanacetum
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DETERMINATION OF ANTIMICROBIAL AND ANTIOXIDANT
ACTIVITIES OF SOME TANACETUM L. (ASTERACEAE) TAXONS
SPREADING AROUND ERZINCAN

SUMMARY

In this study the antimicrobial and the antioxidant activities of the chloroform and the
ethanol extracts of the leaves of seven different taxons spreading around Erzincan
(Tanacetum argenteum (Lam.) Willd. ssp. argenteum, Tanacetum argyrophyllum (C.
Koch) Tvzel. var. argyrophyllum, Tanacetum armenum (DC.) Schuitz Bip.,
Tanacetum nitens {(Boiss&Noe) Grierson, Tanacetum heterotomum (Bornm.)
Grierson, Tanacetum densum (Lab.) Schultz Bip. ssp. eginense Heywood, Tanacetum
alyssifolium (Bornm.) Grierson) were investigated. The antibacterial activities of the
extracts were determined by using the disk and well diffusion and MIC methods. Also
the antifungal activities of all extracts were determined by using disk and well
diffusion methods. Among the species studied, it was identified that the extracts of
Tanacetum argyrophyllum (C. Koch) Tvzel. var. argyrophyllum chloroform,
Tanacetum armenum (DC.) Schultz Bip. chloroform and Tanacetum alyssifolium
(Bornm.) Grierson chloroform and ethanol, showed effective antibacterial activity
against Gram (+) bacteria,

Also the antioxidant activities of the studied extracts were identified by using DPPH
radical scavenging activity, reducing power, total fenolic content, total flavonoid
content, ABTS radical scavenging activity, metal chelating activity and determination
of total antioxidant capacity methods. For many parameters, it was determined that;
especially Tanacetum heterotomum (Bomm.) Grierson extracts have high antioxidant
activity.

Keywords: Antimicrobial Activity, Antioxidant Activity, Erzincan, Tanacetum
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BOLUM 1. GIRIS

Bitkilerin, insan sagliginin devamhilig1 ve hayat kalitesinin yiikseltilmesi iizerinde gok
bilyiik pay1 oldugu bilinmektedir [1]. Tarihsel siireg i¢inde bitkiler, insanlar tarafindan
¢ok farkli amaclar igin kullanilmistir. Bitkilerden ilk olarak ilag, daha sonra da parfiim
ya da boya yapiminda yararlanildigi bilinmektedir. Bitkilerin tedavi amagh
kullamitdiklarina dair ilk kanitlar M.O. 2600 yilinda Mezopotamya’da bulunmustur.
Toprak tabletler iizerine ¢ivi yazisi ile yazilmis ilk kanitlarda yaklasik olarak 1000 adet
bitkinin igeriginin tedavide kullanildig: belirtilmigtir. Cedrus L. (sedir) tiirleri,
Cupressus sempervirens L. (maz1), Glycyrrhiza glabra L. (meyan kdokii), Papaver
somniferum L. (hashag) gibi bitkiler tabletler iizerinde adlari bulunan bitkilerdendir.
Bu bitkiler, bugiin de oksiiriikten soguk alginligina kadar pek gok rahatsiziigin

tedavisinde kullaniimaktadir [2].

Modern bilimlerin gelismesi ile ¢ok gesitli alanlarda birlikte yapilan arastirmalar
artmaktadir. insanlarin ilag olarak kullandiklari gogu bitkinin sahip oldugu dogal
bilesiklerin &zellikleri belirlenebilmekte ve canlilar iizerine olan aktiviteleri tespit

edilebilmektedir [3-3].

Tedavi alaninda son zamanlarda bitkilere karsi olan ilginin artmasiyla alternatif tedavi
arayiglar, enfeksiyon kaynagina karsi antimikrobiyal etkiye sahip bitki ekstraktlarinin
destek tedavi olarak uygulanmasinin yayginlagmasi, bitkilerin daha fazla
incelenmesini saglamistir [6]. Biitiin diinyada bitki kokenli droglarla tedavi git gide
artmakta ve ¢ok popiiler hale gelmektedir. Diinya Saghk Orgiitiinin (WHO)
aragtirmalarina gére; diinya niifusunun %60°1 sentetik ilaglart hi¢ kullanmamakta,
3/4'i ise kendi kiiltiirlerindeki bitkisel ilaglara glivenmekte ve bunlan kullanmaktadir.

Amerika’da regete edilmemis droglarin %25’i dogal iiriinlerden, %25°’i de dogal



iiriinlerden elde edilen maddelerden olusmaktadir. Benzer bir durum Rusya igin de
gecerlidir. Burada sentetik birgok ilag elde edilmesine karsilik, kullanilan ilaglarin
1/3’iinden fazlas: bitkisel tabanlidir [7]. Ayrica yine WHO’nun 91 dlkeyi kapsayan
baska bir ¢alismasina gore, tedavi igin kullanilan tibbi bitkilerin toplam miktarinin
20.000 civarinda oldugu diisiiniilmektedir. Bu bitkilerden yaklagik 500’iiniin
iiretiminin gergeklestirildigi bildirilmektedir. Farkh sebeplerle kullanimi tercih edilen
bu bitkilerin sadece bir kismi kayit alundadir. Omegin; Tiirk kodeksinde kaydi
olanlarin sayisi 140 kadardir. Ancak halk arasinda tibbi nedenlerle tercih edilen

bitkiler, bu rakamlarin ¢ok daha iistiindedir [8].

Bitkilerin, hayatin devamlilifit igin olduke¢a dnemli dzellikleri oldugu gibi yapilarinda
bulunan sekonder metabolitier de birgok farklt hastahgin iyilestirilmesinde oldukea

fazla dnem arz ederler [9].

Su ginlerde, diinyanmin ileri gelen Glkeleri saf, sentetik veya yari sentetik
hammaddelerle olusturulmus droglarin arzu edilmeyen yan etkiler olusturmalart
sebebiyle, hastaliklarin tedavisi igin bitkisel kokenli uygulamalara agirhk
vermektedirler [10]. Diinyada bu uygulamalar yapilirken, Tiirkiye’de de farkl bitkiler
uzun zamandir hastaliklarin tedavi edilebilmesi igin halk tarafindan tercih

edilmektedir [11].

Ulkemiz, sahip oldugu bitkisel zenginlik bakimindan ¢ok énemli bir floraya sahiptir.
Bunun nedeni; Tiirkiye’nin @ fitocografik bdlgenin birlesim bolgesinde yer almasi,
Giiney Avrupa ile Giiney Bat: Asya arasinda koprii olmasi, birgok cins ve seksiyonun
kékeninin ve farklilasim merkezinin Anadolu olmasi olarak agiklanabilir. Ekolojik ve
fitocografik farklilagmanin sonucu olarak, iilkemiz endemik tiirlerin ¢ok bol
bulundugu bir balge haline gelmistir [11,12]. Bilimsel olarak endemik, ¢ogunlukla
alanlan tahrip edilmis ve belirli bir iilke veya bSlgeye ait yerel, nadir ve gok nadir
bulunan tiirlere denir. Bu durum da endemizm olarak isimlendirilir. Bu tip endemik
bolgelerin ortaya gikmast igin gok farkli nedenler olabilir. Bu nedenlerin; mutasyon,
genetik rekombinasyon, dogal seleksiyon, izolasyon ve cesitli gevresel nedenler

oldugu belirtilmistir [13].



Tirkiye, diinyada boyle nadir bitkilerin yetistigi tilkeler arasinda ilk siralarda yer
aimaktadir. Flora kayitlarina gére Tiirkiye’de endemik bitki tiirii Davis [14]’e gore
2651°dir. Bu da Tiirkiye genelinde % 33’liik bir orana kargihk gelmektedir. Tiirkiye’de
endemik tiirler oldukga kiigilk ¢aply yerlerde yetisebildikleri gibi, bolge ve ilke
capinda da yetisebilmektedirler. Ulkemizde en fazla endemik tiir gigekli bitkiler alt
bsliimiiniin Dikotiledon sinifinda goriiliir. Bu simfa ait 6923 bitkinin 2428’inin
endemik oldugu Monokotiledonlar sinifinda ise 1270 tiriin 223’ niin endemik oldugu

ve Gymnospermae ait boliimiinde endemik tiir bulunmadig: bildirilmistir [13].

Bitkilerle gergeklestirilen cok gesitli arastirmalar sonucunda, bitkilerin yapilarinda
sekonder metabolit olarak isimlendirilen kimyasal maddelere sahip olduklan
belirlenmistir. Bu maddeler bitkilerin ekosistemle olan iligkisinde, adaptasyonlarinda,
savunma, korunma, yasami devam ettirme, ¢ogalma gibi dnemli olaylarda bitkilere
cesitli avantajlar kazandirmaktadir [15]. Simdiye kadar olan ¢alismalarla, bitki
yapisinda bulunan ortalama 100.000 civarinda sekonder metabolit, bitkilerden izole
edilerek tamimlanmigtir. Her sene yaklasik 4000 kadar bilesigin daha eklenmesiyle bu
rakam artmaktadir [16]. Bu bilesikler icinde; bitkiyi hastalik yapici organizmalara
kars: koruyan antibakteriyel, antifungal, antiviral maddeler (fitoaleksinler), ¢imlenme
engelleyici maddeler, dogal yasamda rekabet giiciinil (allelopati) yiikselten maddeler
ve zehirli maddeler; ultraviyole iginlar, tuzluluk, kurakhk gibi zararh cevresel
etkenlerin ortaya gikardif stres kosullarinda dayaniklih@s artiran metabolitler; zararh
hayvanlar ve otlara kars1 korunmay saglayan insektisit, herbisitler; tozlasma ve tobum
dagilimim saglayici, hayvanlan etkileyen renkli ve giizel kokulu metabolitler yer
almaktadir [17].

Depisik bitki ekstraktlari ve ugucu yaglarin, bazi bakteri ve mantarlar igin,
antibakteriyel ve antifungal aktivite gdsterdikleri uzun zamandir bilinmektedir [18].
Bu etki, bitkilerin yapisindaki antimikrobiyal maddelerden kaynaklanmaktadir. Cok
diisiik miktarlarda bile mikroorganizmalarin gelisimini engelleyen biyolojik kaynakh
sekonder bilesiklere antimikrobiyal maddeler denilmektedir. Bu maddeler
mikroorganizmalarin ¢ogalmasini durduran bakteriostatik veya fungustatik etkiye ya

da mikroorganizmalarin 6liimiine neden olan bakterisit veya fungusit etkiye sahip



olabilirler [19]. Dogal olarak yetisen bitkilerin yaprak gévde tohum ve koklerinden
birgok mikroorganizmanin bilyiimesini inhibe edebilecek antimikrobiyal maddeler
izole edilmis ve bu maddelerin aktiviteleri mikroorganizmalar {izerinde denenmisgtir
[20]. Farkli bitkilerin antimikrobiyal olarak kullanimi, 1950°1i yillarda antibiyotiklerin
bulunmasindan sonra, yerini antibiyotiklere birakmstir. Buna karsin, yapilan
aragtirmalarla antibiyotiklerin etkili olduklari zaman araligimin kisith oldugunun
belirlenmesi, piyasaya siiriilen antibiyotiklerin azaimas: ve insanlarin fazla antibiyotik
kullanimi sonucu ortaya ¢ikabilecek tehlikelerle ilgili bilinglenmesi, bitkisel
ekstraktlarin ilag olarak tercih edilmesini 90t yillarin sonuna dogru yeniden 6n plana
¢tkarmistir [20]. Simdilerde uygulanan tedavilerde kullanilan antibiyotiklere, 6zellikle
penisiline, karsi direng gdsteren bakterilerin artiyor olmas, bu bilesiklerin tedavilerde
etkisinin olduk¢a azalmasina neden olmaktadir. Bitkilerin etki mekanizmas
antibiyotiklerinkinden farkli oldugu igin, bitkiler direngli bakterileri de etkisiz hale
getirebilmektedirler. Bu durumda bitkiler, tedavi edici ozelliklerinin yaninda, yeni
antibakteriyel ilaglarin olusturulabilmesi i¢in de yapilan ¢aligmalarda model olarak
kullanilabilirler. Bu sebeple bitkisel maddeler, mikrobiyolojik, farmakolojik ve bitki

savunma mekanizmalanmnin 6zelliklerinin belirlenebilmesi igin arastirilmaktadir [21].

Antimikrobiyal etkenlerin yami sira pek ¢ok bitkide, canhlar i¢in zararh bazi
bilesiklerin olusumunu engelleyen farkh antioksidan maddelerin oldugu da
bilinmektedir. Dogal anticksidanlar bitkilerde en ¢ok tohum, yaprak ve gbvde
yapisinda bulunmaktadir. Ancak diger bitkisel dokulardan da elde ediimig antioksidan
maddeler mevcuttur [22]. Dogal antioksidanlar arasinda en &nde gelenler;
karotenoidler, vitaminler, fenoller, flavonoidler, glutatyon ve endojen metabolitlerdir.
Bitki k&kenli antioksidan maddeler singlet ve triplet oksijen tutucu, serbest radikal
gidericisi, peroksit pargalayici, enzim inhibitdrleri ve sinerjistler olarak gériiliirler
[23]. Sebze ve meyvelerin yapisinda ¢ok sayida antioksidan madde bulunur [24, 25].
Cesitli arastirmalar, daha ¢ok meyve ve sebze agirlikli beslenen kisilerin, daha az
hastalandid1, kalp krizi riskinin azaldig), kansere yakalanma olasiigimin diistigii ve

oliim oraninin azaldigini belirtmektedir [26].



Antioksidanlar; serbest radikal olusmasini kisitlayan, serbest radikallerin olugtugu
tepkimeleri durduran, reaksiyonlar sonucu ortaya gikan radikalleri islevsiz hale getiren
ve hasarli molekiillerin ortadan kaldinlmasini saglayan yapilardir [27]. Viicutta
bulunan antioksidanlarin olusturdugu koruma kisithdswr. Eger reaktif oksijen tiirleri
(ROS) miktari, canhilarin antioksidan kapasitesinin iizerine ¢tkarsa oksidatif stres
ortaya ¢ikar. Bu sebeple, viicuda disaridan alinan besinlerle antioksidan takviyesi
yaptlmahdir. Gergeklestirdikleri bu etkilerle antioksidanlar; kanser, kalp-damar
hastahiklar1  gibi farkhh  problemlerin  engellenmesinde ve  yaslanmanin
geciktirilmesinde oldukga dnem arz ederler [28, 29]. Yapilan arastirmalar gidalann,
sahip olduklari besin degerlerinin yam sira insan saghig igin yararhi etkiler
olusturdugunu da gdstermektedir. Son dénemde insanlarin tiikettikleri besinlerin
yapisindaki antioksidan maddeler ve ozellikleri olduk¢a fazla arastimimaktadir.
Yiiksek oranda C, E, B vitamini ve karoten icerdikleri i¢in meyveler, sahip olduklari
antioksidan kapasitesi agisindan oldukga dikkat ¢ekmektedir [30]. Bu nedenle,
besinler ve canlilarda dogal olarak mevcut birgok molekiiliin, antioksidan

kapasitesinin aragtirilmasi 6nem kazanmstir [29, 31].

Ulkemizde pek gok Tanacetum L. (pireotu) taksonu, bahsedilen igerikler bakimindan
heniiz test edilmemistir. Yaptigimiz ¢alismalarla, Erzincan ve gevresinde yayihs
gosteren 7 farkli Tanacetum L. taksonuna ait yapraklarin antioksidan, antibakteriyel

ve antifungal aktiviteleri arastinlmstir.



BOLUM 2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Bitkilerdeki Antimikrobiyal Bilesikler
Yapilan galigmalarla yiiksek bitkilerde bulunan antimikrobiyal bilesiklerin degisik
yapilara sahip olduklan anlagtlmistir (Sekil 2.1).

2.1.1. Alkaloitler

Phellodendron Rupr. (mantar agaci), Berberis L. (hanim tuzlugu), Thalictrum L. sp.
(cayir sedefi) gibi bitkilerde bulunan ve kuaterner bir alkaloit olan berberin,
Staphylocaccus aureus (Rosenbach, 1884)'un 196 susunun %70 ine karsi aktif
bulunmustur [32]). Thalictrum rugosum Ait. koklerinde de antimikobakteriyel bir etki
goriilmiis ve bu etkinin bitkide bulunan bisbenzilizokinolein yamisindaki alkaloitlerden
ileri geldigi anlagilmistir. Bu alkaloitler arasinda en etkili olanlan ise Obamegi ve
Talidasin olarak belirtilmistir [33]. Ancak daha sonra bir baska Thalictrum tiiriinde
yapilan bir caligma ile bu alkaloitler arasinda Taliglusinon’un hem daha etkili hem de
genis spektrumlu oldugu anlasilmistir [34, 35]. Hunnemania fumariaefolia Sw.
(Meksika lalesi) 'den izole edilen seleritri ile sanguinarin ve psddoalkolatlan biyoaktif

olduklari halde bunlarin oxoanalog ve dihidro tiirevleri inaktiftir [36].

2.1.2. Doymamis Terpenler

Cnicus benedictus L. (sevketi bostan)’den elde edilen snisin ile Ranunculus L. (diigiin
cicegi) ve Anemone L. (dag lalesi) tiirlerinde bulunan protoanemonin biyoaktif,
doymamis terpenik yapida bilegiklerdir [32, 37]. Bu grupta ilgi ¢eken bir bagka
bilesikte Tulipa gesneriana L. (lale) yaprak ve saplarindaki fitoaleksinlerdir. Bu
bitkide olusan tulipozit A ile tulipozit B heterozigot halinde daha etkili iken

hidrolizleri sonucu, aynlan laktonda etkinin azaldig gézlenmistir [32, 37].



2.1.3. Heterozitler ve Aglikonlar

Pek ¢ok heterozit ve bunlarin aglikonlar: antimikrobiyal aktiviteye sahiptir. Bu
gruptaki bilesikler kabaca ikiye ayrtlir:

A. Heterozit halinde aktif olaniar

B. Aglikon halinde aktivite gdsterenler

Bu ikinci gruptaki bilesikler bitkilerdeki inaktif heterozitlerdir. Bunlarin aktif hale
gecebilmeleri igin hidroliz edilmeleri gerekir. Bu hidrolizde bazen bitkide bir
yaralanma sonucu agifa gikan enzimlerle olusur bazen de aktivasyon isi bitkinin
mikroorganizmalarin hilicumuna ugramalart sonucu olugurlar ki bunlar fitoaleksinler

grubuna girerler.

Antimikrobiyal aktiviteye sahip heterozitlerin bilylik ¢ogunlugu saponozitlerdendir.
Saponozitler hiicre geperindeki sterollerle kompleks olugtururlar. Bdylece de hiicre
gceperi fonksiyonunu tahrip ederek etki gosterirler. Dolayisiyla da saponozitler hiicre
ceperleri sterol tagiyan mantarlara etkilidirler. Bakteri ¢eperleri sterol tasimadig igin
onlara karsi fazla bir etki gOstermezler [32]. Triterpenik saponozitlerden
monodesmozidik olanlar aktiftir. Bu heterozitler ancak hidrolizleri ile agiga ¢ikan
aglikonlar ile etki gdsteririer. Bu gruba 6rnek olarak Hedera helix L.(sarmagik),

Gypsaphila L. (¢Sven) bitkilerinde bulunan sapanozitler verilebilir [37].

Hardal tohumundaki heterozitlerin aktiviteleride yine hidroliz sonucu agiga gikar.
Bunlarin biyopolimerlerin amin (-NH:) ve tiyol (-SH) gruplann ile olan

reaksiyonlarinda dolay aktivite gdsterdikleri diisiiniilmemektedir [32].

2.1.4. Kinonlar

Kinonlarda hiicresel redoks reaksiyanlarina etki ederler. Plumbagin, Bacillus tiirleri
ile Candida albicans ((Robin) Berkhout)’a etkili olan bilesiklerdir ve Diospyros L.
(hurma), Plumbago L. (kara kina) cinslerine ait tiirlerde bulunur. Halk arasinda
Plumbago tiirlerinin iiriner sistem enfeksiyonlarina karsi kullanihisi da muhtemelen bu
bilesikten ileri gelmektedir. Eskiden beri bilinen kinonik yapih bir bilesik de juglondur
ki bu madde antifungal ve antibakteriyel aktiviteye sahiptir [32].



2.1.5. Asitler, Fenoller, Alkoller

2.1.5.1. Cok Basit Fenol, Alkol ve Asitler

Ozellikle ugucu yaglarda bulunanlarin dezenfektan &zellikleri vardir. Fenolik
bilesiklerin in-vitro olarak mikroorganizmalara kars: toksik etkisi vardir. Bitkilerde
fenolik bilesikler yoniinden zengindirler. Yapilan ¢ahsmalar sonucunda fenolik bilegik
tagiyan bitkilerin ¢ogunda antimikrobiyal etki bulunmustur. Fenolik -OH gruplari
yeterli bir aktiviteye sahiptirler. Ancak bazi hallerde aktivite azalmaktadir.
Hidroksikumarinlerin o-metilasyonlari, bunlann bakterilere kargt olan etkilerini
azaltmaktadiriar. Patates yumrularindaki antifungal etkinin skopoletol, kafeik ve

klorojenik asitlerden ileri geldigi belirlenmistir [32].

2.1.5.2. Kompleks Fenoller

Daha kompleks bir yapida olan gossipol ise pamuk tohum yagndaki antigram (+) ve
antifungal etkilerden sorumlu bilesiktir [32]. Uzun antibakteriyel etkiye sahip bilinen
bitki de Humulus lupulus L. (gerbetgi otu) dir. Bu bitkide bulunan fenollerden humulus
ve lupulon antigram (+) etkili oldugiu halde stereoizomer olan izohumulon ¢ok az
etkilidir [32]. Son zamanlarda kuvvetli etki gosteren bitkisel fenollerden biriside

antrakinon tiirevi bir madde olan krizofanik asit -9-antron’dur [38].

2.1.5.3. Flavonoitler

Flavon, flavanon, flavonul, izoflavon ve benzerleri de fenolik bilesiklerdir. Bunlarin
bazilani biyoaktiftir [39]. Amorpha fruticosa L. (yalanci givit)’nin yapisinda
antibakteriyel aktivite gosteren birgok bilegik oldugu tespit edilmistir [40].

2.1.5.4. Asitler

Diterpenik asit yapisindaki bilesiklerinden dolay) Helianthus annuus L.(aygicegi)
gbvdesinin Staphylococcus aureus ve Mycobacterium smegmatis ((Trevisan, 1889)
Lehmann and Neumann, 1899)Ye karsi etkili oldugu anlasilmigtir. Bu asitlerin bu
mikroorganizmalara karsi hemen hemen streptomisin kadar etkili oldugu da

gozlemlenmistir [40].



2.1.6. Stirenler
Stirenlerin gogu fenolik karakterdedir. Psoralea corylifolia L. (babchi tohumu)
yapraginda Staphylococcus aureus’a kars1 2-4 pg/mL seviyesinde aktivite gorillmils

ve bu etkinin de bir monoterpen olan bakukiolden ileri geldigi anlasilmigtir [41].

Berberin Thecbromin

0

Tulipozid Tulipalin A

OH O

Juglon Katesin

Sekil 2.1. Bitkilerdeki antimikrobiyal aktiviteden sorumlu bilegikier



2.2. Bitkilerdeki Antioksidan Bilesenler

Antioksidanlar genel reaktif oksijen ¢esitlerinin aktivitesini durduran molekillerdirler.
Serbest radikalier ise atomik ya da molekiiler yapilarda giftlenmemis bir veya daha
fazla tek elektron tasiyan molekiillerdir [42]. Bu molekiiller, viicuttaki antioksidan
duvarim asarak ateroskleroz, kalp hastaliklari, kanser, serebrovaskiller hastaliklar,
nérodejeneratif hastaliklar, amfizem, bronsit ve alkolik karaciger hastaliklari gibi

patalojik vakalara neden olmaktadir [43, 44].

2.2.1. Serbest Radikaller
Bir atom veya molekiil, dig orbitallerinde bir veya daha fazla ortaklagmams
(eslesmemis) elektron bulunduruyorsa serbest radikal olarak tanimlanir. Boyle

molekiiller, ortaklasmams elektronlari sebebiyle ¢ok reaktiftirler [45].

Serbest radikallerin ¢ogunlukla kararsiz bir yapisi vardir. Bunlar, bazi maddelerle

hemen tepkimeye girerek oldukga zehirli yeni bilesikler olusturabilirler [46].

Olusan bu radikaller;

1- Serbest oksijen radikalleri
a. Stiperoksit radikali (+O2-)
b. Hidroksil radikali (OH?)
c. Peroksil radikali

d. Alkoksil radikali

e. Hidrojen peroksit radikali (H203)
2- Serbest azot radikalleri

a. Nitrik oksit

b. Nitrojendioksit

3- Serbest klor radikalleri

olarak siniflandinlabilir.
En basit serbest radikal hidrojen atomudur ve bir elektron ile bir protondan olusmustur.

Serbest radikallerde eslesmemis elektron, atom ya da molekiiliin Gistline bir nokta (*)

koyularak ifade edilir. Farkl fiziksel ve kimyasal nedenlerle ¢evrede ve hiicre iginde
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devamli bir radikal olusumu gerceklesir. Serbest radikallerin firetimi {i¢ ana yolla

meydana gelir [47]:

a) Kovalent Baglarin Homolitik Kirllmasi: Kovalent bagin kopmasi esnasinda bag
yapisindaki iki elektronun her biri ayr: ayri atomlar iizerinde kalir.

b) Normal Bir Molekiiliin Elektron Kaybetmesi: Radikal 6zellikte olmayan bir
molekiilden, elektron kaybi esnasinda dis orbitalinde eslesmemis elektron kalmasi
sonucu radikal formu meydana gelir. Ornegin, askorbik asit gibi hiicresel
antioksidanlar, radikal tiirlere tek elektron verip radikalleri indirgerken, kendilerinin
radikal formu olusur.

¢) Normal Bir Molekiile Tek Bir Elektron Transferi: Radikal dzelligi tagimayan bir
molekiile tek elektron veriimesiyle dis orbitalinde eslesmemis elektron olusuyorsa, bu
tiir indirgenme radikal olusumuna sebep olabilir. Ornegin, molekiiler oksijenin tek

elektron ile indirgenmesi, radikal formu olan siiperoksidi olusturur.

Yiikleri pozitif, negatif veya nétral olabilen serbest radikaller, canlilarda en fazla
elektron transferi sonucu olusurlar. Serbest oksijen radikalleri en dnemli radikaller
olarak bilinir. Ancak karbon, azot, kiikiirt tiirevi olan radikaller ve inorganik

molekiiller de vardir [47].

Canlilarda olusan serbest radikallerin en 6nemlisi, oksijen kokenlilerdir. Bu radikaller,
oksijenin suya indirgenmesi esnasinda tek elektron aktarmasiyla siiperoksit radikali
(#0s-), iki elektron aktarmasiyla hidrojen peroksit radikali (H:02), ii¢ elektron
aktarmasiyla da hidroksil radikali (OHe) meydana gelir [48]. Normal fizyolojik
kosullarda oksijenin %2-5"i reaktif oksijen tiirlerine (ROT) ¢evrilmekte ve antioksidan

sistem ile ortadan kaldirilmaktadir [49].

Reaktif oksijen tlirlerinin esas kaynaginin stiperoksit radikali, stiperoksit radikalinin
de esas kaynaginin mitokondri oldugu diisiintilmektedir [50]. Clink{i mitokondri i¢inde
oksijene her defasinda yalmzca bir elektron verilmesi nedeniyle, elektron transferi
esnasinda siiperoksit radikalinin ortaya ¢ikmasi kagimilmazdir. Stiperoksit (#O:-},

dismutasyon reaksiyonu ile baska bir reaktif oksijen gesidi olan H20z olusturulur.
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H201 ise toksik ozelliginden gok, reaktivitesi yilksek olan hidroksil radikali (OHs)
olusturma potansiyeli tagimasi ile dikkat ¢ekmektedir. ilgingtir ki, mitokondride yas
ilerledikge Oz ve H20: iiretim hizi da artig gosterir [51].

Reaktif oksijen tiirleri (ROT), pek gok redoks reaksiyonunda olusan baglica serbest
radikallerdir. ROT; karbohidratlar, proteinler, yaglar ve DNA’yr da igeren
biyomolekiillerin oksidatif zarar gbrmelerine neden olabilirler. ROT olusumu
enflamasyon, radyasyon, yaslanma, normalden yilksek oksijen basinci, ozon ve azot
dioksit, kimyasal maddeler gibi bazi uyarilarin etkisiyle artar. Serbest radikaller hiicre
yapisindaki lipid, protein, DNA, karbonhidrat ve enzim gibi biitiin dnemli yapilari

olumsuz etkilerler [52] (Sekil 2.2).

Sekil 2.2. Serbest radikallerin hiicresel hedefleri [52].

Ayrica insan viicudunda yaslanma gibi birgok olumsuzluga neden olmaktadir [53].
Reaktif oksijen tiirleri, birgok hastaliiin ortaya ¢tkmasinda etkili oldugu gibi ayni
zamanda kozmetik {riinlerin, ilaglarin [54] ve gidalarin bozulmasina da sebep

olmaktadir [55].
Serbest radikallerin; dokulardaki zararin, damar sertligi ve kalp hastaliklarinin baghca

nedeni oldugu diisiiniilmektedir. Oksidatif etkiyle parcalanan alyuvar, akyuvar gibi

hilcrelerin atar damara yapisip kolesterol miktarinin artmasi, atar damarlar igin
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oldukca fazla zarara neden olmaktadir. Bu durum damar sertliginin ilerlemesine neden
olmaktadir. ileriki asamalarda kalp ile beyne giden kan miktari, dolayisiyla oksijen
azalmakia, oksijensiz kalan dokularda hastalik gelisimi ve kalp krizi riski artmaktadir.
Ayrica olusan bu serbest radikaller DNA’y1 da olumsuz etkilemektedir. Hiicrelerin
genetik bilgileri farkhlastiginda hiicreler Slmekte, asin hiicre 6liimii ise erken
yaglanmaya neden olmaktadir. Bu bilgi degisiklikleri, kanser ve buna benzer

hastaliklara neden olan hiicreleri de olusturabilmektedir [56].

Canlilarda serbest radikaller, metabolik olaylar sirasinda olusabildigi gibi farkh
cevresel faktdrlerle etkilesim sonucu da ortaya ¢ikabilirler. Bu sebeple serbest radikal

kaynaklar endojen ve ekzojen olarak iki baslik altinda incelenir [57].

Viicutta serbest radikal olusumuna yol agan temel kaynaklar agagidaki gibi

gruplandirilabilir [58, 59].

Endojen kaynaklar

* Mitokondrial sizint1
» Solunumsal patlama
« Enzim reaksiyonlan

* Otooksidasyon reaksiyonlari

Eksojen kaynaklar
+ Sigara dumani,

» Alkol

o UV 151m1

» iyonize radyasyon
« Ksenobiyotikler

* Cevresel kirlenme
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s Diyet faktorleri

2.2.2. Antioksidanlar

Reaktif oksijen tiirlerinin meydana getirdi3i veya meydana getirebilecegi hasar
engellemek igin viicudun belli savunma mekanizmalan bulunmaktadir (Tablo 2.1).
Serbest radikallerin etkisini ortadan kaldirmak igin, karsilikli etkilesim halinde olan
endergonik ve ekzergonik kaynakli, ¢ok gesitli bilesiklere antioksidan denir [60, 61].
Yogunluklari okside olabilen substratlara gore disktiir [62]. Okside olabilen
substratlarin oksidasyonunu engelleyen ya da oksidasyon derecesini diigiiren
antioksidanlar, antikarsinojen olarak etki ederek, hiicreleri oksidatif tahripten korurlar
ve karsinojenezisin her asamasinda baskilayici etki gosterebilirler [63].
Antioksidanlarin normal hiicreleri, serbest radikaller sonucu olusan tahripten
korudugu gibi, tiimdr hiicrelerini de kanser tedavisi sonucu olugan tahribe karsi aynt

oranda korudugu iddia edilmektedir [64].

Tablo 2.1. Organizmada bulunan temel antioksidan savunma sistemleri

Radikal Tutucular

Enzimler Yagda Suda Metal [yonlarin
Ciziinenler Cziinenler Baglayan Proteinler
Stperoksit E vitamini C vitamini Ferritin
dismutaz
Katalaz B karoten Glutatyon Transferrin
Glutatyon Bilirubin Urik asit Laktoferrin
Peroksidaz
Glutatyon Ubikinon Sistein Albumin
Redliktaz
Glutatyon S Flavoneidler Mannitol Seruloplazmin
Transferaz
Glukoz-6-fosfat Melatonin Miyoglobin
dehidrogenaz
Lipoik asit
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Antioksidanlar baslica dort yolla oksidanlarin etkisini ortadan kaldirabilirler:

1) Siipiirme Etkisi: Oksidanlarin daha zayif yeni bir molekiile d6niigiimii islemiyle
etkilerini gosterebilirler. Antioksidan enzimler ve mikromolekiiller etkilerini bu
sekiide gergeklestirirler.

2) Onarma Etkisi: Oksidatif tahribata ugramig biyomolekiilii onarirlar.

3) Sondiirme Etkisi: Oksidanlara bir hidrojen aktararak onlarin aktivitesini
durdurmalarina denir. Vitaminler, flavanoidler, timetazidin ve mannitol bu sekilde etki
gdsterirler.

4) Zincir Reaksiyonlarim Kirma Etkisi: Hemoglobin, seruloplazmin, agir

mineraller kendilerine baglar ve inaktive eder [65].

2.2.3. Antioksidanlarin Siiflandirilmast

Antioksidanlar, dogal antioksidanlar ve ilaglar olmak iizere ikiye ayrilabilir. Dogal
antioksidanlar arasinda enzimler (siiperoksit dismutaz, katalaz, sitokrom-C-oksidaz),
makromolekiiller (seruloplazmin, transferin, miyoglobin) ve mikromolekiiller (beta-
karoten, A-vitamini, C-vitamini, E-vitamini, tokoferoller, glutatyon, N-asetil sistein,
metiyonin, ubikinon) sayilabilir. Antioksidanlarin  simflandinlmas:  farkhilik
gostermektedir. Dogal (endojen kaynakli) ve eksojen kaynakli antioksidanlar olarak
simflandirilabildigi [47). gibi enzim ve enzim olmayan antioksidanlar [61]. seklinde
simflandirmalar da bulunur. insanda bulunan antioksidanlar arasinda enzimler, metal
iyonlarini baglayan proteinler ile suda ve yagda ¢éziinen radikal tutucular n siralarda

yer almaktadir [66, 67].

2.2.3.1. Enzimler

Siiperoksit Dismutaz (SOD): Serbest radikal olan siiperoksitin, hidrojen peroksit
(H202) ve molekiiler oksijene doniistiiriilmesini saglayan antioksidan enzimdir. Canli

yapisinda olugan serbest radikailere kars: ilk savunma SOD enzimiyle yapilir.

O’. - - 2H* —-—S-&.- HzO: + O:
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Katalaz (CAT): Hidrojen peroksidin (H20:) su ve oksijene déniistiiriilmesini saglar.
Cogunlukla peroksizomlarda, daha az olarak da sitozol ve mikrozomal! fraksiyonda yer

alir [68, 52].
11,0, —EEEZ > 21,0 + 0,

Glutatyon Peroksidaz (GSH-Px): Hidroperoksitleri indirgeyen bir enzimdir. Lipid

peroksidasyonunun baglamasini ve geligmesini dnler.
2G-SH + Hy0, —07%y  GSSG + 2H,0

GSH-P,
2G-SH + ROOH — GSSG + ROH + H,O
Tepkimeler sonucu oksitlenmis glutatyon GSSG olusur. Antioksidan savunmanin
etkinligini devam ettirebilmesi i¢in oksitlenmis glutatyonun yeniden indirgenmis hale
(GSH) geri donmesi gerekir. GSSG yogunlugundaki artma oksidatif stresin

olustugunu ggsterir [61].
Glutatyon Rediiktaz (GSH-Red): GSH-Px aracilifiyla hidroperoksitlerin

indirgenmesiyle ortaya ¢ikan okside glutatyonun (GSSG) yeniden indirgenmis
glutatyona (GSH) déniistiiriilmesini saglar [67].

GSSG + NADPH + § —> 2GSH + NADP

Glutatyon-S-Transferaz: Basta arasidonik asit ve linoleat hidroperoksitleri olmak
lizere lipid peroksitlerine kargi, selenyum-bagimsiz GSH-Px aktivitesi gstererek bir

antioksidan savunma mekanizmasi olustururlar (Sekil 2.3).
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ROOH + 2G-SH=—' .  GSSG + ROH + H,0

— Fe2t* Fc”'
20; ——-— H,0; -
( 2GSH 'NADP
¥ GSSG )“"’
H5O+ 0y

Sekil 2.3. Oksidatif strese karg1 enzimatik savunma mekanizmalarn

Mitokondriyal Sitokrom Oksidaz: Solunum reaksiyonlarinda kullanilan son

enzimdir ve siiperoksitin detoksifikasyonunu saglar.

Fosfolipid Hidroperoksit Glutatyon Peroksidaz (PLGSH-Px): Monomerik
yapidadir. Membran fosfolipid hidroperoksitlerini alkollere indirger.

2.2.3.2. Yagda ve Suda Céziinen Radikal Tutucular

a-tokoferol (E Vitamini): Cok cesitli bitkilerin yapisindaki E vitamininin ana
bilesenidir. Yapisinda bulunan fenolik hidroksil grubu tasiyan aromatik halka

sayesinde antioksidan ozellik gbsterir [47].

Hiicre zarindaki fosfolipidlerin yapisinda bulunan doymamis yag asitlerini, serbest
radikal etkisinden koruyan ilk savunma mekanizmasim gerceklestirirler. Okside
olduktan sonra, pargalanmadan &nce askorbik asit ve glutatyon tarafindan tekrar

indirgenebilmektedirler.

Askorbik Asit (C-Vitamini): Bir ¢esit monosakkarittir. Yapi olarak glikoza ve diger
alt: karbonlu monosakkaritlere benzer. Cok hafif, kendine ait bir kokusu vardir. Eksi
tattadir ve asit ozellik g8sterir. Optikge aktiftir. Polarize 15131 saga cevirir. Giiglii

indirgeyici aktivitesi sebebiyie etkili bir antioksidandr.
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Siiperoksit ve hidroksil radikalleriyle tepkimeye girerek onlarin ortamdan

temizlenmesini saglar. Antioksidan etkisine ek olarak oksidan etki de gésterir.

Karotenoidler: Bitkilerin yapisinda bulunan dogal renk pigmentleridir. Fotooksidatif
siireclere karsi bitkilerin korunmasini saglarlar. Karotenoidlerin en ¢ok taninam, A
vitamininin dnciilii olan B-karotendir. Singlet oksijeni bastirir. Stiperoksit radikalini

yok eder. Peroksit radikaileriyle direkt olarak etkileserek antioksidan g&rev goriir.

Karotenoidler arasinda en etkili olani B-karotenin agik zincirli analogu olan likopendir

[69]. LDL’yi oksidatif tahriplere karsi koruyarak ateroskleroz ve diger koroner

hastaliklarin ortaya ¢ikmasina mani olurlar.

Flavonoidler: Bitkilerin sekonder metabolitleri olan polifenolik bilesiklerdir. Halka
yapilarina gdre flavonoller, flavonlar, flavanonlar, antosiyaninler, katesinler ve
izoflavonoidler olarak gruplandirilirlar [70]. Flavonoidler ve diger bitki fenoliklerinin
0:* lipid alkoksil (RO*®), lipid peroksil (ROO®} ve NO* radikallerini temizleme, Fe
ve Cu selatlama, a-tokoferol rejenerasyonu gibi olaylara katildig1 da belirtilmistir [71-

73].

Flavonoid ve fenolik antioksidanlar anomerik hidroksil grubundan lipid radikallerine
bir hidrojen atomu vererek lipid oksidasyonunu &nlerler. Bilesik yapisi ile antioksidan
kapasitesi iliskilidir. Fenolik bilesikler i¢in -OH grubu sayisi, flavonoidier icin ise B
halkasimin 5-OH, 4-OH ve 3-OH grubu bulunmasi antioksidan etki {izerine etkilidir
[74, 75].

Glutatyon (G-SH): Hemoglobinin oksitlenerek methemoglobine d&niistimiinii
onlemede gdrev yapar. Ayrica proteinlerdeki siilfhidril gruplarinin redilkte sekilde
kalmasini saglar ve bu gruplar oksidasyona karst korur. L-sistein, L-glutamik asit ve

glisinden sentezlenen ii¢ etkili anti-aging aminoasit ve gii¢lii bir antioksidandr.

Urik Asit: Purin metabolizmasi sonucu son iiriin olarak olusturulan {irik asit,

plazmada bulunan ve suda ¢oziinen bir bilesiktir. Normal plazma
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konsantrasyonlarindaki iirik asit siiperoksit, hidroksil, peroksil radikalleri ve singlet

oksijeni igerir. Lipid radikalleri iizerinde etkisi yoktur [47].

Bilirubin: HEM metabolizmasinin memelilerde olusturulan son iiriinlerinden biri olan
bilirubin plazmada bulunan i{i¢ ana antioksidandan biridir [76, 61]. Disik

konsantrasyonlarda lipid peroksidasyonunu durdurdugu gériilmiistiir [77].

Melatonin (MLT): Melatonin yaz-kis, uzun-kisa giin, aydinlik-karanlk déngiisiiniin
ayarlanmasi gibi ¢ok gesitli biyolojik aktivitelerin gergeklestirilmesinde etkili olan bir
hormondur [78]. En zararl serbest radikal olan hidroksili yok eden oldukea etkili bir
antioksidandir. Gilniimiize kadar bilinen antioksidanlarin en giigliisii olarak kabul

edilmektedir [79].

Lipoik Asit: Yapisinda kiikiirt bulundurulan endojen bir antioksidandir. Hidroksil
radikali ve hidrojen peroksidi nétralize eder. Prooksidan metalleri selatlayarak da

antioksidan etki yapabilir [66].

Sistein: Viicutta diretilen aminoasitlerden sisteinin bir formu olan N-asetil sistein
(NAS) onemli bir antioksidan olan glutatyonun (iretilmesine yardimci olur. Ayrica
NAS da olduk¢a etkili bir antioksidandir. Siiperoksit ve hidroksil radikallerinin

toplanmasin saglar.

2.2.3.3. Metal Iyonlarim Baglayan Proteinler

Gegis metallerinin nemi; oksidan hasarint dolayli sekilde hizlandirmalandir. Demir
ve bakir iyonlan in vivo kosullarda bazi az reaktif bilesiklerin ¢ok kisa zamanda daha
reaktif sekillerine doniigmelerini gergeklestirebilirler. Bu nedenle canli yapisinda

tagtyici protein ve depo proteinlerine bagl olarak tutulurlar [67, 52].

Ferritin: Dokuda bulunan demiri baglar.
Transferrin ve Laktoferrin: Dolasimda bulunan serbest demiri baglarlar.
Albumin: LOOH ve HCIO toplayicisidir,

Seruloplazmin: Ferro demiri (Fe®) ferri demire (Fe'*) yiikseltgeyerek Fenton
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reaksiyonunu ve béylece hidroksil radikali olusumunu durdurur.

2.2.3.4. Eksojen Antioksidanlar
Eksojen antioksidanlar; vitaminler, ilaglar ve gida oksidanlar geklinde
gruplandirilabilir. a-tokoferol, P-karoten, askorbik asit ve folik asit eksojen

antioksidanlar arasinda vitamin olanlardir.

ilag olarak kuilanilan eksojen antioksidanlar; Ksantin oksidaz inhibitorleri
(allopiirinol, oksipiirinol, folik asit), NADPH oksidaz inhibitorleri (adenozin, lokal
anestezikler, kalsiyum kanal blokerleri, non-steroid antiinflammatuvar ilaglar),
rekombinant SOD, endojen anticksidan aktiviteyi arttiranlar (ebselen, asetil sistein),
nonenzimatik radikal toplayicilar (mannitol, albumin), sitokinler, demir gelatdrleri,
demir redoks dongiisi inhibitorleri (desferrokamin, seruloplazmin) olarak

siniflandirilir [52].

Demir Selatbrleri: Hiicre igine girip serbest demiri baglayarak onu etkisiz hale
getiriler. Bu sekilde Fenton reaksiyonunu ve nihayetinde hidroksil radikali olusumunu
inhibe ederler.

Desferroksamin: Serbest demiri (Fe’*) baglar.

Oksipurinol: Allopilrinoliin metabolitidir, dogrudan hidroksil radikali ve hipokloriti
azaltic1 gekilde etki gosterir.

Prokubol: Kandaki kolesterol seviyesini diisiirmek igin kullamlir. Lipid
peroksidasyonu zincir reaksiyonunu kirici etkisi vardur.

Ebselen: Yapisinda selenyum bulunan bir bilesiktir. Glutatyon peroksidaz (GSH-Px)
aktivitesini giiglendirir ve lipoksijenaz yolunu inhibe eder.

Sitokinler: Oncelikle katalaz olmak {izere antioksidan enzimleri aktiflestirirler. Ancak

proteolitik enzimleri de aktif hale getirdikleri igin zararl da olabilirler.

2.2.4. Gidalar ve Antioksidanlar
Giiniimiizde bityiik kism bitki kdkenli gok sayida madde, gidalarda antioksidan olarak
kullanilabilirlik bakimindan denenmektedir. Bitkiler (yagh tohumlar, tahillar,

sebzeler, meyveler, baharatlar), hayvansal iiriinler (peptidler, aminoasitler ve
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karotenoidler), enzimler (glutatyon peroksidaz, siiperoksit dismutaz ve katalaz) ve
bazi mikroorganizmalar en ©nemli dogal antioksidan kaynaklan arasinda
bulunmaktadir. Bunlarin antioksidan aktivitelerinin askorbik asit, a-tokoferol, f-
karotenoidler, glutatyon, flavonoidler, kumarinler, fenolik asitler, selenyum ve
izotiyosiyanatlar gibi antioksidan dzellikli bilesiklerden ileri geldigi disiinilmektedir.
Bu bilesikler detoksifikasyon enzimlerini indiiklemek, nitrozamin olusumunu inhibe
etmek, karsinojenleri baglamak gibi gesitli etkilerle antioksidan aktive gosterirler [80-

82].

2.2.4.1. Gidalarda Dogal Olarak Bulunan Antioksidan Maddeler

C Vitamini: C vitamini, hem gerekli bir besin maddesi olmasi hem de antioksidan
zellikleri sebebiyle &nem arzederler. Antioksidan ozellikleri gok yénli olup, lipid
oksidasyonunu degisik sekillerde engellemektedir. Bu mekanizmalar; serbest radikal
ve oksijen yok edici olarak indirgen etkileriyle bazi okside olabilir bilesikleri korumak,
daha az reaktif olan semidehidroaskorbat, dehidroaskorbik asit radikaline déniismek
suretiyle oksijen ve karbon merkezli radikalleri indirgemek ve bazi antioksidanlar

rejenere etmek olmak iizere iig baghikta agiklanabilir.

Fenolik Bilesikler: Fenolik bilesikler, bitkilerde bolca bulunan sekonder
metabolitlerin bliyiik bir kismim olustururlar. Yapilarindaki hidroksil gruplarinin
sayist ve pozisyonuna gére degisik gruplara ayrilirlar. Polifenollerin en yaygin grubu

C-C3-Cs flavon iskelet iizerine kurulu olan flavonoidlerdir.

Flavonoidlerin lipid oksidasyonu iizerindeki etkileri, peroksi radikalleriyle tepkimeye
girmeleri sonucu elektron transferi yolu ile hidroksil ve silperoksit radikallerini

yakalamalanyla ilgilidir.

Karotenoidler: Karotenoidler, birgok meyve ve sebzede bulunan sari, turuncu ve
kirmizi renk veren pigmentlerdir. Coklu doymamms yapilari, bu pigmentlere kolay
okside olabilen ve stabil olmayan bir yapi saglamaktadir. Konjuge ¢ift baglan

sebebiyle hem serbest radikal toplayici hem de singlet oksijen bastinicilar olarak is
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gdriirler.

Tokoferoller: Tokoferoller, fenolik hidroksii gruplarindan hidrojen veya elektron
vererek baslangigtaki serbest yag asidi radikali olusumunu baskilayarak lipid

oksidasyonunu durdururlar.

Dogal antioksidanlann besinlerde kullanimu ile ilgili literatiirde farkh ifadeler Gne
siiriilmektedir. Bu ifadelere gire, bitkisel iiriinler iginde en etkili antioksidanlar;
baharatlar, sifali otlar, kahve ¢ekirdekleri, yulaf, ¢ay, fasulye, kizilcik, sebzeler
(6zellikle sogan ve biber), zeytin yapragi, soya fasulyesi olarak belirtilmektedir. Ticari
olarak, biberiye ve yulaf ekstraktlari en fazla {imit vericiler olarak

degerlendirilmektedir.

Her giin tiiketebilecegimiz besinler arasinda iiziim, nar, elma, iizlimsii meyveler,
adagay), biberiye, kekik, brokoli, domates, sogan, sarimsak, havug, ispanak,
karnabahar, lahana, kereviz, ¢ay, yesil¢ay, sarap, siyah iiziim suyu [83-89]. gibi farkh
meyve, sebze ve iceceklerle yapilan ¢alismalarda, daha ¢ok flavonoid agirlikli olmak
tizere, igerdikleri fitonutrientlerin yiiksek antioksidan aktiviteler gosterdigi
bildirilmektedir. Bu sebeple; viicudun endojen savunma sisteminin, digardan alinan

antioksidan maddelerle desteklenmesi gerektigi belirtilmektedir.

2.2.4.2. Gidalara llave Edilen Sentetik Antioksidanlar

Besinlerin korunmasi ve stoklanmasi esnasinda ortaya ¢ikan en bilyiik sorunlardan biri
lipid oksidasyonudur. Lipid oksidasyonu, yaglarda acilasmaya (ransidlesme), yag
iceren diger besinlerde ise renk, tat, aroma, yapt kivaminda bozulmalara ve besin

kalitesinin diigmesine sebep olmaktadir.
Gida endiistrisinde lipid oksidasyonunu gidermek, zehirli oksidasyon {iriinlerinin
ortaya ¢ikmasim engellemek, besin kalitesini devam ettirmek ve besinin raf 6mriiniin

daha uzun olmasim saglamak igin antioksidan kullanmak gereklidir [90].

Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeligine gére de antioksidanlar "yaglarin acilasmasi ve renk
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degisikligi gibi oksidasyonun neden oldugu bozunmalar: onleyerek, gidalarin raf

dmiirlerinin uzatimasim saglayan maddeler"” olarak tammlanmaktadir (Seki! 2.4).

O [= %1
(HCHT C{CH)y
S CHy
=
T nBiiA
(3. S—di-tert Hitil=t-hidroksitoluen) (beriebidti beadmrnctodked ferni)
o COCKLHy
CX Tk
o
TDHIO T ropi ksl ko

Sekil 2.4. Gidalardaki baz: sentetik antioksidanlarin formillleri

Sentetik antioksidanlarin, insan saglig1 iin zararli olabileceginin one siirillmesi, son
dsnemlerde insanlarin dogal tanm driinlerine olan ilgilerini artirmis ve iglenmis
gidalarda da saglik, kalite ve giivenlik arayislarini 6n plana ¢ikarmistir. Konu iizerinde
cahsanlar ve gida bilimeiler sentetik antioksidanlara alternatif olabilecek dogal
antioksidanlar bulma cabast igine girmislerdir. Cok gesitli bitki tiirleri aragtirilmakta
ve onlardan saglanacak dogal antioksidanlarin, gidalarin iglenmesi esnasinda sentetik

antioksidanlar yerine gidalara eklenmesi amaglanmaktadir [91, 92].

2.3. Botanik Bilgiler

2.3.1. Asteraceae (Compositae) Familyas:

23.000 civarinda tiirii bulunan Asteraceae familyas: diinyanin en genis familyalarindan
biri olarak bilinmektedir [93]. 1620 genus ve 12 alt familyadan olusur. Bu familyanin
bilyiik bir kismi otsu bitkiler olmakla birlikte sarmagik ve aga¢ formlar da bulunur
[94, 95].
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Asteraceae familyasi, yurdumuzda Asteroideae (Tubuliflorae)} ve Cichorioidae

(Liguliflorae) olarak bilinen iki alt familya ile temsil edilir [96].

Asteraceae familyasinin Tiirkiye’de dogal olarak yetigen 133 cins ve 1156 tiirli
bulunmaktadir [97]. Tiirkiye’de Dogu Anadolu basta olmak iizere, i¢ ve Giiney
Anadolu’da olduk¢a yaygindir. Ulkemizde 44 tiir ile dogal yayilis gdstermektedir.

Aynca 23 endemik tiirii bulunmaktadir.

Familya bitkileri tek, iki veya ¢ok yillik otsu bitkilerdir bazen ¢ali formundadiriar,
lateks tasiyanlar vardir. Yapraklar ya alternan ya opozit dizilisli, ¢ogunlukia
stipulasizdir; lamina tam kenarh, disli veya degisik sekillerde pargalidir. Cigekler
nadiren tek, genellikle ¢ok sayida, sapsiz ve kapitulum durumundadir, kapitulum
tabaninda bir ya da c¢ok sirali braktelerden olusan bir involukrum bulunur.
Kapitulumlar bazen ikincil olarak kapituluma benzer bagka (pstdokapitulum) bir
kapitulum olustururlar. Reseptakulum giplaktir veya palea ad1 verilen pullar ya da
uzun tiiyler veya sert killar tasir. Cigek epigin; hermafrodit veya tek eseyli ya da
sterildir; aktinomorf veya zigomorftur. Kaliks ya ovaryumun tepesinde tily, sert
ki, pul veya diken seklinde (meyva halinde genisleyen) bir papus ya da
pargalanmamig bir tag seklindedir, bazen de yoktur. Korolla gamopetal, tiipsii,
dilsi, ipliksi veya nadiren bilabiattir, genellikle 3 veya 5 diglidir, nadiren eksiktir.
Stamen 4-5 tane, filamentler genellikle serbesttir; anterler ise stilus etrafinda bir
silindir olusturacak sekilde birlesmistir (singenezik stamenler), ender olarak
serbesttir. Anterler iceriye dogru acilir. Ovaryum alt durumlu, 1-gozlii, anatrop |-
oviilliidiir. Meyva aken tipinde olup tepesinde genellikle kalici veya diisticii bir

papus vardir [97].
Asteracea familyasi Davis tarafindan; Anthemideae, Arectoteae, Astereae,

Calenduleae, Cardueae, Eupatoriae, Heliantheae, Inuleae, Mutisieae, Lactuceae ve

Senecioneae olmak iizere 11 tribusa ayriimistir.
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2.3.2. Anthemideae Tribusu

Cogunlukla aromatik otsu bitkiler veya galilardir. Yapraklar alternan diziligli ve
cogunlukla pennattir. Kapitulum heterogam, radiat veya homogam, diskoiddir.
involukrum az ok pulsu; involukrumu olugturan brakteler 3 ya da daha fazla siradan
olusmus ve imbrikattir, genellikle pulsu kenarlidir. Reseptakulum palea adi verilen
pullarla kaplt veya ¢iplak. Dilsi gigekler sari veya beyaz nadiren erguvani, tiipsii
cicekler saridir. Anterler tabanda genlikle obtus. Stilus trunkat veya rotundat dallanir.
Akenler kdseli, yuvarlak veya boyuna basik olup gagasizdir. Papus gogunlukla yoktur
ya da korona sekline indirgenmistir. Bu tribusdaki bitkiler daha ¢ok Akdeniz gevresi
iilkelerde ve Giiney Afrika’da yayilis gbsterir. Birgok tibbi bitkinin yer aldigi tribustur
[97].

2.3.3. Tunacetum L. Cinsi

Kiigiik, orta bityiikliikte veya uzun, ok yillik bitkiler, genellikle rizomiu bazen yarigali
formunda olan bitkilerdir. indumentum seyrek veya sik ince tilylii ya da basit veya iki
catalli oldukea sert kisa tiiylii, ¢ogunlukla sapsiz salg: tilyleri ile kangmistir ya da
bazen bitki tiiysiizdiir. Gévde dik veya yiikseltici ¢ogunlukla yaprakl: ve dallanmig
bazen skapusa benzer. Yapraklar tam, disli, pennatifit veya 1-3 pennatisekt; primer
pargalar genellikle az gok mesafeli (gencken harig), bazen birbirine yakin veya
birbirine deger durumdadir ve olgunlastifinda tam yapraga benzer durumdadir.
Kapitulumlar heterogam veya homogam, tek veya daha siklikla seyrek veya yogun
korimbus seklindedir. involukrum yarnm kiire seklinde veya kampanulattir.
involukrumu olusturan brakteler 3-4 sirali ve imbrikattir, lanseolat veya oblong olup
genellikle tepesi ve kenarlar zanimsidir. Reseptakulum diiz ve giplaktir. Disi gigekler
genelde mevcut, genigge, az ¢ok belirgin sekilde beyaz, sari veya pembe dilsi ¢igekler
seklindedir veya kilgiik, 3-loblu dilsi gigekler nadiren involukrumdan daha uzundur,
disi ¢icekler bazen hi¢ bulunmaz. Ortadaki ¢igekler tiipsil, tepede 5 loblu ve sandir.
Akenler silindirik ya da az ¢ok klavat, 5-10 yivli (kaburgal), ¢ogiunlukla salg: tiiyii
tasir ya da tiiysiizdiir. Korona kisa ya da hi¢ yok, genellikle diizensiz disli veya loblu,

bazen tek tarafli ve sadece arka taraftan gelisir [97].
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2.3.4. Tanacetum L, Tiirlerinin Biyolojik Etkileri ve Halk Arasinda Kullanim
Tanacetum tiirleri, cok uzun zamandir halk ilaci olarak degisik amaglar igin tercih
edilmektedirler. Bu nedenle bu cinsin biyoloji ve kimyasin aragtirmak ilgi gekmistir.
Bu tiirlerden Tanacetum parthenium L.(beyaz papatya); menstruasyon periyodu
diizenleyici ve ates diigiiriicil olarak, bag agnist, kulak ginlamasi ve bag dénmesine karst
ve dogumlar sirasinda olugabilecek problemleri engellemek igin kullanilmaktadir [98,
99). Tanacetum parthenium ekstraktlar ile yapilan kimyasal, klinik ve biyolojik
arastirmalar sonucunda, bu bitkinin antimigren, antienflammatuar, antitiimér,
antiiilser, antimikrobiyal ve insektisidal etkilerinin oldugu kamitlanmigtir [100, 101].
Tanacetum parthenium, antimigren etkisi nedeniyle, bugiin ilag seklinde ticareti
yapilmaktadir. Ayrica anti-mikrotubular etkisi sayesinde, kanser hiicrelerinin
biiylimesini etkili bir sekilde durdurdugu gozlenmistir [102]. Yine Tanacetum
parthenium bitkisinin tibbi kullammuyla ilgili olarak; bas agrisini kesmede [103],
eklem iltihabi (artrit), sedef hastahfinda [104, 105] ve kan platelet birikimi
inhibisyonunda [ 106] etkili oldugu rapor edilmigtir.

Tanacetum vulgare L. (yaygin pireotu)’nin ugucu yaglarinda mevcut olan, oldukga
zehirli B-tuyon bilesigi sebebiyle her tiirlii kullanim gok tehlikelidir. Tiim bu olumsuz
dzelliklerine karsin, halk arasinda sinir yatigtirici ve menstruasyon diizenleyici olarak,
romatizma ve karin agrilanina kargi, bagirsak kurtlarina, uyuza karsi ve bitki
béceklerini uzaklagtirma amaciyla kullanilmaktadir. Zehirli olmas: nedeniyle
Tanacetum vulgare, kuru formu suda veya alkolde infiizyonu yapilarak
kullanilmaktadir [107, 108]. Tanacetum vulgare’nin antimikrobiyal, antihelmintik,
anti-enflamatuar, antispasmodik, antiillser, antiallerjen, insektisidal ve antimigren

etkilerinin oldugu belirtilmistir [109-111].
Diger adi oltu otu olan Tanacetum coccineum (Willd.) Grierson; bit, pire ve kene gibi
viicut parazitlerine, sivilcelere, kasintil cilt rahatsizliklarina karsi ve bocek dldiiriicil

olarak kullamlmaktadir [112]. Dalmagya papatyast da denilen Tanacetum

cinerarigefolium L., viicut bitine kars: kullamlmaktadir [113].

T. argyrophyllum (C. Koch.) Tvzel. var. argyrophyllum yavsan olarak da
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bilinmektedir. Bu bitkinin herbasi yakilip kiilti viicuda siiriilerek uyuz tedavisinde

kullanilmaktadir.

Halk arasinda marsuvan otu olarak bilinen Tanacetum balsamita L. tiiriiniin ¢igekli
dallar, idrar arttirici olarak, mide hastaliklarina karsi ve safra kesesi taglarimi

dilstirmek i¢in infiizyon halinde kullaniimaktadir [10].

2.3.5. Bitkinin Sistematikteki Yeri

Alem: Plantae

Alt alem: Tracheobionta
Divizyo: Magnoliophyta
Sinif: Magnoliopsida
Alt simif: Asteridae
Takim: Asterales
Familya: Asteraceae
Tribus: Anthemideae

Cins: Tanacetum L.

2.3.6. Cahsmada Kullanilan Tiirler
Calisma i¢in Erzincan ¢evresinde yayilis gosteren 7 farkli Tanacetum L. taksonu

kullanilmsstir. Bu bitkiler ve 6zellikleri su sekilde agiklanabilir [14]:

2.3.6.1. Tanacetum heterotomum (Bornm.) Grierson (sofuk pireotu) (T.
heterotomum (Bornm.) Grierson):

T. heterotomum (bornm.) Grierson in notes R.B.G. Edinb. 33: 435 (1975). Syn:
Pyrethrum heterotomum Bornm. in Mitt. Thiir. Bot. Ver. 20: 17 (1905)! P. pectinatum
Hausskn. in Mitt, Thiir. Bot. Ver. 20: 16 (1905) non Hooffmanns. & Bornm. in Feddes
Rep.36: 349 (1934)! Tanacetum pectiniforme Heywood in Notes R.B.G. Edinb. 21: 60
(1952).
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Kokten itibaren gok govdeli (kespitoz), grimsi tomentoz tiiylii, tabanda yan ¢calimsidir.
Yapraklar pinnatisekt 0,75-2 cm damarlar oblong veya obovat, yan segmentler 4-5
pargal, 2- 7x0,5-1,5 mm, kisa yapraklar lecm’den daha az oblanseolat, obtuz
segmentli; iistteki yapraklar lineer, akiit segmentli. Kapitula her gévdede tek.
Involukrum 1-1,5 cm genisliginde, Fillariler 34 seriat, kenarlar1 beyazims: yada soluk
kahverengi, distakiler lanseolat 4x1.5mm, ictekiler lineer, 6-7x1,75 mm, zarimsi.
Kapitulumun gevresindeki dilsi gigekler yaklasik 15, beyaz ya da krem renginde;
ligulalar 8-10x4-5 mm, ugta kisa 3 dislidir. Akenler (olgunlagmamisg) 3,5 mm, korona
yaklagik I mm, kenarlarda dar pargalara yirtilmus ya da dislidir. Cigeklenme dénemi
5-6. aylardir. Tran-Turan elementi olan ve iilkemizde Dogu Anadolu Bélgesinde
yaklasik 1800 metrede yetigen endemik bir tiirdiir (Sekil 2.5 - Sekil 2.6)

Ty

7

Sekil 2.6, T. heterotomum (Bornm.) Grierson’un arazi ve herbaryum gérilntileri
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2.3.6.2. Tanacetum densum (Lab.) Schultz Bip. (kirk pireotu) (T. densum (Lab.)
Schultz Bip):

Tanacetum densum (Lab.) Schultz Bip., Tanacet. 48 (1844). Syn.: Pyrethrum densum
Lab., Icon. PL. Syr. 3: 12, t. 8 (1809); Chrysanthemum densum (Lab.) Steud., Nom. Ed.
I, 192 (1821); Pyrethrum syriacum Boiss., Diagn. Ser. 1(11): 24 (1849).

Dik ya da yiikselici yari ¢alimsi, ince, dallanms, odunsu rizomlu. Gévde (7-)15-25
cm, yaprakh, beyaz tomentoz tilylii. Cigeksiz siirgiinlerin yapraklar ve gicekli
govdelerin bazal yapraklari 2-pinnatisekt, (1-)2-5x0,5-1,75 cm, damarlanma ovat yada
genisce eliptik, bitisik segmentler yalanci tam, birincil segmentler 10-25(-30) pargal,
0,9 cm’e kadar, loblar 3-12 pargah, 1-1,5(-2)x0,5 mm, oblanseolat, u¢ kisimda akiit
yada obtuz, giimiisiimsii-beyaz tomentellum tily ortlisiyle yogun olarak ortiilmiis,
govde yapraklar: daha kisa, birincil segmentler genellikle barizdir, en st yapraklar
genellikle pinnatisekt. Kapitulum 3-7(-18) seyrek ya da yogun korimboz, bazen tek.
involukrum genis 5-8(-10) mm; fillariler lanseolat’dan lineer-oblong’a, 2,5-4,5x1 mm,
genellikle beyaz tomentoz tiiylii, kenarlar ve ug¢ kisimlar soluk yada kahverengimsi,
zarimsi. Kapitulumun gevresinde yer alan dilsi gigekler 12-15(-20), sari, ligulalar 1-
4(-5)x1,5-2 mm, u¢ kisim 3 loblu. Disk ¢igekleri 2,75-3 mm, akenler 5-8 damarls,
grimsi-kahverengi 2-2,5 mm; korona ¢ok kiigiik dishi yaklasik 0.1 mm, 2n=18.

L. Genellikle kapitula tek subsp. sivasicum
2. Korimboz 3-15 kapitillii

3. Geng yapraklar hari¢ ilk segmentler oldukga belirsiz; dilsi gigekler (ligulalar) 4-5
mm subsp. laxum
4, Yapraklarda en ¢ok ilk segmentier bitisik; dilsi gigekler
(ligulalar) 1-2 mm

5. Brakteler ¢ok dar zars: yapili

subsp. amani
6. Brakteler ¢ok gelismis zarsi yapili subsp. eginense

2.3.6.2.1. T. densum (Lab.) Schultz Bip. ssp. eginense Heywood (firat pireotu):
T. densum (Lab.) Schultz Bip. ssp. eginense Heywood, Notes R.B.G. Edinburgh 21:
58 (1952).
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Ciceklenme donemi 6-8. aylardir. fran-Turan elementi olan ve {ilkemizde Dogu

Anadolu ve Giiney Anadolu Bolgesinde, kiregtasi kayalar ve ¢agtlhklarda, 1700-1900
metrede yetisen endemik bir tirdiir (Sekil 2.7 - Sekil 2.8).

T

7

Sekil 2.8. 7. densunt (Lab.) Schultz Bip. ssp. eginense Heywood’un arazi ve herbaryum gériinttileri

2.3.6.3. Tanacetum argyrophyllum (C. Koch) Tvzel. (yavsan) (T. argyrophyllum (C.
Koch) Tvzel.):

T. argyrophyllum (C. Koch.) Tvzel. in Scheld. Herb. FI. URSS 16: 121 (1966). $ekil.
14, s. 267.

Odunsu rizomlu ve genellikle lifli. Govde 25-40 cm, yaprakli, grimsi-tomentoz tiiyli.
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Bazal yapraklar 2-3-pinnatisekt, 10-20 cm, petiyol 3-8 cm, dis gevresi oslanseolat,
primer segmentler 12-17 pargali, 1-4 cm, sekonder segmentler 5-10 pargal, 1-7x0,5-3
mm, basit ya da 3-9 loblu, loblar obtuz yada subakiit, & grimsi-tomentoz ve glandular-
punktat tiiylii; govde yapraklan daha kiigiik ve iisttekiler sapsiz (sesil) meydana gelir,
en {isttekiler gogunlukla 1- pinnatisekt, Kapitulum tepe korimbozda ¢ok sayida (20-
120). involukrum genisligi 3-4(-6) mm; fillariler genellikle soluk kenarli, distakiler
lanseolat, 2-0,4 mm, igtekiler lineer-oblanseolat, obtuz, u¢ kisimlan zanmsi, 2,5-
3,5x0,75-1,25 mm. Disi gigekler 8-12, belirsiz, 2,75 mm, ug kisimlar 3-5 loblu, sari.
Disk cigekleri 2,5 mm. Akenler 4-5 damarli, 1,5-1,75 mm; Korona % tam, yaklasik 0,3

mm.

Ciceklenme dbnemi, 6-8 aylar. Nehir kenarlar, kayalik yamaglar ve ¢akill
yamaglarda, 760-2900 m’de yetisirler.

1. Bazal yapraklar (petiyol dahil) 15x2 cm®den kiigiik; involukrum 3-4 mm
var.argyrophylium

|. Bazal yapraklar (petiyol dahil) 20-28x3-5 cm; involukrum 5-6 mm genislikte

2. Orta damarlar genis (1,5-2 mm) var. polycephalum

2. Orta damarlar dar (1 mm’den kiigiik) var. subvirescens

2.3.6.3.1. T. argyrophyllum (C. Koch.) Tvzel. var. argyrophyllum (yavsan):

Syn.: Achillea bipinnata L., Sp. PI. Ed. 2, 1265 (1763), non Achilleis 50 (1789}, nom,
illegit; Pyrethrum myriophyllum auct. Non C.A. Meyer (1831); Gymmnocline
argyrophylla C. Koch in Linnaea 24:340 (1851); Chrysanthemum myriophyllum
(Willd.) Nab. in Publ. Fac. Sci. Univ. Masaryk Srno 52: 23 (1925), comb.

illegit. Cigeklenme dénemi 6-8. aylardir. iran-Turan elementi olan ve {ilkemizde Dogu
Anadolu Bolgesi’nde, akarsu kenari, ¢agillik ve kayahk yamaclarda 1630-2000
metrede yetisen endemik olmayan bir tirdiir (Sekil 2.9 - Sekil 2.10).

31



7

Sekil 2,10, T. argyrophyllum (C. Koch.) Tvzel. var, argyrophyllum’un arazi sonrast ve herbaryum
gortntitleri

2.3.6.4. Tanacetum argenteum (Lam.) Willd. (kaya pireotu) (7. argenteum (Lam.)
Willd.):
T. argenteum (Lam.) Willd. Tract. De Achilleis 51, t. 2 f. 4 (1789), non Matricaria

argentea L.

Kokten itibaren ¢ok gévdeli (kespitoz), kalin dalli ve odunumsu rizomlu, genelilikle
yagl yapraklar kalir. Gévde (2-)20-30 cm, glimiis ya da beyazims! tomentoz tiiylil, iist
kisimlar yaprakli ya da ¢ofunlukla yapraksiz. Bazal yapraklar 2-7 cm ve petiyolleri

1-3 c¢m, tam, laserat- pinnatisekt, flabelliform, damarlanma ovat ya da orbikiilar,
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birincil segmentler (eger varsa) 5-9 pargali, ug kisimlar tam ya da 3-5 parcali yada 7
lineer-lanseolat parcalanrmus; govde yapraklar kiigiik, daha isttekiler tam yada
parcalanmarms. Kapitulum ug kisimlarda yogun korimboz (1- )10-80. involukrum
genis 3-4(-5) mm, damarlanma kampanulat, tabam raunded, fillariler £ yogun ipeksi
tilylii, ug kisimlan ve kenar kisimlan soluk zarims; digtakiler lineer-oblong 3- 3,5x1
mm, igtekiler oblanseolat 4,5-5,5x1,5 mm, akenler kahverengi, 5 damarl, salg tiiylii,
22,5 mm; korona unilateral, akenlerin arka kisminda gelisir, yaklasik olarak 0,75-1,5
mm, ug kisimlan bazen digli. 2n=18. Ci¢eklenme dénemi 6-8 aylardir. Kayaliklarda

ve sarp kayalarda 990-2500m’de yetisir.

1. Yapraklar tam, yelpaze seklinde, disli veya ug kism digli
subsp flabellifolium

]

. Yapraklar derin loplu veya 2-pinnatisekt

(]

. Yapraklar derin 5-7 kama seklinde loplu, segmentier tam veya ug kismu digli

subsp. argenteum

joy}

. Yapraklar pinnat b&imeli, 5-9(-11); herbiri 3-7 tam veya ii¢ loplu

subsp. canum

2.3.6.4.1. T. argenteum subsp. argenteum (kaya pireotu):

Syn.: Achillea argenta Lam., Encycl. 1: 29 (1783); Hemipappus isabellinus C.Koch
in Linnaea 24: 341 (1851); Pyrethrum argenteum (Lam.) Boiss. var. latisectum Boiss.,
Fl. Or. 3: 354 (1875)! P. leucophyllum Boiss. & Hausskn. in Boiss., op. Cit. 355! P.
argenteum (Lam) Willd. var. helicrysiflorum Boiss. & Hausskn. & Bornm. in Mit.
Thiir. Bot. Ver. 6: 66 (1894)! Chrysanthemum latisectum (boiss.) Hand.-Mazz. in Ann.
Nat.Hofmus.Wien 27: 436 (1913)! C. isabellinum (C.Koch) Rech. Fil. in Ann. Nat.
Hofmus. Wien 57: 92 (1950).

Ciceklenme dénemi 6-8. aylardir. iran-Turan elementi olan ve iilkemizde Giiney
Anadolu Bélgesi ve l¢ Anadolu’da, derin vadi ve ugurumlarda, 1200-2250 metrede
yetigen endemik bir tiirdiir (Sekil 2.11 - Sekil 2.12).
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Sekil 2.12. T, argenteum subsp, argenteum'un arazi ve herbaryum gériintilleri

2.3.6.5. Tanacetum armenum (DC.) Schultz Bip. (kaya papatyasi) (7. armenum
(DC.) Schultz Bip.):

T. armenum (DC.) Schultz Bip., Tanaceteen 35 (1844). Syn.: Leucanthemum armenum
DC., Prodr.7:297 (1838). Pyrethrum heldreichianum Fenzl ex Tchihat., Asie Min. Bot.
2: 273 (1860). Pyrethrum fruticulosum Fenzl ex Boiss., Fl. Orient. 3: 338 (1875).
Pyrethrum bornmuelleri Hausskn., Mitt. Bot. Ver. Jena 9: 18 (1891). Chrysanthemum
armenum (DC.) Hand.-Mazz., Ann. Nat. Hofmus, Wien 27: 436 (1913).

Cigekli gévde 6-12 cm, seyrek tiiylii ve glandular, yukanlar skapiform. Yapraklar
pinnatisekt, seyrek veya bazen yogun beyazimsi ve glandular punktat tiiylii, 1,5-3,5 (-
6) cm, ana hatlariyla eliptik veya lanseolat; yanal segmentler 2-5 pargali, lineer-

oblanseolat, akut veya obtuz, 2,5-7 (-15) x 0,4-1 (-2) mm. Kapitulum ¢iplak sap



iizerinde yalnizdir. involukrum genisligi 0,5-0,8 cm, fillariler lanseolat veya oblong,
3,5-6 x 1,52 mm, kenarlari kahverengi, ince ve kuru zarlidir. Kapitulumun
cevresindeki dilsi gigekler 10, beyaz; ligulalar 5,5-8 x 3-4 mm. Disk ¢igekleri 2,5-3,5
mm. Akenler 4-7 soluk damarh kahverengi, 2 mm; korona yok ya da gok kiigiik

kenarh, 0,1 mm. 2n=18
Ciceklenme doénemi 7-8. aylardir. Ulkemizde Kuzey, Giiney ve i¢ Anadolu’da,

kiregtasi yariklar, konglomera kayalar, bazen seyrek konifer ormanlarinda, 1000-
2900 metrede yetisen endemik clmayan bir tilrdiir (Sekil 2.13 - Sekil 2.14).

Ty

—

Sekil 2.14. 7. armenum (DC.) Schultz Bip.’in herbaryum ve arazi griintiileri
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2.3.6.6. Tanacetum nitens (Boiss.&Noe) Grierson (sagir pireotu) (7. nitens
(Boiss.&Noe) Grierson):

T. nitens (Boiss.&Noe) Grierson, Notes Roy. Bot. Gard. Edinburgh 33: 435(1975).
Syn.: Pyrethrum nitens Boiss. & Noég, Diagn. Pl. Orient. ser. 2(3): 30 (1856)

Tanacetum cappadocicum (DC.) Schuliz Bip. (peri pireotu) benzeri fakat daha
uzundur, (15-)25-35 cm ve govde ug kisma dogru yaprakli. Bazal yapraklar bazen daha
genis, 10 cm’e kadar. Kapitulum korimboz 15-30. involukrum genis 4-5 mm; fillariler
lineer-lanseolat ya da oblanseolat, 2,5-6x0,75-1 mm, kenarlari soluk ya da koyu
kahverengi, zarimsi. Kapitulumun gevresinde yer alan dilsi gigekler genellikle 5,

ligulalar +orbikular, 3x3 mm. Disk korotlalar yaklagik 2,5 mm.

Ciceklenme dénemi 6-7. aylardir. Ulkemizde Giiney ve Dogu Anadolu’da, kiregtasi

cikintilar, konifer ormanlar: ve Quercus ormanlarinda, 1640-2900 metrede yetigen
endemik bir tiirdiir (Sekil 2.15 - Sekil 2.16).

-

-

Sekil 2.15. T. nitens (Boiss.&Noe) Grierson’un Tlrkiye deki dagilimi [119]

"
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Sekil 2.16. T. nitens (Boiss.&Noe) Grierson’un arazi ve herbaryum gérlintiileri

2.3.6.7. Tanacetum alyssifolium (Bornm.) Grierson (ilic papatyasi) (. alyssifolium
(Bornm.) Grierson):

T. alyssifolium (Bornm.) Grierson, Notes Roy. Bot. Gard. Edinburgh 33: 434 (1975).

Syn.: Chrysanthemum alyssifolium Bornm., Repert. Spec. Nov. Regni Veg. Beih. 89:
340 (1944)

Kahin odunsu rizomlu, tabandan itbaren fazla dallanmig, 15 ¢cm uzunlugunda bodur
cali formunda, yash siirgiinler grimsi kabuklu odunsu, geng siirgiinler 5-7 cm, yogun
grimsi-tomentoz kisa medifiksize tiyld. Yapraklar basit, obovat- spatulat, 1-2,5 x 0,3-
7.5 cm, obtuz subakut veya apekste 3-5 disli, tabanda az, tiim yiizeylerde yogun
sikisik-tomentoz. Kapitulum tabana yakin 3-4 yaprak tagiyan, 15-18 cm
uzunlugundaki gigekli gévdede yalmzdir. Involukrum 1-1,5 (-2) cm genisliginde; dig
fillariler ovat, 3-4 mm yogun tilyldi, i¢ fillariler oblong-lanseolat, 5-6 mm, zarimsi
degil. Kapitulumun gevresindeki dilsi cigekler 30, beyaz; ligulalar 8-10 x 3,5-4 mm.

Disk cigekleri 3,5-4 mm. Akenler 3 mm, 8 damarli; korona piiriizli kenarli 0,2 mm.
Ciceklenme dénemi 6-7. aylardir. Iran-Turan elementi olan ve iilkemizde Dogu

Anadolu Bélgesi’nde, kiregtasi ugurumlar ve kayalarda yetisen endemik bir tiirdir
(Sekil 2.17 - Sekil 2.18).
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Sekil 2.18. 7. alyssifolium (Bormm.) Grierson'un arazi ve herbaryurn gérlintiileri

2.4. Calismanin Amacit
Bu galismanin amaci; Erzincan ve gevresinde yayilig gosteren Tanacetum L. cinsine
ait bazi taksonlarin antibakteriyel, antifungal ve antioksidan aktivitelerini, cesitli

yontemler kullanarak tespit etmektir.
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BOLUM 3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Kullanilan Cihazlar

Ogiitiici

Buzdolabt

Destile Su Cihaz

Etiiv

pH Metre

Santrifiij Cihazi

UV-VIS Spektrofotometre
Calkalayicil: Su Banyosu
Vorteks

Steril kabin

Otomatik pipetler
Magnetik karistirict
Evaporatér

Otoklav

Fakir

Beko

GFL, 2001/4

Niive FN 500

Hanna Instruments, Hl 221
Hermle, Z206 A

Shimadzu UV mini-1240
Niive ST 402

Velp Scientifica

ESCO, Class I, Type A2
Gilson ve Dragon Med pipetleri
Velp Scientifica

Heidolph HE{-564-01310-00
Zealway-GR85DR

3.1.2. Calismada Kullanilan Mikroorganizmalar

Calisma swasinda kullamlan mikroorganizmalar, GRU Tip ve Fen Edebiyat

Fakiilteleri Mikrobiyoloji laboratuarlarn kiiltiir koleksiyonlarindan temin edilmistir.

Arastirmada Gram (+) bakteri tiirleri olarak; Staphylococcus epidermidis ((Winslow
& Winslow, 1908) Evans, 1916) (S. epidermidis) (ATCC 12228), Staphylococcus
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aureus (S. aureus) (ATCC 29213), Enterococcus faecalis ((Andrewes and Horder,
1906) Schleifer and Kilpper-Bilz, 1984) (E. faecalis) (ATCC 29212), Bacillus subtilis
((Ehrenberg, 1835) Cohn, 1872) (B. subtilis) (ATCC 6633) ve Gram (-) bakteri tiirleri
olarak da; Proteus vulgaris (Hauser, 1885) (P. vulgaris) (ATCC 13315), Salmonella
typhimurium ((Loeffler, 1892) Castellani and Chalmers, 1919) (S. typhimurium)
(ATCC 14028), Yersinia pseudotuberculosis ((Pfeiffer, 1889) Smith and Thal, 1965)
(Y. pseudotuberculosisy (ATCC 911), Klebsiella pneumoniae ({Schroeter, 1886)
Trevisan, 1887) (K. preumoniae) (ATCC 700603), Escherichia coli ((Migula, 1895)
Castellani and Chalmers, 1919) (E. coli) (ATCC 25922), Pseudomonas aeruginosa
((Schroeter, 1872) Migula, 1900) (P. aeruginosa) (ATCC 27853) kullaniimustir.
Ayrica maya tiirleri olarak da Candida albicans (C. albicans) (ATCC 4053) ve
Candida parapsilosis ((Ashford) Langeron and Talice) (C. parapsilosis) (ATCC
22019) kullanilmistir.

3.1.3. Kullamlan Kimyasal Maddeler

Deneysel ¢aligmalarda kullanilan kimyasal maddeler sunlardir:

Sigma Aldrich; 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH), Gallik asit, Kategin, Altiminyum
klorid hidrat, Biitillenmis hidroksitoluen (BHT), L-askorbik asit (C vitamini), Ferrozin
(3-(2-piridil)-5,6-bis (4-fenil-siiifonik asit)-1,2,4- triazin), Potasyum ferrisiyanid (III),
2,2’ Azino-bis (3-etilbenzenothiazoline-6- siilfonik asid (ABTS), Potasyum persiilfat,
Demir (I} klorilr, Amonyum molibdat, Etanol, Metanol, Kloroform, Demir (l{I)
kloriir, Etilen Diamin Tetra Asetik Asit (EDTA). Merck; Trikloroasetik Asit (TCA),
Miiller Hinton Agar (MHA), Miiller Hinton Broth (MHB), Saboroud Dekstroz Agar
(SDA), Saboroud Dekstroz Broth (SDB), Dimetil Siilfoksid (DMSO), Folin Ciocalteu

reagent.

3.1.4. Bitki Orneklerinin Toplanmasi ve Teshisi

Tanacetum L. taksonlan yurdumuzun birgok bdlgesinde yetigmektedir. Bu ¢alismada,
Erzincan ve ¢evresinde yayilis gdsteren bazi Tanacetum L. (Asteraceae) takson
ornekleri dogal habitatiarindan alinmistir. Bitki 6rneklerinin toplandiga lokaliteler
asagida belirtilmektedir. Bitkilerin bu lokalitelerden cekilmis fotograflar sekil 2.6,
2.8, 2.10, 2.12, 2.14, 2.16, 2.18’de verilmistir. Bitkilerin ¢igekli formlan Mays-
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Temmuz 2014 tarihleri arasinda araziden toplanmis ve Erzincan Universitesi Fen
Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Baliimii Ogretim Uyesi Prof. Dr. Ali KANDEMIR
tarafindan teshis edilmistir. Bu bitkilerin birer érnegi Erzincan Universitesi Fen

Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Béliimii Herbaryumu’nda sakls tutulmaktadir.

I. T. argenteum subsp. argenteum: Erzincan, Kemaliye, Salihli K&yt tistdl, kirectagi
kayaliklar

IL. T. argyrophylium var. argyrophyllum: Erzincan, Uziimlii, Bayirbag piknik alans,
yamaglar

1. 7. armenum: Erzincan, Uziimlii, Sankaya Yaylas;, taglik yamaglar

IV. T, nitens: Erzincan, P8ske Dag1, Yeniyol Kdyii {istii, subalpin alanlar

V. T. heterotomum: Erzincan, Erzincan Ovasi’nin Kemah ¢ikigt

VI. T. densum eginense ssp. eginense: Erzincan, Kemaliye, Salihli Koyii tistii, tash
yamaglar

VIL T. alyssifolium: Erzincan-Kemah-1ili¢ yolundan Yahsiler kéyiine 3. Km, jipsler
3.2, Yontem
3.2.1. Bitki Ekstraktlarinin Hazirlanmasi

3.2.1.1. Etanol Ekstraktlarimin Hazirlanmas:

Bitki 6rneklerinin yapraklan laboratuvarda oda sicakliginda 48 saat kurutulduktan
sonra §giitiicli kullanilarak toz haline getirilmistir. 20 g toz bitki Srnegi lizerine 200 ml
etanol koyularak, 37 °C’de 48 saat siireyle ¢alkalayicili su banyosunda tutulmus ve
ekstraktlar Whatman (No:l) filtre kagidiyla siiziildikten sonra 40 °C’de doner
buharlastincida ¢éziiciisii uzaklastinlana kadar bekletilmigtir. Olusan kati bitki
ekstrakti, ilerki testlerde kullanilmak igin derin dondurucuda -20 °C’ye kaldirniimigtir

[121]. Bu iglem her bir bitki tiirii igin ayr ayri uygulanmistir,
3.2.1.2. Kloroform Ekstraktlarimin Hazirlanmasi

Toplanan bitki drneklerinin yaprak kisimlari yine laboratuvarda oda sicaklifinda 48

saat kurutulduktan sonra 6giitiicil kullanilarak toz haline getirilmis ve 20 g toz bitki
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ormegi lizerine 200 ml kloroform koyularak, 37 °C’de 48 saat siireyle galkalayicih su
banyosunda tutulmustur. Ekstraktlar Whatman (No:1) filtre kagidiyla siiziilditkten
sonra 40 °C’de ddner buharlastincida ¢oziiciisii uzaklastirilana kadar bekletilmigtir.
Olugan kati bitki ekstrakti sonraki testlerde kullanilmak {izere derin dondurucuda -20

°C’ye kaldirilmsstir [121]. Bu islem her bir bitki tiirli icin ayri ayri uygulanmigtir.
3.2.2. Bitki Ekstraktlarinin Antimikrobiyal Aktivitelerinin Belirlenmesi

3.2.2.1. Disk Difiizyon Yontemi ile Antibakteriyel Aktivite Tayini

Bitkilerin etanol ve kloroform ekstraktlari, DMSO kullamlarak 30 mg/mL
konsantrasyonunda olacak sekilde ¢oziilditkten sonra, 0,45 uM capindaki filtrelerden
gegirilerek steril edilmigtir [122]. Disk difiizyon yontemi kullanilarak, bitki
ekstraktlart calisilan bakteriler izerine uygulanmistir. MHB igerisinde test
bakterilerinin gece kiiltiirleri hazirlanip bu kiiltiirden 10 CFU/mL bakteri igeren (108
CFU/mL bakteri yogunlugu 0,5 McFarland standard konsantrasyonuna gore
spektrometrede l¢iilerek hazirlanir) 200 pL siispansiyon MHA iizerine yayilmgtir.
MHA iizerine 6 mm g¢apindaki steril diskler birakilip petri lizerindeki disklerden 2’sine
20°ser puL etanol ve kloroform ekstrakt: bitki érnekleri, 1 tanesine de yalmzca DMSO
(negatif kontrol) emdirilmis ve aym petri izerine standart antibiyotik diskleri olarak
streptomisin ve tetrasiklin (pozitif kontrol} eklenmigtir. Calisilan Grnekler | saat
buzdolabinda tutulduktan sonra 37°C’de 24 saat inkiibe edilip inhibisyon zonlar
milimetrik olarak &l¢iilmiistiir. Biitlin testler ii¢ tekrarh olacak sekilde yapilmistir
[123].

3.2.2.2. Kuyu Difiizyon Yontemi ile Antibakteriyel Aktivite Tayini

indikator bakterilerin MHB’de gece kiiltiirli yapilmigtir. Gece killtliriinden 10
CFU/mL bakteri iceren (10 CFU/mL bakteri yogunlugu 0,5 McFarland standard
konsantrasyonuna gire spektrometrede Olgiilerek hazirlanir) 200 pL siispansiyon
MHA iizerine yayilmistir. Besi yerine yayma islemi tamamlandiktan sonra, steril pipet
uglari kullanilarak agilan kuyulardan ikisine 30 pL birinci asamada anlatildig gibi
hazirlanan aktif molekiil icerikli ektrakt, birine DMSO (negatif kontrol), birine de

streptomisin siilfat (pozitif kontrol) eklenmis ve petriler indikator bakterilerin gelisimi
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icin 37°C’de 18-24 saat inkiibasyona tabi tutulmustur. Bu siirenin sonunda, kuyularin
etrafinda indikatdr bakterilere karst olusturulan inhibisyon zonlarn milimetrik olarak

Slgiilmiistiir [ 124]. Biitiin testler ii¢ tekrarh olacak sekilde yapilmistir.

3.2.2.3. Disk Difiizyon Yéntemi ile Antifungal Aktivite Tayini

Bitkilerin etanol ve kloroform ekstraktlari, DMSO ile 3¢ mg/mL konsantrasyonunda
olacak sekilde ¢oziildilkten sonra 0,45 pM capindaki filtrelerden gegirilerek steril
edilmistir {122]. Disk difiizyon ybntemi kullamilarak bitki ekstraktlar, ¢aliymada
kullamlan mantarlar iizerine uygulanmistir. SDB igerisinde mantarlarin gece kiiltiirleri
hazirlanip bakteride oldugu gibi, gece kiiltiirinden 108 CFU/mL mantar igeren 200 pL
siispansiyon SDA iizerine yayilip iizerine 6 mm ¢apindaki steril diskler birakilip petri
tizerindeki disklerden 2’sine 20’ser pL etanol ve kloroform ekstrakt bitki Srnekleri, 1
tanesine de yalnizca DMSQ (negatif kontrol) emdirilmistir. Aynt petri iizerine standart
antifungal disk olarak nistatin (pozitif kontrol) ilave edilmigtir. Ekimi tamamlanmis
petriler 27°C’de 48 saat inkiibe edilip inhibisyon zonlari milimetrik olarak 8l¢iilmiigtiir

[123]. Biitiin testler ii¢ tekrarh olacak sekilde yapilmistir,

3.2.2.4. Kuyu Difiizyon Yontemi ile Antifungal Aktivite Tayini

Kullantlan mantarlarin SDB’de gece killtiirli yapilmug, bu killtiirden 10® CFU/mL
mantar igeren 200 pL siispansiyon SDA {izerine yayilmistir. Besi yeri iizerine yayma
islemi tamamlandiktan sonra, steril pipet uglan kullamlarak agilan kuyulardan ikisine
30 uL aktif molekiil igerikli ekstrakt, birine DMSO (negatif kontrol), birine de
flukanazol (pozitif kontrol) eklenmistir. Petriler fungus gelisimi igin 27°C’de 48 saat
inkiibasyona tabi tutulmusg ve bu siirenin sonunda, kuyularin etrafinda mantarlara karg
olusturulan inhibisyon zonlar: milimetrik olarak dl¢tilmiistiir [124]. Biitiin testler ii¢

tekrarli olacak sekilde yapilmstir.

3.2.2.5. Minimal Inhibisyon Koasantrasyonu (MiK) Degerlerinin Belirlenmesi

Calismada kullanilan bitkilerin etanol ve kloroform ekstraktlarinin, disk ve kuyu
difiizyon y6ntemlerinde antibakteriyel aktivite tespit edilen suslardan, olusan zon
gaplari 10 mm’den fazia olanlarinin MIK degerleri Yigit ve arkadaglarinin (2009)

uyguladiklari metoda gére tespit edilmistir [125]. Etanol ve kloroform ekstraktlarinin
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30000 pg/mL’lik konsantrasyonu steril bir sekilde hazirlanmistir. Steril tiiplerin
herbirine 950 uL MHB ve 50 pL bakteri siispansiyonu (108 CFU/mL) koyulmustur.
30000 pg/mL konsantrasyon igeren ekstraktlardan birinci tiipe 1000 pL eklenerek 13.
tipe kadar 1000’er pL. aktarilarak seri diliisyonlar elde edilmig (7,3-30000 pg/mL),
diger tiiplere de kontrol amagh sadece MHB koyulmustur. Tiipler 37 °C’de 24 saat
inkiibe edildikten sonra MiK degerleri kaydedilmistir.

3.2.3. Bitki Ekstraktlarimin Antioksidan Aktivitelerinin Belirlenmesi

Bitki ekstraktlarinin antioksidan aktivitelerini belirlemek igin farkli yontemler
bulunmaktadir. Bu yéntemlerden sadece birini uygulayarak bitki ekstraktinin sahip
oldugu antioksidan aktivite belirlenememektedir, Sadece bir metod antioksidan
aktiviteye sahip olan bir maddenin tiim olas: etki mekanizmalarini tespit etmek igin

yeterli degildir.

Bu dogrultuda Tanacetum argenteum (Lam.) Willd. ssp. argenteum, Tanacetum
argyrophyllum (C. Koch) Tvzel. var. argyrophyllum, Tanacetum armenum (DC.)
Schultz Bip., Tanacetum nitens (Boiss.&Noe) Grierson, Tanacetum heterotomum
(Bornm.) Grierson., Tanacetum densum (Lab.) Schultz Bip. ssp. eginense Heywood,
Tanacetum alyssifolium (Bornm.) Grierson bitkileri yapraklarindan olusturulan
kloroform ve etanol ekstraktlarimin antioksidan aktiviteleri; DPPHradikali siipiirme
aktivitesi, toplam fenolik igeriginin belirlenmesi, toplam flavanoid igeriginin
belirlenmesi, indirgeme giicli, ABTS radikali siipiirme aktivitesi, metal selatlama
aktivitesi ve total antioksidan kapasite tayini yontemleri kullanilarak belirlenmigtir

[126].

3.2.3.1. DPPH Radikali Siipiirme Aktivitesi

Bitki ekstraktiarimin ve standard antioksidan maddelerin DPPH radikali siipiirme
aktivitesi Brand-Williams ve arkadaglarinin (2006) metoduna gére tespit edilmigtir
[127].

20 pg/mL DPPH ¢ozeltisi metanolde ¢oziilerek giinlilk hazirlanmis, bu ¢dzeltiden 1,5
mL alinarak iizerine farkli konsantrasyonlarda (250-1000 pg/mL) hazirlanan bitki
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ekstraktlarindan 0,75 mL eklenmis ve 30 dakika sonra absorbans degeri
spektrofotometrede 517 nm’de Slgiilmiistiir. Kontrol olarak 0,75 mL metanol ve 1,5
mL DPPH c¢ozeltisi, standart antioksidan madde olarak da BHT ve Askorbik asit
cozeltileri (250-1000 pg/mL) kullamilmstir. Testler ii¢ tekrarh gergeklestirilmigtir.

DPPH radikal giderme aktivitesi asagidaki formiil kullamlarak hesaplanmigtir:

DPPH Radikal Giderme Aktivitesi (%) = [(Ao-A1) / Ao] x 100
Ao: Kontroliin absorbans degeri

Ai: Ornek veya standardin absorbans degeri

3.2.3.2. indirgeme Giicii

Bitki ekstraktlanimin ve standart olarak kullanilacak antioksidan maddelerin, DMSO
ile 250-1000 pg/mL konsantrasyonlarinda ¢ozeltileri hazirlanmistir. Standart olarak
askorbik asit ve BHT tercih edilmistir. Bitki ekstraktlarinin ve standart antioksidan
maddelerin ¢ozeltilerinden 2,5 mL ahinarak iizerine sirasiyla fosfat tamponu (0,2 M,
pH: 6,6; 2,5 mL) ve potasyum hegzasiyano ferrat (1I} ¢ozeltisi (%1; 2,5 mL) ilave
edildikten sonra kansim su banyosunda 50°C’de 20 dk inkiibe edilmis, ardindan
tiiplere TCA (%10; 2,5 mL) ¢&zeltisi ilave edilerek karigim 3000 rpm’de 10 dk.
santrifilj edilmistir. Cozeltinin Gist fazindan 2,5 mL alinip bunun tizerine 2,5 mL destile
su ve % 0,1°lik 0,5 mL FeCl; ¢6zeltisi eklendikten sonra 10 dk bekletilmis, ardindan
absorbanslar spektrofotometrede 700 nm’de okunmustur. Kor hazirlanirken 5 mL
destile su ve 2,5 mL FeCly ¢ozeltisi kullamlmugtir [128]. Testler ¢ tekrarf
gercekliestirilmistir. Absorbans artii; bitki ekstraktlarmin ve standart antioksidan
maddelerin  indirgeme  giiciinin  yilksek oldufunun  gdstergesi  olarak

degerlendirilmistir.

3.2.3.3. Toplam Fenol icerigi

Bitki ekstraktlarinin toplam fenolik bilesik miktar Folin-Ciocalteau (Folin C) ayiraci
ile Slinkard ve Singleton metoduna gore belirlenmigstir [129]. Standart olarak
kullanilan gallik asitin 1000 pg/mL konsantrasyonunda stok ¢dzeltisi hazirlanmig, bu
stok ¢ozeltiden 20, 40, 60, 80 ve 100 pg/mL’lik ¢ozeltiler hazirlanip tiiplere 0,1 mL

standart ¢ozeltiden eklenmigtir. Ardindan tiiplere sira ile 4,5 mL distile su ve 0,1 mL
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Folin C reaktifi konulduktan 3 dakika sonra %2’lik Na2CO3 ¢dzeltisinden 0,3 mL
eklenmistir. Tiipler vortekslenip karigim 2 saat boyunca karanlikta oda sicakhginda
bekletildikten sonra, standardin ve numunelerin absorbansi 760 nm’de kore karsi
okunmustur. Calisma sirasinda kullanilan bitki drnekleri ve kor benzer sekilde
hazirlanarak olusturulmustur. Testler {i¢ tekrarli gergeklestirilmistir. Ekstraktlardaki
toplam fenolik miktar, gallik asitin standart olarak kullamldigi standart grafik
denkleminden gallik asit egdegeri (mg GAE/g kuru agirhik) olarak hesaplanmustur.

3.2.3.4. Toplam Flavonoid I¢erigi

Bitki ckstraktlarinda bulunan toplam flavanoid igerigi Zhishen ve arkadaglarinin
ydntemine gore tespit edilmistir [130]. Caliymada standart olarak kullanilan katesinin,
standart eprisini ¢izmek igin 20, 40, 60, 80 ve 100 pg/mL konsantrasyonunda katesin
¢ozeltileri hazirlanmistir, Katesinin ve bitki ekstraktlarimin (1000 pg/mL) hazirlanan
cozeltilerinden (0,25 mL) alinarak iizerlerine destile su (1,25 mL) ve NaNOz (%5; 0,75
mL) eklenerek karistiritmig ve 6 dakika oda sicakhiginda bekletilmigtir. 6 dk sonra
tiiplere AICI3.6H20 (%10; 150 pL) ¢ozeltisi ilave edilerek tekrar 5 dk bekletilip sonra
NaOH (1 M; 0,5 mL) eklenmis ve son olarak karigima 275 pL destile su ilave edilerek
absorbans 510 nm'de spektrofotometrede 8lglilmiistiir. Testler i¢ tekrarh
gergeklestirilmigtir. Toplam flavonoid miktar katesinin standart olarak kullamidig
standart grafik denkleminden kategin esdegeri (mg KE/g kuru agirlik) olarak

hesaplanmstir.

3.2.3.5. Metal Selatlama Aktivitesi

Bitki ekstraktlaninin ve standart antioksidan maddelerin metal gelatlama aktivitesi
Dinis ve arkadaslannin metoduna gtre belirlenmigtir [131]. Calisilacak bitki
ekstraktlarinin ve standart antioksidan maddelerin | mg/mL konsantrasyonunda
DMSO ile stok ¢zeltileri 250, 500, 750 ve 1000 pg/mL’lik olarak hazirlanmugtir. Bitki
ekstraktlarindan ya da standart antioksidan maddelerden 5 mL alinarak Gizerlerine 2
mM 0,1 mL FeCl; eklenmis ve karigim 30 dk bekletilmistir. Ardindan karigima 5 mM
0,2 mL ferrozin ilave edilerek iyice karigunimis ve 10 dk daha oda sicaklifinda
bekletildikten sonra karisimin absorbansi kdre karst 562 nm’de 6ltilmiistiir. Standart

antioksidan madde olarak EDTA kullanilmistir. Testler iig tekrarli gergeklestirilmistir.
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Absorbans degerinin azalmasi; bitki ekstraktlarinin veya standart antioksidan
maddenin metal selatlama aktivitesinin yiiksekligini gosterir. Bitki ekstraktlarinin ve
standart antioksidan maddelerin metal-selat aktivitesi asagidaki formiille

hesaplanmigtir:

% Aktivite: [(Ao-A1) / Ag] x 100
Ao: 562 nm’de kontroliin absorbansi

A1: 562 nm’de ekstraktin ya da standardin absorbansi

3.2.3.6. ABTS Radikali Siipiirme Aktivitesi

ABTS radikali siiplirme aktivitesi Armao ve arkadaslarimin metoduna gére tayin
edilmistir [132]. 1 mL destile suda 7,4 mM ABTS ¢ozilip iizerine 2,6 mM
K2S:10g¢’den 1 mL eklendikten sonra kanistirilip 12-16 saat karanhkta tutulmustur.
Daha sonra bu kansimin iizerine 60 mL metanol ilave edilerek, ¢6zeltinin 734 nm’de
spektrofotometrede absorbansi metanole karst okunmustur., ABTS’nin 734 nm’deki
absorbanst 0,700+0,02 dir. Tiim ¢ahismalar igin bu karisim giinliik olarak hazirlanmsg
ve hazirlanan metanolliit ABTS ¢6zeltisinden 2,850 mL alimp iistiine 150 pL bitki
ekstraktlar1 (250-1000 pg/mL) koyulmus ve 2 saat karanlhkta tutulduktan sonra
spektrofotometrede 734 nm’de absorbans degerleri okunmustur. Testler ii¢ tekrarl
gerceklestirilmistir. Standart olarak BHT ve Askorbik asit (250-1000 pg/mL) tercih
edilmis ve kontrol olarak da numune yerine metanol iceren reaksiyon Karigimi
kullaniimistir. ABTS radikali giderme aktivitesi (%) asagidaki formiil yardimiyla

hesaplanmgtir:

ABTS radikali giderme aktivitesi (%)= [(Ao-A1) / Ao] x 100
Ao: Kontroliin absorbans degeri

Ai: Ornek ve standardin absorbans degeri
3.2.3.7. Toplam Antioksidan Kapasitenin Belirlenmesi

Yéntemin esast Mo (VI)'nin Mo (V)’e indirgenmesi ve asit ortamda yesil renkli

fosfat/Mo (V) kompleksinin ortaya ¢ikmasina dayanmaktadir. Yéntemde &ncelikle
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bitki ekstraklarinin ¢ozeltileri, konsantrasyonlar 1 mg/mL olacak sekilde hazirlanmus,
standart olarak ise askorbik asit 0,5 mg/mL ile 0,0375 mg/mL arasinda beg farkli
konsantrasyonda kullaniimigtir. Yontemde kullanilacak reaktif ¢ozeltisi asagidaki gibi

hazirlanmistir:

0.6 M HiS04 ¢ozeltisi: 0,83175 mL H2S804 alimp 24,18825 mL saf su iizerine
sizdirilarak ilave edilmistir.

28 mM NazHPO4.12H20 ¢dzeltisi: 0,025 g NaaHPO4.12H20 tartihp hacmi saf su ile
25 mL’ye tamamlanmstur.

4 mM Amonyum molibdat ¢6zeltisi: 0,123585 g amonyum molibdat tartilip hacmi saf

su ile 25 mL’ye tamamlanmustir.

Ayn ayri olusturulan g¢ozeltiler bir meziirde birlestirilerek reaktif c¢ozeltisi
hazirlanmistir. 1 mg/mL konsantrasyonunda bitkisel ¢ozeltilerden 0,3 mL bir tiipe
alinip iizerine reaktif ¢ozeltisinden 3 mL ilave edilmistir. Tlipler giiglii bir sekilde
kanstinldiktan sonra 95°C’de 90 dakika inkiibe edilmistir. inkiibasyon sonunda
¢tzeltilerin absorbansi 695 nm’de okunmustur. Ayni iglemler standart antioksidan
olarak kullanilan askorbik asit i¢in de uygulanmistir. Antioksidan aktivite askorbik asit

esdegeri (mgAE/g kuru agirhk) olarak hesaplanmistir [133].

3.2.3.8. Ekstraktlarin Antioksidan Aktivitelerinin Birlikte Degerlendirilmesi
Yapilan tiim antioksidan aktivite ¢aligmalarinin birlikte degerlendirilmesi sonucu, her
antioksidan parametre i¢in en yiitksek ve en diigitk aktiviteye sahip olan tiirler ve

ekstrakt gesitleri, calismalar sirasinda elde edilen bulgulara gore tespit edilmigtir.
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BOLUM 4. ARASTIRMA BULGULARI

Bitki ekstraktlarinin antibakteriyal ve antifungal aktiviteleri, disk difiizyon ve kuyu
difiizyon yontemleri kullamlarak ve MIK degerlerine bakilarak; antioksidan
aktiviteleri ise DPPH radikali siipiirme aktivitesi, indirgeme giicii, toplam fenolik
icerigi, toplam flavonoid icerigi, ABTS radikali siipiirme aktivitesi, metal selatlama
aktivitesi ve total antioksidan kapasitenin belirlenmesi yontemleri kullanilarak tespit

edilmistir.
4.1. Bitki Ekstraktlarinin Antibakteriyel Aktiviteleri

4.1.1. Disk Difiizyon Yontemi ile Antibakteriyel ve Antifungal Aktivite Tespiti

Calismamizda; T. argenteum (Lam.) Willd. ssp. argenteum, T. argyrophyilum (C.
Koch) Tvzel. var. argyrophyllum, T. armenum (DC.) Schultz Bip., T. nitens
(Boiss.&Noe) Grierson, T. heterotomum (Bornm.) Grierson., T, densum (Lab.) Schultz
Bip. ssp. eginense Heywood, T. alyssifolium (Bornm.) Grierson bitkilerinin
yapraklarindan elde edilen kloroform ve etanol ekstraktlarinin antibakteriyel ve
antifungal aktivitelerinin belirlenmesi igin kullanilan yontemlerden biri disk difiizyon
yontemidir. Bu iglem sirasinda Gram (+) bakteri tilrleri olarak; S. epidermidis (ATCC
12228), S. aureus (ATCC 29213), E. faecalis (ATCC 29212), B, subtilis (ATCC 6633)
ve Gram (-} bakteri tiirleri olarak da; P. vulgaris (ATCC 13315), S. typhimurium
(ATCC 14028), Y. pseudotuberculosis (ATCC 911), K. pneumoniae (ATCC 700603),
E. coli (ATCC 25922) ve P. aeruginosa (ATCC 27853) kullanilmistir. Ayrica maya
tiirleri olarak da C. albicans (ATCC 4053) ve C. parapsilosis (ATCC 22019)
kullanilmstir, Sekil 4.1°de galigmada kullanilan farkl bitkilerin etanol ve kloroform
ekstraktlarinin E. faecalis iizerine, Sekil 4.2’de C. albicans iizerine ve Sekil 4.3°de de

C. parapsilosis iizerine disk difiizyon yOntemi uygulandiktan sonra olusan
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antimikrobiyal aktiviteleri goriilmektedir. Caligilan bitkilerin yapraklarmin etanol ve
kloroform ekstraktlarinin antibakteriyal aktivitelerini tespit etmek amaciyla

yaptiimiz disk difiizyon ¢alismasinin sonuglan Tablo 4.1°de gosterilmisgtir.

Sekil 4.1, E. faecalis Uzerine T. argenteum (a), T. argyrophyllum (b), T. armenum (c), T. nitens (d)

etanol ve kloroform ekstraktlarinin antimikrobiyal aktiviteleri.



Sekil 4.2. C. albicans Uzerine T. argenteum (), T. argyrophylium (f), T. armenum (g), T. nitens (h)

etanol ve kloroform ekstraktlarimin antimikrobiyal aktiviteleri.

Sekil 4.3. C. parapsilosis Uzerine T, argenteum (1), T. argyrophyitum (), T. armenum (k), T. nitens (3]

etano! ve kloroform ekstraktfarinin antimikrobiyal aktiviteleri.
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Calisma sirasinda kullantlan disklerin ¢aplan 6 mm’dir. Ekstraktlarin olusturduklan
zon ¢aplan 10 mm’den kiigiik ise mikroorganizma direngli, 10-14 mm arasinda ise az

duyarli, 14 mm’den biiyiik ise duyarl olarak kabul ediimigtir
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4.1.2. Kuyu Difiizyon Ydntemi ile Antibakteriyel ve Antifungal Aktivite Tespiti
Caliymamizda; T. argenteum (Lam.) Willd. ssp. argenteum, T. argyrophyllum (C. Koch)
Tvzel. var. argyrophylium, T. armenum (DC.) Schultz Bip., T nitens (Boiss.&Noe)
Grierson, T heterotomum (Bornm.) Grierson., 7. densum (Lab.) Schultz Bip. ssp.
eginense Heywood, T. alyssifolium (Bornm.) Grierson bitkilerinin yapraklarindan elde
edilen kloroform ve etanol ekstraktlarmin antibakteriyel ve antifungal aktivitelerinin
belirlenmesi igin kullanilan y&ntemlerden bir digeri de kuyu difiizyon yéntemidir. Bu
islem sirasinda da kuyu diflizyon ySnteminde oldugu gibi Gram (+) bakteri tiirleri
olarak; S. epidermidis (ATCC 12228), S. aureus (ATCC 29213), E. faecalis (ATCC
29212), B. subtilis (ATCC 6633) ve Gram (-) bakteri tiirleri olarak da; P. vulgaris
(ATCC 13315), S. typhimurium (ATCC 14028), Y. pseudotuberculosis (ATCC 911), K.
preumoniae (ATCC 700603), E. coli (ATCC 25922) ve P. aeruginosa (ATCC 27853)
kullamilmigtir. Ayrica maya tiirleri olarak da C. albicans (ATCC 4053) ve C.
parapsilosis (ATCC 22019) kullaniimigtur.

Sekil 4.4’te calismada kullanilan farkl: bitkilerin etanol ve kloroform ekstraktlarinin £.
Jaecalis lizerine kuyu diflizyon ySntemi uygulandiktan sonra olusan antimikrobiyal
aktiviteleri goriilmektedir. Calistlan bitkilerin yapraklarinin etanol ve kloroform
ekstraktlarinin antimikrobiyal aktivitelerini tespit etmek i¢in yaptigimiz kuyu diflizyon

¢alismasinin sonuglari da Tablo 4.2’de gosterilmistir.
Calhisma sirasinda olusturulan her bir kuyu ¢apr 8 mm’dir. Ekstraktlarin olugturduklarn

zon ¢aplan 10 mm’den kiigiik ise mikroorganizma direngli, 10-14 mm arasinda ise az

duyarli, 14 mm’den bilyiik ise duyarli olarak kabul edilmistir.
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Sekil 4.4. E. foecalis Uzerine T. argenteum (m), T. argyrophyllum (n), T. armenum (o), T. nitens (p)
etanol ve kloroform ekstraktlarinin kuyu difilzyon yéntemiyle antimikrobiyal aktiviteleri.
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4.1.3. MiK Deneyi

MIK degeri, mikroorganizmalarin g¢ogalmasim engelleyen en diisik madde
konsantrasyonudur. Minimum inhibe edici konsantrasyon degerleri, degisik
konsantrasyonlardaki (7,3-30000 pg/mL) bitki ekstrakt: ilave edilmig sivi besiyerinde
bakteri artisinin sembolii olan, bulanikliga gére belirlenmigtir. Calismada kullanilan
etanol ve kloroform ekstrakt: bitki drneklerinden, antibakteriyel aktivite tayini sirasinda
10 mm iizeri zon ¢api 6lgiilenlerinin, aktivite g&sterdikleri mikroorganizmalara karg

belirlenen MIK degerleri Tablo 4.3’de verilmistir.

59



1pawuau(] (q WHERNSY? [our)a uosiour) (wiog) auitjofiss(p
[ ‘¢] WENSYs uuojoIopy uossaur) (‘wwiog) wmyofissqp I "¢l 1BNsYd joue)s poomisy aswauda -dss “dig zynyos ('qu) wmsuap [ "T1 WeNsy2 wuojolopy
poomAsy] asusin8a “dss “dig Z)nYdS ('qe) wmsuap [ || WENSYD [OURIS UOSIILO (UILIOY ) wirit010423y ] "01  1YEAISYd ULIOJOIO]Y UOSISMD) ("WIWIOG) Mnttojo.ialay
‘1 '6 MRISY? [OUBID UOSIALD (JONP'SSIOF) SUayi ‘[ g TYRISYS WIOJOIO]Y UOSIAND (J0N?P'SSIOF) suasiu [ "L 1ensya jouwsa “dig zynyag ("DQq) wnuaun 1 -9
1ensya usojolopy “dig znyag (:OA) wnuaup f - RNSY3 [ourd umjplydoL B “1eA [9za ], (Yoo ') mnjplydo.uBip [ ‘'t 14eNsYd WIoJoIopy umjplydo 3. “Jea
‘[9zA L, (4203 *D) unyidydo.sBn [ - ¢ I ensys jourd unauadaw -dss “piiig (we) wnamadap (| 7 1SS uLojoIopy wnapuagap ~dss "pig (Cwe) wnawadae |

a a_ 000sl a a a a a d a da a a a 703 5
a a oost a a a a a da a a aa a  aomomneud y IS
.81  00SL a a a 00SL 000SI 0001 Q ©00SL O 00SL 4 000SI suoSpa g () wean
00SL  OSLE a a 00S. OSLE  000SI 000ST O OSLE 00SL 000SI 4 0O0O0SI snanp g
000S1  000SI a  000s a a a 00SL 00SL OSLE A 00SL O OSLE  Spmuapidd’S o oeq
0SLE  000ST d 0SLE 00SL 00SL  00S. O0SL OOSL 00SL O0OSL S'LE6 QO  OSLE ST e
00SZ  00SL Q  0SLE 00SL OSLE  00SL 00SL O 000SI O 000SI O 000SI signs g
P €l ] 11 o1 6 8 L 9 5 ¥ £ T 1 R

(w/3d) Lapagag MW

(/) 1apaGap M uuLRYENSYd NG "€ °F OIqBL



Antimikrobiyal aktivite caligmalarinda, ¢ok farkli test tiplerinin ve cesitli test
mikroorganizmalaninin tercih edilebildigi ve bu yontemler i¢inde en uygun ve giivenilir
olaninin disk difiizyon yoéntemi oldugu ¢alismalarda bildirilmistir [134]. Ancak bu
calisma sirasinda antimikrobiyal aktivite arastirmalari igin kullamilan bir bagka ySntem
olan kuyu difizyon yéntemini de kullamlmis, bu sayede iki ayri yéntemle ¢aligilan bitki
ekstraktlaninin  mikroorganizmalar {zerine olan etkileri karsilagtirmah olarak

degerlendirilmistir.

Kullanilan tiim bitki drneklerinin yaprak etanol ve kloroform ekstraktlarinin, testler
sirasinda kullanilan bakterilere karsi disk difiizyon yontemi ile 7-18 mm ve kuyu
difizyon yontemi ile de 9-23 mm arasinda degisen biiyiikiiiklerde zon ¢aplan
olusturdugu belirlenmigtir. Ayrica bazi ekstraktiarin, kontrol grubu olarak kullanilan
antibiyotiklerle ayni bilyiikliikkte, bazilarinin da onlara oranla daha biiyiik zonlar
olusturdugu gézlenmistir. Belirlenen sonuglar, ¢alistlan bazi ekstraktlarin kontrol olarak
kullamilan antibiyotiklerle aym etkiyi giisterdigi, hatta bazilarinin antibiyotiklere gdre

daha etkili oldugu sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir.

Bitki érneklerinin hem kuyu hem de disk diftizyon ydntemlerine gtre belirlenen tim
antibakteriyel aktivite degerlerine bakildiginda, 6zellikle Gram (+) bakteriler iizerine
etkin aktivite gdzlenirken, Gram (-) bakterilerin gelisimi iizerine belirgin bir aktivite
gdsteremedikleri goriilmiistiir. Bu durumun sonucu olarak da hiicre zarf 6zelliklerinin

bitki ekstraktlarinin etkinliginde farklilik olugturdugu sonucuna ulagilmistir.

Cahigsma sirasinda kullanilan bitki ekstraktlarina en direngli tiir, her iki yontemde ortak

olarak S. typhimurium olurken, en duyarl tiir de E. faecalis olarak belirlenmisgtir.

Disk difiizyon ydntemi ile yapilan testlerde, T. argenteum (Lam.) Willd. ssp. argenteum
kloroform, Talyssifolium (Bornm.) Grierson kloroform ve T. alyssifolium (Bornm.)
Grierson etanol ekstraktlari; B. subtilis, E. faecalis, S. epidermidis, S. aureus, P. vulgaris
bakterileri iizerinde, 7. argyrophyllum (C. Koch) Tvzel. var. argyrophyllum kloroform,
T. armenum (DC.) Schultz Bip. kloroform ve T. nitens {Boiss.&Noe) Grierson kloroform

ekstraktlani; B. subtilis, E. faecalis, S. epidermidis, S. aureus, P. vulgaris ve Y.
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pseudotuberculosis bakterileri lizerinde, T. nitens (Boiss.&Noe) Grierson etanol ve T,
heterotomum (Bornm.) Grierson kloroform ekstraktlar; B. subtilis, E. faecalis, S.
aureus, P. vulgaris bakterileri iizerinde, 7. argyrophyllum (C. Koch) Tvzel. var.
argyrophyllum etanol ekstrakty; E. faecalis, S. aureus bakterileri {izerinde, 7. armenum
(DC.) Schultz Bip. etanol ekstrakti; E. faecalis, S. epidermidis bakterileri iizerinde, 7.
heterotomum (Bornm.) Grierson etanol ekstrakti; B. subtilis, E. faecalis, S. aureus
bakterileri {izerinde, T. densum (Lab.) Schultz Bip. ssp. eginense Heywood kloroform
ekstrakti da B. subtilis, E. faecalis, S. epidermidis bakterileri tizerinde antibakteriyel
aktivite postermisler ancak diger test bakterileri iizerinde herhangi bir aktivite
gOstermemislerdir. Ayrica ¢alisilan bitki ekstraktlan arasinda Tanacetum argenteum
(Lam.) Willd. ssp. argenteum ve T. densum (Lab.) Schultz Bip. ssp. eginense Heywood
etanol ekstraktlannin kullamlan higbir test bakterisi iizerine antibakteriyel aktivite

gostermedikleri tespit edilmistir.

Yine disk difiizyon ySntemi ile yapilan testlerde T. argenteum (Lam.) Willd. ssp.
argenteum kloroform ve T. armenum (DC.) Schultz Bip. kloroform ekstraktlarimin; C.
albicans ve C. parapsilosis mantarlari iizerinde, T nitens (Boiss.&Noe) Grierson
kloroform ekstraktinin C.albicans ve T alyssifolium {Bornm.) Grierson etanol
ekstraktinin da C. parapsilosis mantarlan iizerinde antifungal aktiviteye sahip olduklart,
ancak diger ekstraktlanin herhangi bir antifungal aktiviteye sahip olmadiklar

belirlenmistir.

Kuyu difiizyon yontemi ile yapilan testlerde T. argenteum (Lam.) Willd. ssp. argenteum
kloroform ve T. armenum (DC.) Schultz Bip. kloroform ekstraktlari; B. subtilis, E.
faecalis, S. epidermidis, S. aureus, P. vulgaris ve Y. pseudotuberculosis bakterilerine,
T. argenteum (Lam.) Willd. ssp. argenteum etanol, T. argyrophylium (C. Koch) Tvzel.
var. argyrophyllum kloroform, T. nitens {Boiss.&Noe) Grierson kloroform ve T. nitens
(Boiss.&Noe) Grierson etanol ekstraktlari; B. subtilis, E. faecalis, S. epidermidis, P.
vulgaris bakterilerine, T. argyrophyllum (C. Koch) Tvzel. var. argyrophyllum etanol
ekstrakti; E. faecalis, S. epidermidis, P. vulgaris bakterilerine, 7. armenum (DC.)
Schultz Bip. etanol ekstrakt; E. faecalis, S. epidermidis bakterilerine, T.

heterotomum(Bornm.) Grierson kloroform ekstrakti; B. subtilis, E. faecalis, S.
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epidermidis, S. aureus bakterilerine, T. heterotomum(Bornm.) Grierson etanol ekstrakti;
E. faecalis, S. epidermidis, S. aureus bakterilerine, 7. densum (Lab.) Schultz Bip. ssp.
eginense Heywood kloroform, T. alyssifolium (Bornm.) Grierson kloroform ve T.
alyssifolium (Bornm.) Grierson etanol ekstraktlan; B. subtilis, E. faecalis, S.
epidermidis, S. aureus, P. vulgaris bakterilerine ve T. densum (Lab.) Schultz Bip. ssp.
eginense Heywood etanol ekstrakti da; B. subtilis, S. epidermidis, S. aureus, K.
preumoniae ve E.coli bakterilerine kargi antibakteriyel aktiviteye sahip olduklan ancak

diger test bakterilerine kars: herhangi bir aktiviteye sahip olmadiklan tespit edilmistir.

Yine kuyu difiizyon yntemi kullanilarak yapilan testlerde, higbir ekstraktin antifungal

aktivite gostermedigi de belirlenmistir.

T. argyrophyllum (C. Koch) Tvzel. var. argyrophylium kloroform ekstraktinin E. faecalis
iizerine disk difiizyonla 18 mm, kuyu diftizyonla 22 mm ile olusturduklar zon ¢aplan
her iki yontemle ulagilan en ytiksek sonuglardir. Bunun diginda, T alyssifolium(Bornm.)
Grierson etanol ekstraktinin hem disk hem de kuyu difiizyon igin olugturdugu 17 mm’lik

zon ¢aplari da ulasilan ortak en yiiksek sonuglar arasindadir,

T. densum (Lab.) Schultz Bip. ssp. eginense Heywood kloroform ekstrakti disk
difiizyonla test bakterileri {izerine uygulandiginda, Gram (+) bakteriler iizerine etkin
aktivite gozlenirken, Gram (-} bakterilerin gelisimi {izerine belirgin bir aktivite
gisteremedigi, aym Ornegin etanol ekstraktimin higbir bakteri lizerine etkili olmadigt
gorlilmiistiir. Buna karsin kuyu diflizyon ydntemi kullanildifinda, Gram (+) bakteriler
tizerine olan etkinin disk difiizyon ile ayni oldugu ancak bitkinin etanol ekstraktinin
Gram (-) bakterilerden, K. pneumoniae ve E. coli iizerine de antibakteriyel aktivite

gisterdigi tespit edilmistir.

T. alyssifolium{(Bornm.) Grierson etanol ve kloroform ekstraktlari disk diftizyon
yontemi ile test bakterileri i{izerine uygulandiginda, B. subtilis, E. faecalis, S.
epidermidis, S. awreus ve P. vulgaris’in gelisimlerini engelledikleri ve olusan zon
caplarimin her iki ekstrakt ¢esidinde de olduk¢a yakin oldugu belirlenmistir, T.

alyssifolium(Bornm.) Grierson etanol ve kloroform ekstraktlar kuyu difiizyon y6ntemi
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ile uygulandiginda da benzer sonuglar gézlenmistir.

Pozitif kontrol olarak kullanilan standart antibiyotik olan streptomisin, E. faecalis
{izerine hicbir etki gbstermezken, T. argyrophyllum (C. Koch) Tvzel. var. argyrophylium
kloroform ekstrakti 18 mm zon ¢ap1 ile olduk¢a etkin antibakteriyel aktivite
gdstermigtir. Ayni ekstraktin, yine E. faecalis iizerine, bir diger standart antibiyotik olan
tetrasiklinin olusturdugu etkiye olduk¢a yakin etki olusturdugu da disk difiizyon

ydntemi sonucunda belirlenmistir.

Calisilan bir bagka tiir olan 7. armenum (DC.) Schuitz Bip.’in kloroform ekstraktinin, S.
aureus iizerine olan etkisinin standart antibiyotik olan streptomisine gére daha fazla

oldugu da yine disk difiizyon ydntemi ile tespit edilmistir.

Disk ve kuyu diflizyon yontemleri kargilastirmah olarak degerlendirildiginde,
sonuglarin birbirine olduk¢a yakin oldugu ancak kuyu difiizyon testleri sonucu olusan
zon gaplarinin disk difiizyon sonucu olusan zon ¢aplarina gére daha bilylik oldugu
gorillmektedir. Bu duruma neden olarak, kuyu diflizyon testleri uygulanirken kullantlan

ekstrakt miktarinin disk difiizyona gore fazla olugu gosterilebilir.

Hem disk hem de kuyu diftizyon y&ntemleri kullanilarak yapilan testler sonucunda,
calisma sirasinda kullanilan bitki ekstraktlarinin 6zellikle Gram (+) bakteriler ve Gram
(-) bakterilerden P. vulgaris lizerine etkili oldugu tespit edilmistir. Ayrica Gram (-}
bakterilerden Y. pseudotuberculosis uzerine disk difiizyonla yapilan testlerde; T.
argyrophyllum (C. Koch) Tvzel. var. argyrophylium kloroform, T. armenum (DC.)
Schultz Bip. kloroform ve T. nitens (Boiss.&Noe) Grierson kloroform ekstraktlarinin,
kuyu diftizyon ile de T. argenteum (Lam.) Willd. ssp. argenteum kloroform, T.
argyrophyllum (C. Koch) Tvzel. var. argyrophyllum kloroform ve T. armenum (DC.)
Schultz Bip. kloroform ekstraktlanmin, K. preumoniae ve E.coli iizerine de kuyu
difiizyonla yapilan testlerde 7. densum (Lab.) Schultz Bip. ssp. eginense Heywood

etanol ekstraktinin antibakteriyel aktivite gdsterdikleri belirlenmistir.

Coziicii olarak kullanilan DMSO’nun test edilen bakteriler iizerine antibakteriyel etkisi
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yoktur.,

Yapilan tiim testler sonucunda, ¢ahgilan bitki ekstraktlarinin bilylik kisminin dzellikle
Gram (+) bakterilere karsi antibakteriyel ajan olarak kullanilabilecekleri, bazilarinin
antifungal aktiviteleri olmasina ragmen yine de etkili birer antifungal olarak

degerlendirilemeyecekleri sonucuna ulagilmistir.

Calisilan bitki ekstraktlar ile yapilan testlerde, bakteriler iizerine 10 mm ve iizerinde
zon olusturanlar MIK degerlerinin belirlenmesi icin denenmistir. Buna gére MIK
degerleri; T. argenteum (Lam.) Willd. ssp. argenteum kloroform, T. densum (Lab.)
Schultz Bip. ssp. eginense Heywood kloroform ve T. alyssifolium(Bornm.) Grierson
kloroform ekstraktlari igin 375015000 pg/mL, T. argyrophyllum (C. Koch) Tvzel. var.
argyrophyllum etanol, T armenum (DC.) Schultz Bip. etanol ve T.
heterotomum(Bornm.) Grierson etanol ekstraktlan igin 7500 pg/mL, T nitens
(Boiss.&Noe) Grierson kloroform ve 7. nitens (Boiss.&Noe) Grierson etanol
ekstraktlari i¢in 7500-15000 pg/mL, I. argyrophyllum (C. Koch) Tvzel. var.
argyrophylium kloroform ekstrakt: igin 937,5-15000 pg/mL, T. heterotomum(Bornm.)
Grierson kloroform ekstrakti i¢in 3750-7500 ug/mL ve T. alyssifolium(Bornm.)
Grierson etanol ekstrakti igin de 1875-15000 pg/mL araliklarinda belirlenmistir.

4.2, Bitki Ekstraktlarinin Antioksidan Aktiviteleri

4.2.1. DPPH Radikali Siipiirme Aktivitesi

Bitkisel kaynaklarin antioksidan aktivite aragtirmalan sirasinda en yaygin olarak
kullanilan yéntemlerden biri DPPH radikali siipiirme aktivitesidir. Antioksidanla
karsilagiidifinda DPPH ¢6zeltisinin rengi de degisir ve mor olan ilk renk zamanla
sariya déner. Rengin agilmasi ve absorbans degisimi ortamdaki DPPH radikalinin

konsantrasyonunun azaldigim gosterir.
Calisma sirasinda  DPPH  ¢ozeltisi  ve ekstraklarla  hazirlanan  farkh

konsantrasyonlardaki karisimlar, karanlikta 30 dk inkiibasyona birakilmus, standart

antioksidan madde olarak BHT ve Askorbik asit ile ¢ahsiimis ve ayni islemler
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standartlar i¢in de tekrarlanmigtir. Bu siire sonunda, karigimlarin absorbanslan 517 nm

dalga boyunda spektrofotometrede okunmusgtur.

Standart antioksidanlarin ve ekstraktlann sahip oldugu DPPH radikali siipiirme
aktivitesinin tayini igin % inhibisyon degerleri hesaplanmig (Tablo 4.4) ve ardindan %
inhibisyon- konsantrasyon grafigi ¢izilmis (Sekil 4.5), hesaplanan % inhibisyon degeri
ne kadar yilksekse antioksidan etki de o kadar yiiksek kabul edilerek sonuglar

degerlendirilmisgtir.
Elde edilen sonuglara gére tiim konsantrasyonlarda en yliksek ii¢ aktivite sirasiyla;

T. nitens (%96,75£0,52), T. heterotomum (%96,99+0,51) ve T. alyssifolium
(%95,18+0,51) etanol ekstraktlarinda tespit ediimistir.
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Cahgilan bitkilerin etanol ekstraktlarinin 1000 pg/mL’deki % inhibisyon degerleri
standartlarla  karstlagtinldiginda; 7. heterotomum  (96,99+0,51)>T.  nitens
(96,75+£0,52)>T. alyssifolium (95,18£0,51)>T. argyrophyllum var. argyrophyllum
(93,89+0,34)>Askorbik asit (93,83%0,19)>BHT (91,65%0,23)>T. argenteum ssp.
argenteum (84,53+0,57)>T. armenum (59,45+0,05)>T. densum eginense (48,13+1,37)
seklinde, kloroform ekstraktlarinin 1000 pg/ml’deki % inhibisyon degerleri
standartlarla karsilastinidiginda; Askorbik asit
(93,83£0,19)>BHT(91,65£0,23)>T.argyrophyllum var. argyrophylium
(85,73+0,18)>Tanacetum heterotomum (85,3120,32)>T, alyssifolium (85,07£0,91)>T.
argenteum ssp. argenteum (60,43+£0,41)>T. nitens (35,58+0,58)>T. armenum
(31,42+0,95)>T. densum eginense (10,71£0,59) seklinde azalan aktivite gozlenmistir.
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Sekil 4.5. Bitki ekstraktlari, BHT ve Askorbik asitin DPPH radikali stiplirme aktivitesi (%o inhibisyon
degierleri)

Standart antioksidan olan BHT nin 250-500-750-1000 pg/mL’lik konsantrasyonlardaki
% inhibisyon degerleri sirasiyla; 88,12+0,91, 89,66+0,56, 90,47+0,18, 91,65+0,23 iken,
ayni konsantrasyonlarda T. nitens etanol ektraktinin % inhibisyon degerleri 89,65+0,75,
92,11x1,21, 94,23+0,94, 96,75+0,52 olarak belirlenmistir. Bir diger antioksidan madde
olan Askorbik asitin ayni1 konsantrasyonlardaki deperleri sirasiyla; 85,98+0,05,
88,28+0,32, 90,03+0,61, 93,83+0,19 iken, T. nitens, T. heterotomum ve T.

argyrophyllum var. argyrophyllum etanol ekstraktlarinm % inhibisyon degerleri, her
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konsantrasyonda askorbik asite gore daha yiiksek olarak belirlenmistir. Belirlenen bu
sonuglar, ilgili &rneklerin DPPH radikaline karsi standart antioksidanlardan da etkili

antioksidan igerige sahip olduklarin gtstermistir.

Calisilan bitki érneklerinin bir gogunun inhibisyon degerlerinin % 50 iizerinde oldugu,
yalnizea T. densum eginense ve T. armenum’un kloroform ve etanol ekstraktlari ve T.
nitens kloroform ekstraktiarinin bu degerin altinda oldugu gézlenmigtir. En diisitk
inhibisyon degerinin 250 pg/mL’de % 6,18+0,33 ile T. densum eginense kloroform
ekstrakta ve en yiiksek inhibisyon degerinin 1000 pg/mL’de % 96,99+0,51 ile T.

heterotomum etanol ekstrakta ait oldugu tespit edilmistir.

Aragtirma sirasinda kullanilan tiim ekstraktlara bakildiginda etanol ekstraktlarinin

kloroform ekstraktlarina gére gok daha yitksek aktiviteye sahip olduklar g6riilmiigtiir.

4.2.2. indirgeme Giicii

Bitki ekstraktlarinin indirgeme giiglerinin belirlenmesi, sahip olduklari antioksidan
kapasitenin anlagilabilmesi igin oldukga 6nemlidir. Bu nedenle, bitki ekstraktlarimn
antioksidan &zelliklerinin belirlenmeye galisildig: arastirmalarda, indirgeme giiciinil

gosteren bir uygulama arastirmaya dahil edilir.

Calisma sirasinda kullamlan standart antioksidan maddelerin ve bitki ekstraktlarinin
indirgeme giigleri Oyaizu metodu kullanilarak belirlendi. Bu metodda Fe** Fe*'ye
indirgenerek Fe*? spektrofotometrik olarak izlenir. Test ¢ozeltisinin sari olan rengi
ortamda bulunan antioksidan maddelerin etkisiyle yesilin degisik tonlarina doniisiir
[135, 136]. Ekstraktlarin absorbans degerlerinin artigi indirgeme giiciiniin yliksek

oldugunu gésterir.

Ekstraktlarin sahip olduklan indirgeme giigleri, yapilan deneyin ardindan, absorbans
degerleri 700 nm’de spektrofotometrede Olgiilerek belirtendi. Ardindan absorbans-
konsantrasyon grafigi ¢izildi (Sekil 4.6). Absorbans degeri ne kadar yiiksekse indirgeme

giiciintin de o kadar yiiksek oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.6. Bitki ekstraktlan, BHT ve Askorbik asitin indirgeme giigleri

Calisma sirasinda standart antioksidan madde olarak Askorbik asit ve BHT kullanildi.
Yapilan testler sonucu, bitki ekstraktlar ve standart antioksidan madde konsantrasyonu
artisinin indirgeme giiciinii de artirdig belirlenmistir. BHT ve Askorbik asit, ¢ahisilan

tilm 6rneklere gore cok daha yiiksek indirgeme kapasitesi géstermistir (Tablo 4.5).
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Calisilan tiim ekstraktlarda en yiiksek aktivite 1000 pg/mL’de tespit edilmis ve
0,519:0,0031 degerindeki absorbansla, T. alyssifolium etanol ekstraktinin, indirgeme
giicii en yiiksek ekstrakt oldugu gériilmiistiir. Diger konsantrasyonlardaki (250-500-750
pg/mL) absorbans degerleri ayri ayrn degerlendirildiginde, 250 pg/mL’de T. nitens
etanol (0,184+0,0083), 500 pg/mL’de T. argyrophyllum var. argyrophyllum etanol
(0,325£0,0205) ve 750 pg/mL’de T. alyssifolium etanol (0,421+0,0058) ekstraktiarinm

indirgeme giiglerinin en yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Bitki ekstraktlari ve standartiarin 1000 pg/mL’deki indirgeme giigleri sirasiyla; A.A.>
BHT>T. alyssifolium etanol>T. argyrophyllum var. argyrophyllum etanol>T.
heterotomum etanol>T. nitens etanol>T. alyssifolium kloroform>T. argenteum ssp.
argenteum etanol>T. argyrophyllum var. argyrophyilum kloroform>T. heterotomum
kloroform>T. densum eginense kloroform>T. nitens kloroform>T. armenum etanol>T.
argenteum ssp. argenteum kloroform>T. armenum kloroform>T. densum eginense

etanol olarak belirlenmistir.

Absorbans degerlerine bakildifinda, 7. densum eginense digindaki diger bitkiler igin,
ayni bitkinin etanol ekstraktlarinin kloroform ekstraktlarina gore indirgeme gii¢lerinin
daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Indirgeme giicii en diisiik olan ekstraktin da T.

densum eginense etanol ekstrakt oldugu belirlenmistir.

4.2.3. Toplam Fenol icerigi
Bitki yapisindaki fenolik maddeleri belirlemede en gok tercih edilen, Folin- Ciocalteu
reaktifi kullanilarak yapilan yontemdir. Bu yontemde, standart bir fenolik madde

kulanilarak sonuglar bu maddeye esdeger olacak sekilde hesaplanir.

Bitkilerde antioksidan aktiviteye sahip ¢ok fazla sayida bilesik bulunmaktadir. Bu
bilesikierin biiyiik kism: fenolik bilesiklerdir. Bu sebeple bitkilerin fenolik bilesik
kapasitesi gogunlukla antioksidan aktivitenin gstergesi olarak degerlendirilebilir. Fakat
bu konuda tespit edilmis bir pozitif korelasyon yoktur ve bu baglanti bitkiden bitkiye
hatta aym bitkinin tiirleri arasinda bile farklidir. Toplam fenolik bilesik igerigindeki

farkliliklarin nedeni olarak genellikle, cevre kogullart ve bitki genetik yapisi
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gosterilmektedir [137].

Calismamizda da tilm bitkilerin yaprak etanol ve kloroform ekstraktiarinm fenolik
icerikleri, Folin- Ciocalteu reaktifi kullamlarak belirlendi. Standart olarak Gallik asit

kullanildi ve ¢tkan absorbans degerlerine gore standart grafigi cizilmistir (Sekil 4.7).
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Sekil 4.7. Gallik asit standart grafigi

Bitki ekstraktlarinda bulunan fenol bilesimi konsantrasyonu, gallik asitin kalibrasyon
eprisinden faydalanilarak hesaplanmigtir (R?=0,9898; y=0,0009x+0,0016).

Cizilen standart grafigi kullamlarak, bitki rneklerinin sahip oldugu toplam fenolik

madde miktarlan mg GAE/g kuru agirlik olarak hesaplanmigtir (Tablo 4.6).
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Tabto 4.6. Bitki ekstraktlarinin toplam fenol igerikleri (mg GAE/g kuru agirhk)

Bitki drnekleri Kloroform Ekstrakt* Etanol Ekstrakt*
T. heterotomum 300,32+ 0,0024 177,.51x0,0165
T. argentenm ssp. argentein 271,63+0,0042 268,16£0,0047
T. densum eginense 96,48+0,01 84,94+0,0095
T. argyrophylium var. 650,25+0,0047 243,02£0,0016
argyrophylinm
T. armenum 686,25+0,004 285,55+0,0031
T. alyssifolium 367,91+0,0057 470,02+0,0024
T. nitens 165,03+0,0062 334,570,003

* Aritmetik ortalama<S.5.

Calisma sonuglarina gore en yiksek fenolik igerigin, 7. armenum kloroform
ekstraktinda oldugu (686,25£0,004 mg GAE/g kuru agirlik) belirlenirken, en diisik
fenolik icerigin ise T. densum eginense etanol ekstraktinda oldugu (84,94+0,0095 mg
GAE/g kuru agirlik) belirlenmistir.

T. alyssifolium ve T. nitens disinda, caligilan diger bitkilerin kloroform ekstraktlarindan
elde edilen mg GAE/g kuru agirhk esdegerlerinin, etanol ekstraktlarina gére daha
yitksek oldugu gorillmilstiir.

Arastirmalar sirasinda kullanilan tiim bitki ekstraktlarimin toplam fenol igerikleri mg
GAE/g kuru agirhik esdegerleri olarak siwrasiyla; 7. armenum kloroform (686,25+0,004)
>T. argyrophyllum var. argyrophyllum kloroform (650,25+0,0047)> T. alyssifolium
etanol (470,02+0,0024)>T. alyssifolium kloroform (367,91+0,0057)> T. nitens etanol
(334,57+0,003)>T. heterotomum kloroform (300,32+ 0,0024)>T. armenum etanol
(285,55+0,0031)>T. argenteum ssp. argenteum kloroform (271,63£0,0042)>T.
argenteum ssp. argenteum etanol (268,16£0,0047)>T. argyrophyllum  var.
argyrophyllum etanol (243,02+0,0016)>T. heterotomum etanol (177,51+0,0165)>T.
nitens kloroform (165,03£0,0062)>T. densum eginense kloroform (96,48+0,01)>T.

densum eginense etanol (84,94+0,0095) olarak belirlenmistir.
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4.2.4. Toplam Flavonoid Ierigi
Flavonoidler, fenolik bilesikler iginde en dnemli gruptur. Bu nedenle bir¢ok antioksidan

aragtirmast sirasinda aragtirmacilar tarafindan degerlendirilirler.

Calismamizda, bitki ekstraktlarinin ve standart antioksidan olan katesinin sahip
oldukiari toplam flavonoid igerikleri, Zhishen ve arkadaslarinin [130] yontemlerine gore
belirlendi. Ekstraktiarin toplam flavonoid miktarlan katesine egdeger olarak hesapland.
Kategin esdegerlerinin hesaplanabilmesi igin, 8ncelikle farkli konsantrasyonlarda (20-

40-60-80-100 ug/mL) ¢ahsilan katesinin kalibrasyon egrisi ¢izilmigtir (Sekil 4.8).
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Sekil 4.8, Katesin standart grafigi

Bitki ekstraktlarindaki flavonoid bilesimi konsantrasyonu, katesinin kalibrasyon

egrisinden yararlanilarak hesaplanmistir (R%=0,9821; y=0,0009x+0,0058).

Cizilen standart grafigi kullamilarak, bitki 8rneklerinin sahip oldugu toplam flavonoid

madde miktarlan mg KE/g kuru agirlik olarak hesaplanmistir (Tablo 4.7).
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Tablo 4.7. Bitki ekstraktlarinin toplam flavonoid igerikleri (mg KE/g kuru agirlik)

Bitki drnekleri Kloroform Ekstrakt* Etanol Ekstrakt*
T. heterotomitn 158,03+0,0049 56,15+0,0009
T. argentewm ssp. argentenm 58,46+0,0052 31,740,001 1

T. densum eginense 52,78+0,0026 26,48+0,0038
T. argyrophylium var., 76,52::0,0049 40,52+0,0026
argyrophyllum

T. armenum 146,82+0,0047 55,32x0,0017
T. alyssifolinm 73,34+0,0042 56,85£0,0025
T. nitens 65,09+0,0025 64,39£0,0023

* Aritmetik ortalama+S.S.

Elde edilen sonuglara bakildiginda; en yiiksek flavonoid igerik, T. heterotomum
kloroform ekstraktta (158,03+0,0049 mg KE/g kuru agirlik), en diisiik flavonoid igerik
ise T. densum eginense etanol ekstraktta (26,48+0,0038 mg KE/g kuru agirlik)

saptanmistir.

Calisilan ekstraktlar igin hesaplanan mg KE/g kuru agirlik degerlerine gére; kloroform
ekstraktlarindan elde edilen sonuglarin aym tiiriin etanol ekstraktlarina gére daha

yliksek oldugu goriilmitstiir.

4.2.5, Metal Selatlama Aktivitesi

Aragtirmalarimizda  kullandigimiz  bitkilerin yaprak ekstraktlarinin ve standart
antioksidanin metal gelatlama aktiviteleri Dinis [131] y6ntemine gére belirlendi. Bu
metodda bitki ekstraktlar, kullanilan ¢&zelti icindeki Fe*? iyonlarimi yakalamak igin
ferrozin ile yanistirthr, Her bir ekstrakt ile ayri ayri olusturulan ¢ozeltiler, 562 nm’de
Slgiildiiglinde elde edilen absorbans degerlerinin azaimasy, ferrozin baglanmadan 8nce
metal iyonlarinin selatlandigini gésterir. En etkili metal selatlayicilardan olan EDTA
¢alismalar sirasinda standart olarak kullamilmistir. Standart antioksidan olan EDTA ve
bitki ekstraktlannin metal gelatlama aktivitesinin tayini i¢in % inhibisyon degerleri

hesaplanmistir (Tablo 4.8)
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Belirlenen % inhibisyon degerlerine gére % inhibisyon- konsantrasyon grafigi ¢izildi
(Sekil 4.9). Hesaplanan % inhibisyon degeri ne kadar yiiksekse, metal gelat aktivitesi

o kadar yiiksek kabul edilerek sonuglar degerlendirildi.
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Sekil 4.9. Bitki ekstraktlari ve EDTA'nin metal selatlama aktiviteleri

Her konsantrasyonda EDTA’nin metal selat aktivitesi, ayn1 konsantrasyondaki bitki
ekstraktlarina gore daha yilksek olarak belirlenmigtir. Yalmzea T. argyrophyllum va.
argyrophyllum kloroform ekstraktinin 250 pg/mL’deki % inhibisyon degeri
(51,875£0,403), aym konsantrasyonda EDTA’nin% inhibisyon degerinden
(51,32+0,375) daha yiiksek olarak bulunmustur.

Yapilan aragtirmalar sonucu, caligilan bitki ekstraktlanmin birgogunun 500-750 ve
1000 pg/mL’deki aktivitelerinin EDTA’min 250 pg/mL’deki aktivitesinden daha
yiiksek oldugu tespit edilmisgtir.

Tiim konsantrasyonlardaki ekstraktlar birlikte degerlendirildiginde, en yiiksek metal
selat aktivitesi 1000 pg/mL’de T. argyrophyllum var. argyrophylium kloroform
ekstraktinda (% 66,89+0,368), en dilsiik aktivite ise 250 ug/mL’de T. argenteum ssp.
argenteum etanol ekstraktinda (% 5,035+0,0778) belirlenmistir.
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T. armenunt’un 750 ve 1000 pg/mL deki aktiviteleri diginda, titm diger bitkilerin aym
konsantrasyonlardaki etanolik ve kloroformik bitki ekstreleri ayn ayn
kargilastiriidiinda, kloroformik ekstrelerin etanoliklere gére daha yiiksek metal selat

aktivitesine sahip olduklar saptanmstir.

4.2.6. ABTS Radikali Siipiirme Aktivitesi
Bitki ekstrelerinin ve standart antioksidan maddelerin ABTS radikali siiplirme

aktivitesi, Arnao ve arkadaslarninin [132] yontemine gore tayin edildi.

Bitki ekstraktlari ve standartlarin 250-500-750-1000 pg/mL konsantrasyonlarda
hazirlanan ¢dzeltilerinin absorbanlar1 734 nm’de okunduktan sonra % inhibisyon
degerleri hesaplandi (Tablo 4.9). Hesaplanan degerlere gore de % inhibisyon-
konsantrasyon grafigi ¢izildi (Sekil 4.10). % inhibisyon degeri ne kadar yiiksekse,
ABTS radikali siipiirme aktivitesi o kadar yiiksek kabul edilerek sonuglar
degerlendirildi.
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Her konsantrasyonda, standart olarak kullanilan BHT ve Askorbik asitin % inhibisyon

degerleri bitki ekstraktlarina gore ¢ok daha yiiksek olarak bulunmustur.

BHT ve Askorbik asit i¢gin, en diisiik konsantrasyon olan 250 pug/mL’de hesaplanan %
inhibisyon degerlerinin bile (BHT=97,0940,166, Askorbik asit=96,66+0,051),
¢ahgilan tiim bitki ekstraktlarinin, en yilksek konsantrasyonda gosterdikleri aktiviteden

daha yitksek oldugu belirienmisgtir.
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Sekil 4.10. Bitki ekstraktlar, BHT ve Askorbik asitin ABTS Radikali Stipiirme Aktivitesi

1000 pg/mL’de %72,97+0,834 inhibisyon degeriyle 7. argyrophyllum var.
argyrophyllum etanol ekstrakt: en yliksek, 250 pg/mL’de 11,405+0,431 inhibisyon

degeriyle T. densum eginense kloroform ekstrakt en dilsiik aktiviteyi gostermislerdir.

Calismada kullanilan biitiin ekstraktlarin, her konsantrasyondaki % inhibisyon
degerleri karsilastinldiinda; etanol ekstraktlarimin kloroform ekstraktlara gore

gosterdikleri aktivitenin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Standart antioksidanlar ve bitki ekstraktlarinin 1000 pg/mL’deki ABTS radikali
siipiirme aktiviteleri % inhibisyon olarak sirasiyla; BHT (99,26+0,046)>Askorbik asit
(99,1320,127)>T. argyrophyllum var. argyrophyllum etanol (72,97+0,834)>T.
heterotomum etanol (69,815£0,785)>T. nitens etanol (62,625x1,548)>T. alyssifolium

85



etanol (56,455+0,841) >T. heterotomum kloroform (46,07+0,296)>T. argyrophyllum
var. argyrophyllum kloroform (44,59+0,311)>T. argenteum ssp. argenteum etanol
(44,365+0,714)>T. armenum etanol (39,305+0,91)>7. alyssifolium kloroform
(37,335%0,968)>T. argenteum ssp. argenteum kloroform (37,22+0,622)>T. armenum
kloroform (33,38+0,368) >T. nitens kloroform (31,415+1,195)>T. densum eginense
etanol (23,58+0,495)>T. densum eginense kloroform (21,15+0,65)> olarak

belirlenmistir.

4.2.7. Toplam Antioksidan Kapasitenin Belirlenmesi
Metodun esast Mo (VI)’nin Mo (V)’e indirgenmesi ve asidik ortamda yesil renkli

fosfat/Mo (V) kompleksinin olugumuna dayanir,

Bitki ekstraktlart ve standartin, amonyum molibdatli ¢ozeltileri hazirlanip inkiibe
edildikten sonra, absorbanslan 695 nm’de okunmus, standart olarak Askorbik asit
kullanilmis ve ¢ikan absorbans degerlerine gore standart grafigi cizilmigtir (Sekil
4.11).
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Sekil 4.11. Askorbik asit standart grafii

Bitki ekstraktlarinda bulunan total antioksidan konsantrasyonu, askorbik asitin

kalibrasyon egrisinden yararlanilarak hesaplanmstir (R*=0,9928; y=0,0301x-0,023).
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Cizilen standart grafigi kullaniiarak, bitki Srneklerinin sahip olduju total antioksidan
aktivite askorbik asit esdegeri (mgAE/g kuru agirlik) olarak hesaplanmigtir (Tablo
4.10).

Hesaplanan degerler sonucu caligilan bitki ekstraktlarinin total antioksidan

aktivitelerinin oldukga diisiik oldugu g6riilmugtiir.

Tablo 4.10. Bitki ekstraktlarinin total antioksidan aktiviteleri (mg AE/g kuru afirlik)

Bitki drnekleri Kloroform Ekstrakt* Etanol Ekstrakt*
T. heterotomum 21,51x0,0059 11,06+0,0021
T. argentenm ssp. argenteum 7,59£0,0201 5,79+0,0229

T. densum eginense 5,52+0,0128 1,19+0,0048

T. argyrophyllim var. 11,72+0,0094 1,31+0,0082
argyrophylium

T. armenum 20,74+0,0112 10,77+0,0147
T. alyssifolium 6,32+0,0009 13,38+0,0083
T. nitens 14,33£0,0211 11,18+0,0149

*Aritmetik ortalamazS.S.

Calisma sonuglarina gbre en yiiksek total antioksidan degeri, T. heterotomum
kloroform ekstraktinda (21,51£0,0059 mg AE/g kuru agirlik) belirlenirken, en diigik
total antioksidan degeri ise T. densum eginense etanol ekstraktinda (1,19£0,0082 mg

AE/g kuru agirhik) belirlenmistir.

T. alyssifolium diginda, gahigilan diger bitkilerin kloroform ekstraktlarindan elde edilen
mg AE/g kuru agirhk degerlerinin, etanol ekstraktlarina gore daha yiksek oldugu

goriilmiigtiir.

4.2.8. Ekstraktlarin Antioksidan Aktivitelerinin Birlikte Degerlendirilmesi
Yapilan tiim aktioksidan aktivite galismalarinin birlikte degerlendirilmesi sonucu, her
antioksidan parametre igin en yilksek ve en diisilk aktiviteye sahip olan tiirler ve

ekstrakt gesitleri, calismalar sirasinda elde edilen bulgulara gore tespit edilmigtir
(Tablo 4.11).
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Tablo 4.11. Antioksidan aktivitelerde en yilksek ve en dilsiik aktivite gisteren ekstrakt gegitleri

Antioksidan aktivite
gesitleri

En yiiksek aktivite gisteren
tiir

En diigiik aktivite gdsteren
tiir

DPPH radikali siipiirme
aktivitesi

indirgeme giicii

Toplam fenolik icerik
Toplam flavonoid icerifi
ABTS radikali siipiirme
aktivitesi

Metal selatlama aktivitesi

Toplam antioksidan
kapasite

T. nitens (Boiss.&Noe)
Grierson etanol ekstrakt

T. alyssifolitm(Bornm.)
Grierson etanol ekstrakt

T. armenum (DC.) Schultz Bip.

kioroform ekstrakt

T heterotomum (Bornm.)
Grierson kloroform ekstrakt

T. heterotomum (Bornm.)
Grierson etanol ekstakt

T. argyrophyllum (C. Koch)
Tvzel. var. argyrophylium
kloroform ekstrakt

T. heterotomum (Bornm.)
Grierson kloroform ekstrakt

7' densum (Lab.) Schultz Bip.
ssp. eginense Heywood
kloroform ekstrakt
Tanacetum argentewm (Lam.)
Willd. ssp. argenteum
kloroform ekstrakt

T. densum (Lab.) Schultz Bip.
ssp. eginense Heywood etanol
ekstrakt

T. densum (Lab.) Schultz Bip.
ssp. eginense Heywood etanol
ekstrakt

T. densum (Lab,) Schultz Bip.
ssp. eginense Heywood
kloroform ekstrakt

T. alyssifolium(Bornm.)
Grierson etanol ekstrakt

T. argyrophyilum {C. Koch)
Twvzel. var. argyroplyllum
etanol ekstrakt
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BOLUM 5. TARTISMA VE SONUC

Diinya iizerinde olduk¢a genis yayilis alanina sahip ve tbbi bitki olarak

degerlendirilen birgok tiiril bulunan Asteraceae familyasinin biyolojik aktivitesi ile

ilgili ¢ok sayida galigma yapilmugtir [138-140].

Asteraceae familyasindaki Tanacetum L. tiirlerinden antimikrobiyal aktivite gdsteren
birgok seskiterpenoid bilesik izole edilmistir. Seskiterpen lakton bilesiklerindeki
laktan halkasina bagh fonksiyonel gruplanmin biyolojik aktivitede etken oldugu;
antitiimor, sitotoksik, antiprotozoer, insektisit aktivitenin yani sira, antibakteriyel ve

antifungal aktivite gosterdikleri arastirmalarda bildirilmistir [141-144].

Calistlan ttim bitki 6rneklerinin yaprak etanol ve kloroform ekstraktlarinin, testler
sirasinda kullanilan bakterilere kargi disk diflizyon yontemi ile 7-18 mm ve kuyu
difiizyon yontemi ile de 9-23 mm arasinda degisen biiyiikliiklerde zon ¢aplarn
olusturdugu belirlenmistir. Aynca bazi ekstraktlarin  kontrol grubu olan
antibiyotiklerle aym bilyiikliikte, bazilarinin da onlara oranla daha biiyiik zonlar
olusturdugu goézlenmistir. Elde edilen sonuglar, ¢ahgilan bazi ekstraktlarin kontrol
olarak kullanifan antibiyotiklerle ayni etkiyi g&sterdigi, hatta bazilartnin

antibiyotiklere gére daha etkili oldugu sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir.

Bitki 6rneklerinin hem kuyu hem de disk difiizyon yontemlerine gére belirlenen tiim
antibakteriyel aktivite degerlerine bakildifinda, 6zellikle Gram (+) bakteriler iizerine
etkin aktivite gdzlenirken, Gram (-) bakterilerin geligimi {izerine belirgin bir aktivite
gosteremedikleri gorlilmiigtiir. Bu durumun sonucu olarak da hiicre zarf 6zelliklerinin

bitki ekstraktlarinin etkinliginde farkhlik olusturdugu belirlenmistir.
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Caligma sirasinda kullamlan bitki ekstraktlarina en direngli tiir, her iki ydntemde ortak

olarak S. typhimurium olurken, en duyarl: tiir de E. faecalis olarak belirlenmigtir.

Disk ve kuyu difiizyon yontemleri karsilastirmah olarak degerlendirildiginde,
sonuglarin birbirine oldukg¢a yakin oldugu ancak kuyu difiizyon testleri sonucu olusan
zon ¢aplarinin disk diflizyon sonucu olugan zon ¢aplarina gére daha biiyiik oldugu
gériilmektedir. Bu duruma neden olarak, kuyu difiizyon testleri uygulanirken

kullanilan ekstrakt miktaninin disk difiizyona gore fazla olusu gdsterilebilir.

Yapilan tiim testler sonucunda, ¢cahgilan bitki ekstraktlarinin biiyiik kisminin &zellikle
Gram (+) bakterilere karsi antibakteriyel ajan olarak kullanilabilecekleri, bazilarinin
antifungal aktiviteleri olmasina ragmen yine de etkili birer antifungal olarak

degerlendirilemeyecekleri sonucuna ulagtlmistir,

Garen ve arkadaslan [145], T. argyrophylium var. argyrophylium tliriiniin seskiterpen
laktonlarinin S. aureus, Bacillus megaterium (de Bary, 1884), B. subtilis ve E. coli
bakterilerine kargi antibakteriyel aktivite gdsterdigini tespit etmislerdir. Calismamizda
da ayni bitkinin etanol ve kloroform ekstraktlari, disk diflizyon yontemi ile S. aureus,
B. subtilis ve E. coli lizerine uygulanmig ve bitki ekstraktlanimin, S. aureus ve B.
subtilis tizerine antimikrobiyal aktivite gOsterdigi ancak E. coli iizerine aktivite

gbstermedigi saptanmustir.

Erecevit ve arkadaslari [146] tarafindan yiiriitiilen bir calismada, T. nitens ve T.
argenteum ssp. argenteum bitkilerinin metanol ekstraktlarinin antimikrobiyal
aktiviteleri aragtirilmig ve T. nitens’in; S. aureus, K. pneumoniae ve C. albicans
iizerine oldukea etkili antimikrobiyal aktivite g&sterdigi (17-23 mm) ancak E. coli
iizerine olan aktivitenin diigiik oldugu (8 mm) belirlenmigtir. Ayrica 7. argenteum ssp.
argenteum’un bahsi gecen tiim mikroorganizmalar iizerine, olduk¢a etkili
antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu da (23-30 mm) ayni ¢alismada belirlenmisgtir
Calismamizda ise T. argenteum ssp. argenteum ve T. nitens etanol ve kloroform
ekstraktlar1 disk difiizyonla, ilgili bakteriler iizerine uygulandifinda belirgin bir

aktivite tespit edilememistir. Yalmzca T. argenteum ssp. argenteum kloroform
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ekstraktinin kuyu difiizyon ile S. aureus iizerine uygulanmasi sonucunda etkili bir zon

olusumu (17 mm) tespit edilmistir.

Keles ve arkadaglar [147], Tanacetum. vulgare ve Tanacetum parthenium tiirlerinin
cicek etanol ekstraktinin S. aureus’a (zon gapi, 14 mm; MIK, 1000 pg/mL) kars:
antibakteriyel aktivite gosterdigini bildirmislerdir. Calismamizdaki Tanacetum L.
tiirlerinin S. aureus'a karsi zon gaplan disk difiizyon ile 8-15 mm, kuyu diftizyon ile
de 9-20 mm; MIK degerleri ise 3750-15000 pg/mL arasinda bulunmugtur. Keles ve
arkadaglarinin ¢alismasinda; 2 Tanacetum L. taksonunun, 7 mikroorganizmadan 3’iine
antibakteriyel aktivite gdstermesi; ¢calismamizdaki 7 Tanacetum L. taksonundan elde
edilen 14 ekstraktin ise 12 mikroorganizmanin hemen hepsine az ya da g¢ok
antimikrobiyal aktivite géstermesinin nedeni olarak, ayn1 Tanacetum L. cinsine ait,

farkls tiir ve alt tiirlerin kullanilmis olmasi gésterilebilir.

Shamkhani ve arkadaglari [148], yaptiklar: bir arastirmada, Tanacetum hololeucum
(Bornm.) Podlech bitkisinin esansiyel yaglan, Gram (+) bakteriler iizerine
uygulandifinda olugan inhibisyon zonlarmin Gram (-) bakterilere gore daha biiyiik

oldugunu belirlemislerdir.

Devrnja ve arkadaslar1 da [149] yiiriittiikleri bir ¢aliymada, Tanacetum vulgare
bitkisinin esansiyel yaglarinin ve bitkinin farkl bolgelerinden elde edilen metanol
ekstraktlarinin antimikrobiyal aktivitelerini tespit etmislerdir. Bu calismaya gore
Tanacetum vulgare esansiyel yaglar1 daha ¢ok Gram (-), metanol ekstraktlar: ise daha

¢ok Gram (+) bakteriler iizerine etkili antimikrobiyal aktivite gdstermistir.

Cahsmamizda da, Tanacetum L. etanol ve kloroform ekstraktlarinin Gram (+)

bakteriler {izerine daha etkili sonuglar olusturduklan tespit edilmistir.

Maxia ve arkadaslan [150], Tanacetum audibertii (Req.) DC tiirlinden elde ettikleri
ugucu yaglarin antifungal aktivitelerini belirlemek igin MIK degerlerini tespit etmigler
ve en diisik degerin Cryptococcus neoformans {(Sanfelice) Vuillemin) mantarinda

(0,64 pul/mL) oldugunu belirlemislerdir. Aym ¢ahsmada, C. albicans ve C.
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parapsilosis mantarlanm da kullanmis ve MiK degerlerini C. albicans igin 2,5 pl/mL,
C. parapsilosis igin de >5 ul/mL olarak belirlemiglerdir Buna gore de Tanacetum
audibertii ugucu yaglarimin, C. albicans ve C. parapsilosis mantarlarina karsi
fungisidal etki olugturmadigi sonucuna vanlmigtir. Calismamizda da C. albicans ve C.
parapsilosis iizerine, Tanacetum L. cinsinden elde edilmis ekstraktlar uygulandifinda

belirgin bir antifungal aktivite tespit edilememistir.

Unal ve arkadaglan [151], yaptiklan bir arastirmada; Tanacetum aucherianum (DC.)
Schultz Bip. (koyun gigegi) ve Tanacetum chiliophyllum var. chiliophyllum (Fisch.&
Mey.) Schultz Bip. (geren) tiirlerinin ¢esitli ekstraktlarini (kloroform, aseton, etanol ve
su) kullanarak antimikrobiyal aktivite tayini gerceklestirmigler ve su ekstrakti disinda
tlim ekstraktlarin P. vulgaris tizerinde antimikrobiyal aktiviteye (10-13 mm) sahip
olduklanim gézlemlemislerdir. Calismamizda da, disk diflizyon yontemi kullamilarak
antimikrobiyal aktivite tayini yapildifinda, tim Tanacetum L. ekstraktlarinin P.

vulgaris Uzerinde etkili olduklan (8-17 mm) belirlenmistir.

Ozcan [152] tarafindan yapilan bir ¢alismada da; T, argyrophyllum (C. Koch) Tvzel.
var. argyrophyllum kok etanol ekstraktinin S. aureus’a karsi olusturdugu zon ¢ap: 3
mm ve MIK degeri de 3125 pg/mL olarak &l¢tilmistiir. Aragtirmamizda ise T.
argyrophyllum (C. Koch) Tvzel. var. argyrophyllum yaprak etanol ekstraktinin yine S.
aureus’a karsi olusturdugu zon ¢apr 12 mm, MIK degeri ise 7500 pg/mL olarak
belirlenmistir. Bu sonuglar bize, aym bitkinin farkh bélgelerinin sahip oldugu etken

madde ¢esitlerinin veya etken madde miktarlarinin farkli olabilecegini gistermektedir.

Kullanilan bitki ekstraktlarinin, farkli mikroorganizmalar iizerinde farkh sonuglar
ortaya ¢ikarmasinin sebepleri; ekstraktlarin eldesi igin kullanilan ¢oziiciilerin farkh
olmasi, ¢alisma strasinda kullanilan ¢éziiciilerin ¢6zebildigi ve mikroorganizmalar
iizerine etki gOsteren bitki ekstraktlarinin sahip olduklan degisik yapidaki
bilegenlerinin birbirleriyle olan farkh etkilesimleri, farkh tiir bitkilerin kullamlmasi,
ayni bitki tiirlerinin degisik bdlgelerden toplanmasi, bitkilerin yetistikleri toprak
yapisindaki farklar, testler sirasinda farkh tiir mikroorganizmalarin kullanilmasi olarak

belirtilebilir.
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Aragtirmalar sirasinda, bitki ekstraktlarinin sahip olduklar antioksidan 8zelliklerin de

farkli oldugu tespit edilmistir.

Calisilan bitkilerin etanol ekstraktlarimin 1000 pg/mL’deki DPPH radikali siipiirme
aktiviteleri % inhibisyon degerleri standartlarla karsilastirildiginda; 7. heterotomum
(96,99+0,51)>T. nitens (96,75+0,52)>T. alyssifolium (95,18+0,51)>T. argyrophylium
var. argyrophyllum (93,89£0,34)>Askorbik asit (93,83£0,19)> BHT (91,65+0,23)>T.
argenteum ssp. argenteum {(84,53%0,57)>T. armenum (59,45%0,05)>T. densum
eginense (48,13+1,37) seklinde, kloroform ekstraktlarinin 1000 pg/mL’deki %
inhibisyon degerleri standartlarla karsilastinldiginda; Askorbikasit
(93,83+0,19)>BHT (91,65+0,23)>T.argyrophyllum var. argyrophyllum
(85,73%0,18)>Tanacetum heterotomum (85,31+0,32)>T. alyssifolium
(85,07+0,91)>T. argenteum ssp. argenteum (60,43+£0,41)>T. nitens (35,58+0,58)>T.
armenum (31,42£0,95)>Tanacetum densum eginense (10,71£0,59) seklinde azalan

aktivite gbzlenmisgtir,

Erdogan [153] yaptig1 calismada; Tanacetum balsamita L. subsp. balsamita’ nin toprak
tistli kisimlarinin, gesitli ¢bziiciiler kullanarak olusturdugu farkl ekstraktlarinin 0,20
mg/ml konsantrasyonda, % DPPH giderme aktivitelerini, standart olarak kullandig1
BHA, BHT, Troloks ve a-tokoferole kiyasla, sirasiyla; BHA > metanol ekstrakti > a-
tokoferol > BHT = Troloks > aseton ekstrakt > etil asetat ekstrakti > saf su ekstrakti
> diklorometan ekstrakti olarak belirlemistir. Belirlenen degerler sirasiyla;
82,50+0,70; 81,13=1,22; 80,26+0,37; 79,83%1,65; 79,22+1,10; 75,85+1,21;
74,67+0,47; 69,92%1,11 ve 62,73+1,04 seklindedir.

Calismamizda da tim Tanacetum L. taksonlarinin 250 pg/mL konsantrasyonda, etanol
ve kloroform ekstraktlar ayr1 ayri kargilastirildifinda; etanol ekstraktlarinin kloroform
ekstraktlarina gore daha yiiksek aktivite gosterdikleri goriilmigtiir. 250 pg/mL'de
etanol ekstraktlarimin standart olan BHT ve Askorbik asite gére % inhibisyon degerleri
sirasiyla; T. nitens (89,65£0,75)>BHT (88,12+£0,91)> T, heterotomum (87,41+0,47)>
T. argyrophyllum var. argyrophyllum (87,17+0,23) >Askorbik asit (85,98+0,05)> T.
alyssifolium (84,02+0,29)> T. argenteum ssp. argenteinn (78,95£0,31)> T. armenum
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(32,7120,99)>T. densum eginense (20,64+0,26) seklindedir.

Antuluk ve arkadaslan [154], Antalya’dan topladiklan 5 Tanacetum taksonunun olasi
antioksidan aktivitelerini arastirdiklari bir calismada; T. armenum metanol ekstraktinin
200 ve 400 pg/mL'lerdeki DPPH radikali siipiirme aktivitesinin % inhibisyon
degerlerini sirasiyla 40,04+0,50 ve 81,67+0,78 olarak belirlemislerdir.

Calismamiz sirasinda, T. armenum yaprak etanol ve kloroform ekstraktlarinin 250 ve
500 pg/mL'lerdeki DPPH radikali siipiirme aktivitesi belirlenmistir. Buna gére, etanol
ekstraktinin bu degerlerdeki % inhibisyonlar sirasiyla; 32,71+0,99 ve 40,77+0,51 iken
kloroform ekstraktinin bu degerlerdeki % inhibisyonlan sirasiyla; 15,75+0,48 ve
22,832£0,25 olarak belirlenmigtir. Elde edilen bu sonuglar, aym bitkinin farkl
¢oziiclilerle hazirlanan ekstraktlanmin  olusturacaklari DPPH radikali siipiirme

aktivitelerinin farkh oldugunu géstermistir.

Bitki ekstraktlar1 ve standartlarin 1000 pg/mL’deki indirgeme giicleri sirasiyla;
AA>BHT>T. alyssifolium etanol>T. argyrophyllum var. argyrophyllum etanol>T.
heterotomum etanol>T. nitens etanol>T. alyssifolium kloroform>T. argenteum ssp.
argenteum etanol>T. argyrophyllum var. argyrophyllum kloroform>T. heterotomum
kloroform>T. densum eginense kloroform>T. nitens kloroform>T. armenum etanol>T.
argenteum ssp. argenteum kloroform>7. armenum kloroform>T. densum eginense

etanol olarak belirlenmistir,

Erdogan [153], yaptig1 calismada Tanacetum balsamita L. subsp. balsamita’ min toprak
tistil kisimlari farkl ¢oziiciiler kullanarak galigmus ve gesitli ekstraktlar elde etmistir.
Calisilan ekstraktlar ve standartlarin 200 pg/mL’deki indirgeme giiglerini sirasiyla;
aseton ckstrakti (0,345£0,0142) > saf su ekstrakti (0,265+0,0188) > etil asetat ekstrakti
(0,262+0,0084) > metanol ekstrakti (0,231£0,0089) > BHA (0,192+0,0094) > BHT
(0,152£0,0100y > a-Tokoferol (0,140+£0,0058 ) >diklorometan ekstrakti
(0,132+0,0038) seklinde bulmustur.

Calismamizda Tanacetum L. taksonlarnnin, sadece yapraklarinin etanol ve kloroform
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ekstraktlar ¢aligilmis ve etanol ekstraktlarnnin kloroform ekstraktlarina gére

indirgeme gili¢lerinin daha yilksek oldugu belirlenmigtir.

Bitki ekstraktlarinin toplam fenol igerikleri mg GAE/g kuru agirhk degerleri olarak
sirasiyla;, 7. armenum kloroform (686,25+0,004)>T. argyrophyllum var.
argyrophyilum kloroform (650,25+0,0047)>T. alyssifolium etanol (470,02+0,0024)>
T. alyssifolivm kloroform (367,91+0,0057)>T. nitens etanol (334,57+0,003)>T.
heterotomum kloroform (300,32+ 0,0024)>T. armenum etanol (285,55+£0,0031)>T.
argenteum ssp. argenteum kloroform (271,63+0,0042)>T. argenteum ssp. argenteum
etanol  (268,16+0,0047)>T.  argyrophyllum  var.  argyrophyllum  etanol
(243,02+0,0016)>T. heterotomum etanol (177,51£0,0165)>T. nitens kloroform
(165,03+£0,0062)>T. densum eginense kloroform (96,48+0,01)>T. densum eginense
etanol (84,94+0,0095) olarak belirlenmistir.

Arituluk ve arkadaslart [154], yaptiklart bir calismada; 7. armenwum metanol
ekstraktinin total fenolik madde igeriginin mg GAE/g ekstrakt cinsinden miktarin
58,86 olarak hesaplamislardir. Calismamizda ise ayn: bitkinin etanol ve kloroform
ekstraktlarimin total fenolik bilesik igerikleri mg GAE/g kuru agirlik cinsinden
sirasiyla 285,55£0,0031 ve 686,250,004 olarak hesaplanmistir.

Tepe ve Sokmen [155], ¢alismalaninda 3 endemik Tanacetum alttiiriiniin farkh
antioksidan aktivitelerini belirlemislerdir. Buna gére ¢alismada kullanilan bu 3
endemik alttiiriin metanol ekstraktlarimin total fenolik igerikleri; T. densum subsp.
sivasicum (162,33£3,57)>T.densum subsp. amani (158,44£2,17Y>T. densum subsp.
eginense (146,14:1,79) pg GAE/mg ekstrakt olarak belirlenmistir. Caligmamizda da
T. densum subsp. eginense’nin kloroform ve etanol ekstraktlari ile total fenolik igerik
tespiti yapilmis ve sonuglar; T.densum subsp.eginense kloroform ekstrakt
(96,48+0,01)> T.densum subsp.eginense etanol ekstrakt (84,94:0,0095) mg GAE/g

kuru agirlik olarak hesaplanmustir.

Arituluk ve arkadaslan [154] ¢alismalarinda, T. armenum metanol ekstraktinin toplam

flavonoid madde igeriginin kersetin egdegeri cinsinden miktarim 7,69 olarak
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hesaplamiglardir. Calismamizda da 7. armenum’un yaprak etanol ve kloroform
ekstraktlarimin toplam flavonoid madde icerikleri katesin esdegeri (mg KE/g kuru

agirlik) cinsinden sirasiyla 55,32+0,0017 ve 146,82+0,0047 olarak hesaplanmistir,

Erdogan [153), calismasinda T. balsamita L. subsp. balsamita bitkisinin, gesitli
organlarinin metano! ekstraktlarinin total flavonoid igeriklerini belirlemistir. Buna
gore; kok metanol ekstrakt 28,90+3,23, yaprak metano! ekstrakt 25,14+2,76, cigek
metanol ekstrakt 21,27+1,54 ve gbvde metanol ekstrakt 15,86+1,26 mg KE/g ekstrakt

olarak hesaplanmigtir

Calismamizda ise Tanacetum cinsi 7 farkh bitki tiirliniin yapraklarinin etanol ve
kloroform ekstraktlarmin toplam flavonoid igerikleri belirlenmistir. Buna gore
aragtirmalar sirasinda kullanilan tiim bitki ekstraktlarinin toplam flavonoid igerikleri
mg KE/g kuru agirhik olarak sirasiyla; T. heterotomum kloroform (158,03+0,0049)>
T. armenum kloroform (146,82+0,0047)>T. argyrophyllum var. argyrophyllum
kloroform (76,52+0,0049)>T. alyssifolium kloroform (73,34+0,0042)>T. nitens
kloroform (65,09+0,0025)>T. nitens etanol (64,39+0,0023)>T. argenteum ssp.
argenteum kloroform (58,46x£0,0052)>T. alyssifolium etanol (56,85+0,0025)>T.
heterotomum etanol (56,15+0,0009)>T. armenum etanol (55,32+0,0017)>T. densum
eginense kloroform (52,78+0,0026)>T. argyrophyllum var. argyrophyilum etanol
(40,52+0,0026)>T. argenteum ssp. argenteum etanol (31,74+0,0011)>T. densum
eginense etanol (26,48+0,0038) olarak hesaplanmustir.

Erdogan [153), cahismasinda T. balsamita L. subsp. balsamita’'nin, degisik
organlarinin gesitli ¢oziiciilerle olusturulan ekstraktlarinin ve standart antioksidan
olarak kullamlan maddelerin 100 pg/mL’deki metal selatlama kapasitelerini

belirlemistir.

Buna gore; Tanacetum balsamita L. subsp. balsamita’nin toprak iistii kismnin gesitli
¢ozlicli ekstraktlan ile ¢ahismada kullanilan standartlarin 100 pg/mL’deki
konsantrasyonda metal selatlama kapasiteleri sirasiyla; BHA > saf su ekstrakti = BHT

>diklorometan ekstrakt: > etil asetat ekstrakti > Troloks > aseton ekstrakti > o-
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Tokoferol >metanol ekstrakti seklindedir. Bu degerler sirasiyla; %57,01+0,68;
%655,91+0,70;  %55,80+0,70; %52,82+0,01; %47,37+2.91; %738,08+0,98;
%37,53+0,76; %34,96+1,03 ve %25,05+5,38 olarak bulunmustur.

Calismamizda ise bitki ekstraktlan ve EDTA’min 1000 pg/mL konsantrasyonunda
metal selatlama aktiviteleri % inhibisyon olarak sirasiyla; EDTA (85,79+0,129)>T.
argyrophyllum var. argyrophyllum kloroform (66,89+0,368)>T. densum eginense
kloroform  (64,615+0,756)>T. heterotomum  kloroform  (63,115+0,134)>T.
heterotomum etanol (58,1x1,386)>T. nitens kloroform (58,035+0,587)>T. armenum
etanol (57,72+0,028)>T. densum eginense etanol (55,15%0,537)>T. armenum
kloroform  (53,56+0,891)>T.  argyrophylium  var.  argyrophyllum  etanol
(53,015+0,855)>T. argenteum ssp. argenteum kloroform (49,75+0,297)>T. argenteum
ssp. argenteum etanol (42,61+0,283)>T. alyssifolium kloroform (40,735+0,233)>T.
nitens etanol (37,79£1,612)>T.  alyssifolium etanol (35,96+0,523) olarak

belirlenmistir.

Standart antioksidanlar ve bitki ekstraktlarinin 1000 pg/mL’deki ABTS radikali
slipiirme aktiviteleri % inhibisyon olarak sirastyla; BHT (99,26+0,046)>Askorbik asit
(99,132£0,127) >T. argyrophyllum var. argyrophyllum etanol (72,97+0,834)>T.
heterotomum etanol (69,815+0,785)>T. nitens etanol (62,625+1,548)>T. alyssifolium
etanol (56,455+0,841) >T. heterotomum kloroform (46,07+£0,296)>T. argyrophyllum
var. argyrophyllum kloroform (44,59+0,311)>T. argenteum ssp. argenteum etanol
(44,365+0,714)>T. armenum etanol (39,305£0,91)>T. alyssifolium kloroform
(37,335£0,968)>T. argenteum ssp. argenteum kloroform (37,22+0,622)>T. armenum
kloroform (33,38+0,368) >T. nitens kloroform (31,415£1,195)>T. densum eginense
etanol (23,58+0,495)>T. densum eginense kloroform (21,154£0,65) olarak

belirlenmistir.

Erdogan [153] caligmasinda; T. balsamita L. subsp. balsamita’ nin, gesitli organlarimin
farkli ¢oziiciilerle olusturulan ekstraktlarinin 1 g'’da bulunan toplam antioksidan
miktarlarint sirasiyla; k8k metanol ekstrakti >yaprak metanol ekstrakti > gdvde

metanol ekstrakti >gi¢cek metanol ekstrakii seklinde belirlemistir. Bu degerler ise
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sirasiyla; 164,76+9,52; 91,80+1,69; 85,33+2,40 ve 64,65+£7,01 mg a-TE/g ekstrakt

olarak bulunmustur.

Arastirmamizda ise; kullanilan tiim bitki ekstraktlarinin total antioksidan aktiviteleri,
mg AE/g kuru agirhk esdegerleri olarak sirasiyla; 7. heterotomum kloroform
(21,51+£0,0059)>T. armenum kloroform (20,74+0,0112)>T. nitens kloroform
(14,33£0,0211)>T. alyssifolium etanol (13,38+0,0083)>T. argyrophylium var.
argyrophyllum kloroform (11,72+0,0094)>T. nitens etanol (11,18£0,0149)>T.
heterotomum etanol (11,06£0,0021)>T. armenum etanol (10,77£0,0147)>T.
argenteum ssp. argenteum kloroform (7,5940,0201)>T. alyssifolium kloroform
(6,32£0,0009)>T. argenteum ssp. argenteum etanol (5,79£0,0229)>T. densum
eginense kloroform (5,52+0,0128)>T. argyrophyllum var. argyrophyllum etanol
(1,31£0,0048) >T. densum eginense etanol (1,19+0,0082) olarak belirlenmistir.

Calisilan bitki tiirlerinin farkli olmasi, kullanilan ¢oziiciilerin farkl olmasi, bitkilerin
farkl: kosullarda yetismesi, ekstraksiyon igin kullanilan bitki partikiillerinin farkh
bilyiikliikte olmalari, bitkilerin yapisindaki antioksidan &zellikteki maddelerin ve bu
maddelerin miktarlanmin  farklt olmasi, kullamilan ekstraktlarin  antioksidan

ozelliklerinin farklilik géstermesinin nedenleri olarak sGylenebilir.

Genel olarak, ¢alisma sirasinda kullamlan bitkisel ekstraktlarin, Gzellikle Gram(+)
bakteriler {izerine antimikrobiyal aktivitesinin oldugu ve ayrica birgok ekstraktin da
etkili antioksidan aktiviteye sahip oldugu goriilmiigtir. Bu sonuglar, aym tiirlerle

yapilacak daha farkh galigmalara 151k tutabilecek niteliktedir.

Kullanilan Tanacetum L. taksonlarinin, antimikrobiyal ve antioksidan aktivite
gosteren ham ekstraktlarinin, kimyasal yapilar arastirthp etken maddelerin neler
oldugu belirlenebilir ve buna gore ¢ok ¢esitli biyolojik etkileri ortaya ¢ikarilarak,
sentetik ilaglara ve sentetik antioksidanlara alternatif olacak dogal ilaglar

gelistirilebilir ve dogal antioksidan kaynag olarak kullanilabilirler.
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