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OZET

Tiirkiye florasinda 87 Salvia tiiriinden 44 tanesi Anadolu’ya endemik olarak
yayilis gostermektedir. Yurdumuzda Salvia i¢in endemiklik oran1 %50,6’dir. Salvia
tiirleri tizerine bu giine kadar 16 tanesi ugucu yag olmak iizere, yaklasik 35 bitkinin
kimyasal bilesimleri arastinlmistir. Bu giine kadar Salvia tiirleri iizerine yapilan
calismalarda bu tiirlerin terpen, flavonoid, antosiyanozit, saponozit, oz, tanen, sterol,
karoten ve kumarin tipi bilesikler icerdigi tesbit edilmistir. Salvia tiirii bitkileri basta
ucucu yag olmak iizere, tasidiklar terpenoidler ve fenolik bilesiklerden dolayi, tip,
kozmetik ve gida sektoriinde kullanilmaktadir.

Bu calismada, Salvia candidissima bitkisinin toprak iistii kisimlarindan elde
edilen ugucu yag bilesenleri GC ve GC/MS sistemiyle analiz edildi 73’den bilesenden
71’1 aydimnlatildi. Salvia candidissima ugucu yaginda Kamfor (% 28.94), Bornil
Aesetat (% 12.80), Borneol (% 9.44), B-kadinen (% 5.88), 1,8-sineol (% 5,15), B-
pinen (% 4.93) ve o-karyofilen (% 5,40) ana bilesenler olarak tespit edildi. Ayrica,
Salvia candidissima bitkisinin ugucu yagi ve hekzan, etil asetat ve etil alkol
Oziitlerinin antioksidant aktiviteleri ¢alisildi. Antioksidant aktivite ti¢ farkli metodla
aragtirlldi:  B-karoten renk agilimi testi, 2,2-difenil-1- pikrilhidrazil (DPPH) radikal

giderimi ve toplam fenolik madde miktar1. B-karoten renk agilimi testinde en fazla



aktiviteyi etanol (%94,5) oOziitiiniin gosterdigi tespit edildi. DPPH serbest radikal
giderim aktivitelerinde ise sirasiyla etanol (%94,7) oziitii, hekzan (%93,82) ve etil
asetat (%92,3) en yiiksek sonucu verdi. Fenolik bilesik miktarinda da sirasiyla etanol

(%63,2), hekzan (%59,2) ve etil asetat (%49, 1) oziitlerinde yiiksek bulundu.

Anahtar kelimeler: Salvia, Ucucu yag, Antioksidant aktivite, f-Karoten, DPPH.

Sayfa adedi :116
Tez yoneticisi : Yrd. Doc. Dr. Mehmet Emin DURU
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CHARACTERIZATION of ESSENTIAL COMPOSITIONS and
DETERMINATION of ANTIOXIDANT ACTIVITY of Salvia candidissima
VAHL.

(M. Sc. Thesis)

Hiimeyra AKAY DIRi

MUGLA UNIVERSITY
INSTITUTE of SCIENCE and TECHNOLOGY

2006

ABSTRACT

There are 86 Salvia species in the flora of Turkey and 44 of them exhibit endemic
spread in the country. So, the percentage of their being endemic is 50.6 %. Chemical
compounds of 35 of the Salvia species spreading naturally have been studied so far,
16 of them were on essential oils. The studies conducted so far on Salvia species
showed that these species contain terpenes, flavanoids, antosiyanozits, saponozits,
ozes, tannenes, sterolls, carotenes, and cumarin-type compounds. Salvia species are
used in medicine, cosmetics, and food sectors, because of their contents such as
essential oil, terpenoids, and phenolic compounds.

In this study, volatile oil compounds from the aerial parts of Salvia candidissima
Vahl. were analysed by a GC and GC/MS system, and total 73 constituents
determined and 71 constituents were identified. The main components were
characterized as Camphor (% 28.94), Bornyl Acetate (% 12.80), Borneol (% 9.44), 3-
cadinene (% 5.88), 1,8-cineol (% 5,15), P-pinene (% 4.93) ve a-caryophylene (%
5,40) for Salvia candidissima. In addition, the antioxidant properties of essential oil
and hexane, ethyl acetate and ethanol extracts of Salvia candidissima Vahl. were
examined. The antioxidant activity was investigated with four different methods: -

carotene bleaching test, the 2,2’-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) radical
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scavenging method, and total phenolic content. B-carotene bleaching test, the most
active species which were achieved by us were ethanol extract from Sideritis albiflora
(%88,3) and ethanol extract from Salvia candidissima (%94,5). In DPPH free radical
scavenging activities, both of the plants ethanol extracts (%94,7), hexane extracts
(%93,82) and ethyl acetate extracts (%92,3) were showed high activity, respectively.
The amount of phenolic compounds were found high in ethanol extracts (%63,2),

hexane extracts (%59,2) and ethyl acetate (%49,1) extracts, respectively.

Key Words : Salvia, Essential oil, Antioxidant activity, f-Carotene, DPPH.

Page number : 116

Adyviser : Yrd. Do¢.Dr. Mehmet Emin DURU
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1. GIRiS

Insanlar, cok eski zamanlardan beri ¢evresindeki bitkilerden degisik sekillerde
faydalanmislardir. Bunlart gida, yakacak, silah, ilag veya mesken yapimi icin
kullanmistir. Allium, Origatum, Mentha ve Thymus cinslerinin baz tiirlerinde oldugu
gibi bitkiler besin maddesi olarak kullanilmalarinin yam sira koku verici ve tat verici
olarak da kullanilmaktadirlar (Baytop, 1984).

M.O. 3000 yillarinda kullanilmaya baslanan sifali bitkiler, 1900’lii yillarda
modern tibbin gelismesiyle popiilaritesini kaybetmeye basladi. Yerini biiyiik ol¢iide
kimyasal ilaglara birakti ve alternatif bir tip dali olarak amilmaya bagladi. Yillar
gectikge kimyasal ilaglarin yan etkilerinin ortaya ¢ikmasiyla ve modern tip ilaglarinin
hala bir¢ok rahatsizlikta tam bir basar1 saglayamamasi nedeniyle bitkisel ilaclara
doniis basladi. Bu egilim “Dogaya Doniis” sloganiyla nitelenmekte “Yesil Devrim”
ve “Yesil Dalga” gibi ¢arpici isimlerle de onemi vurgulanmaktadir (Baser, 1990).

Bitkilerden elde edilen ilk etken madde 1805°’te Alman Kimyac1 Serturme
tarafindan afyon bitkisinden izole edilen morfindir. Bunu 1820’de kinakinanin
kabuklarindan kinin, 1868’de yiiksiik otu (Digitalis) yapraklarindan kalp yetmezligi
tedavisinde kullanilan digitalin ve 1890’da sogiit dali kabugundan asetil salisilik
asidin izolasyonu takip etmistir. Daha sonralari dogal ilaclarin sentetik tiirevleri
sentezlenerek insanlarin hizmetine sunulmustur. Bazi1 dogal ilaclarin laboratuarda
sentezi pahal1 bir islem oldugu i¢in hala bitkisel droglardan elde edilmektedir. Bitkisel
droglarm tedavide kullanilmasinin baska bir iistiinliigii de birkag¢ etkiye birden sahip
olmalarnidir. Oysa sentetik ilaglar sadece tek etkiye sahiptirler. Bu amacla yeni dogal
ilag ham maddeleri bulmak iizere bitkiler iizerinde yapilan aragtirmalar giin gectikge
artmaktadir (Baytop, 1984).

Yurdumuz, ii¢ biiyiik fitocografik bolgenin kesisim yerinde bulundugundan
floristik acidan olduk¢a zengindir. Iklim, yer sekilleri ve toprak o6zellikleri
bakimindan bircok bitkinin yetismesi i¢in uygun sartlara sahip olan Anadolu bir¢cok
bitkinin vatamdir. Ulkemiz florasinda yaklasik olarak 10.000 kadar tiir yetismekte
olup, bunlarin 1/3’tiniin aromatik bitkilerden olustugu ve 650 kadarinin halk

hekimliginde tedavi amagh olarak kullanildigi rapor edilmistir (Baytop, 1984).



18

2. GENEL BILGILER VE BOTANIiK OZELLIiKLER

2.1. Botanik Bilgiler
2.1.1. Labiatae (Lamiaceae) Familyasi

Salvia cinsi Labiatae (Lamiaceae) familyasina aittir. Labiatae; adacay1, dagcayi,
nane, kekik gibi bir ¢cok faydali bitkileri icine alan yaklasik 200 cins ve 3000 tiirle
genis bir ailedir. Ulkemizde bu familyanin 45 cinsi, 558 tiirii ve 742 taksonu var olup,
endemizm orani % 42,2’dir (Goren, 1997).

Bir ya da cok yillik, genellikle salgi tiiylii ve kokulu, otsu veya calims1 bitkileri
icermektedir. Govde genellikle dort koseli, yapraklar stipulasiz, basit veya parcali,
karsilikli caprazdir. Cicekler braktelerin koltugunda yalanci vertisiller halinde,
brakteler yapraklara benzer veya onlardan farklidir. Cigekler genellikle erdisidir.
Kaliks 5 sepalli, sinsepal. Korolla 5 petalli, sinpetal, genellikle belirgin iki dudaklidir.
Stamenler 4 ve didinam, bazen ikinci konnektif iyi gelismistir. Ovaryum {iist durumlu,
2 karpelli. Stilus ginobazik. Meyva 4 nukstan ibaret sizokarp (Davis, 1982).

Tibbi ve aromatik bitkiler bakimindan Akdeniz ve Ege Bolgesi ¢ok zengindir.
Ozellikle Micromeria, Origanum, Salvia, Thymus ve Thymbra bu bolgelerde yetisen
aromatik Labiatae {iiyeleri olup, ucucu ve aromatik yag icermelerinden dolay1

farmakoloji ve parfiimeri sanayiinde 6nemlidir (Goren, 1997).

2.1.1.1. Salvia Cinsi

Labiatae familyasina bagli olan ve ugucu yag iceren Salvia tiirleri ozellikle
Akdeniz Bolgesinde yaygin durumdadir. Salvia cinsine bagli bitkiler tek veya ¢ok
yillik, otsu veya calimsidirlar. Ozellikle cicekleri bariz iki dudaklidir ve dort adet
stamen bulunur. Stamenlerin 6zel yapilar1 vardir, konektif iki kol seklinde uzamus,
uzun kolun ucunda verimli teka, kisa kolun ucunda ise plak sekline doniigmiis

verimsiz teka bulunur (Davis, 1982).

2.1.1.1.1. Salvia candidissima Vahl.

Cok yillik otsu bitkilerdir. Govde 30-60 cm dik, yukardan dalli, bircok sapsiz

kesecik iceren, alt kisimlarda yumusaktan yiinlitye dogru bir tily yapisi, yukarida
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yogun yumusak tiiylii kesecikler, kiiciik yaumusak cikintilar hakim. Yapraklar, basit
dikdortgenimsi sekilden genisce yumurtamsi sekle kadar donebilen, 2,5-10 x 1-9 cm,
yumusak kisa tiilyden kecemsi sik titye kadar degisen, neredeyse tam fakat kemirilmis
gibi disli yapidadir. Tabani, kalpsi ya da dairemsi; yaprak sap1 3-11 cm dir. Cicek
durumu panikula, ¢ok sik sarimsi-yesil, yalanci cevrel cicek durumu 2-6 ¢igekten
ibaret ve mesafeli. Brakteler, yamurtamsi-akuminat, 4-10 x 3-6 mm. Cicek sap1 2-4
mm. Kaliks tiipsii-can seklinde, 12-15 mm, meyvede bu yapr 18 mm ye kadar
genisler, yogun yumusak keseli, tiiylii; iist dudak 3 ¢ok yakin mukronat dislerle
birlesmis. Koralla beyaz ya da beyaz ama sar1 dudak yapisinda, 22-27 mm; tiip 12
mm, karin gibi siskin, pulcuklu, iist dudak bariz oraksi. Nutletler, 3 koseli,
yumurtamsi, 3 x 2,5 mm. Ciceklenme zamam mayis- eyliil aylar arasidir (Davis,

1982).

2.2. Salvia Tiirlerinin Halk Arasindaki Kullanihs1 ve Farmakolojik Etkileri

Labiatae familyasinin en genis cinsi olan Salvia, 900 tiirle diinyanin her yerine
dagilmis sekildedir. Salvia tiirleri ugucu yag bakimindan olduk¢a zengindir. Bu tiire
ait cok sayida bitkinin biyolojik aktivitelerinden dolay1 tedavi amach, gida olarak
ayrica gida endiistrisinde aromatik 6zelliklerinden dolay1 koku ve tat verici ve siis
bitkisi olarak kullanimi oldukca eski zamanlara kadar dayanmaktadir (Kusumi vd,
1985; Peana vd, 1994; Newall vd, 1996; Hu vd, 1997; Senatore vd, 1997, 1998;
Weiss, 1998).

Salvia tiirlerinden elde edilen bircok diterpenoidin, antioksidant (Nakanati, 1994),
antifeedant (Sosa vd, 1994), antidiyabetik (Dobrynin vd, 1976) antibakteriyal
(Gonziles vd, 1989) ya da sitotoksik (Moujir vd, 1996) o6zellik gosterdikleri
belirlenmistir.

Tiirkiye’de yetisen 40’ iistiinde Salvia tiiriinde yapilan calismalarda,
antibakteriyal (Miski vd, 1983), antitimor (Topcu vd, 1997) ve antitiiberkiilos
(Ulubelen vd, 1997) bilesikler elde edilmistir.

Salvia multicaulis Vahl.’dan izole edilen 16 terpenoidal bilesigin olduk¢a yiiksek
antitiiberkiiler aktivite gosterdigi belirlenmistir (Ulubelen vd, 1997).

Yapilan bir arastirmada, {izerinde ¢alisilan Salvia tiirlerinden, Salvia syriaca L.,

Salvia amplexicaulis Lam. ve Salvia eriophora Boiss and Kotschy’dan kardiyoaktif,
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Salvia viridis L., Salvia ceratophylla L., Salvia caespitosa Montbret and Aucher ex.
Bentham ve Salvia blepharochlaena Hedge and Hub. Mor.’dan antibakteriyal
bilesikler izole edilmistir (Ulubelen, 2003).

Cin geleneksel tibbinda Salvia miltiorrhiza Bunge (L.)’nin kardiyovaskiiler
hastaliklarin tedavisinde kullanildiklar1 rapor edilmistir (Lin ve Chang, 2000).

Salvia triloba “Anadolu adacay1” ve “Dagelmas1” olarak da bilinir. Gaz ve idrar
sOktiiriicli, sindirim diizenleyici, ter kesici 6zellikleri vardir. “Misk adacay1” olarak
bilinen Salvia sclarea, mide rahatsizliklarinda, kabizlik giderici, terlemeyi azaltict ve
yatistirict  olarak kullanulmaktadir. Ucucu yag parfiimeri, gida ve eczacilik
alanlarinda kullanilmaktadir.

Ulkemizde “Adacgayr”, “Disotu” ve “Meryemiye” isimleriyle tanman Salvia
officinalis ve Salvia fruticosa gibi tiirleri gida, parfiimeri ve kozmetik sektoriinde
olduk¢a biiyiik bir éneme sahiptir. Tibbi kullamimlar1 da spazmolitik, antiseptik,
kanamay1 durdurucu gibi oldukga genistir (Newall vd, 1996).

Salvia lanigera yapraklann aromatik ¢ay ve degisik karm agris1 sorunlarinda

kullanilmaktadir (Al-Hazimi vd, 1984).
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2.3. Savlvia Tiirlerinin Ucucu Yaglari ile Yapilan Calismalar

Salvia tiirlerinin ugucu yaglarn ile yapilan c¢alismalarda tiirlere gére ugucu yag

yiizdeleri agsagidaki gibidir.

Numara Tiir Yetistigi yer Verim
I Salvia cryptantha Montbert & Aucher ex Tiirkiye 0.37
Benth.
I Salvia multicaulis Vahl. Tiirkiye 0.42
I Salvia tomentosa Miller Tiirkiye 0.51
v Salvia pomifera subsp. Pomifera L. Yunanistan 3.20
A\ Salvia multicaulis Vahl. var. simplicifolia Liibnan 0.30
Boiss
VI Salvia officinalis L. Portekiz 1.20
Vi Salvia sclarea L. Italya 0.41
VIII Salvia lanigera Urdiin 0.01
IX Salvia spinosa Urdiin 0.02
X Salvia syriaca Urdiin 0.11




Tablo 2.1. Salvia Tiirlerinin ugucu yagi ile yapilan ¢alismalar
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dien-5-ol

Bilesikler I I 11 v A\ VI VII VI | IX X
Trisiklin 0.1 0.2 - 0.1 - - - - - -
Tujen 0.2 0.2 - - - - - - - -
o-Pinen 18.1 21.9 10.9 0.5 | 6.6 |0.15 - 12.6
Kamfen 6.4 7.8 2.4 0.5 1.1 |0.14 - - - 35
B-Pinen 4.6 4.7 39.7 05| 0.7 | 031 - 2.7 0.2 7.3
1-Okten-3-ol - 0.8 - 0.9 - - - - - -
B-Mirsen 14 1.3 0.7 - - - 0.6 - - -
o-Fellandren 0.1 0.2 - - - - - - - _
o-Terpinen 0.2 0.2 0.4 0.1 - <0.05 - - - 0.2
Okaliptol 15.3 20.1 1.1 - - - - - - -
(Z)- B-Osimen 0.9 1.0 0.7 - - 0.09 - - - -
(E)- B-Osimen 0.2 0.2 0.2 - - <0.05 - - - -
v -Terpinen 04 04 14 04 - 0.21 - 0.2 0.3
cis-Sabinen hidrat 0.3 0.3 0.4 0.4 - 0.33 - 0.2 0.3
Terpinolen 0.2 0.2 0.5 - - - - 0.3 - 0.2
Linalool 0.1 0.1 0.9 - - 0.27 28.1 1.5 - 0.4
Okten-1-ol,asetat 0.1 0.1 - - - - - - - -
Kamfor 7.7 11.0 9.7 1.9 0.5 | 14.89 - - - -
trans-Pinokamfon 0.2 0.1 - - - - - - - 0.1
Pinokarvon - 0.1 - - - - - 1.6 - 14
Borneol 4.8 7.3 4.3 - 1.9 | 4.15 - 0.3 02 | 0.8
cis-Pinokamfon <0.05 - - - - - - - - -
Terpinen-4-ol 0.5 0.8 0.7 - 1.2 | 0.58 - 0.6 0.3 0.9
a-Terpineol 0.1 0.1 0.3 0.2 - 0.55 - - 0.3 -
Mirtenol 3.2 2.2 - - 5.7 - - 1.3 - 0.7
cis-Piperitol 0.1 0.1 - - 0.1 - - - - -
Piperiton 0.1 0.1 - - 0.8 - - - - -
Bornil asetat 3.7 3.3 0.5 0.3 0.4 - - - - -
Trans-sabinen asetat 34 - - - - - - - - -
o-Kububen 0.1 0.1 0.5 - 0.1 - - - - -
a-Kopan 0.4 0.2 0.4 - 08 | 02 - 04 -
Seskitujen(7-epi) - 0.1 - - - - - - - -
Karyofilen 34 4.2 23 2.4 - - - - - -
B-Kopan 0.1 - 0.6 - - - - - - -
y-Elemen 0.2 0.1 - - - - - - - -
a-Guaien + 0.5 0.5 - - - - - - - -
Aromaendren

a-Karyofilen 1.1 1.1 1.9 - - - - - - -
Izobornil-butanoat - 0.1 - - - - - - - -
y-Murolen 0.2 0.2 1.5 - 2.5 - - 0.2 -
Germakren D 0.5 0.3 0.6 - 0.1 - - 0.4 0.2 -
B-Selinen 0.2 - 0.4 - 0.8 - - - 0.2 0.1
Bisiklogermakren 0.5 0.5 - - - - - 0.7 0.1 0.3
B-Kursumen - 0.1 - - - - - - - -
y-Kadinen 0.2 - 0.5 - 3.7 - - - - -
4-Kadinen 0.4 0.2 1.4 - 02 |0.14 | <0.01 | 0.5 0.4 -
Elemol 0.2 - - - - - - - - -
Germakren B 0.5 - - - - - - - - -
(E)-Nerolidol 0.4 0.2 - - 1.2 - - - - -
(-)-Spathulenol 0.5 0.4 0.4 - - - - - - -
Karyofilen oksit 0.8 0.2 - 0.5 - - - - 0.1 3.0
Viridiflorol 0.6 - 2.3 - 1.7 7.74 - 0.5 0.1 -
v-Eudesmol 0.4 - - - - - - - - -
Karyofil-4(14), 8(15)- 0.5 - - - - - - - - -
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Bilesikler I I 111 v \'% VI viI VIII | IX X
o-Eudesmol 1.4 0.5 - - - - <0.01 - - -
Valeranon 2.5 0.9 - - - - - - - -
a-Bisabol 0.4 0.4 - - - - - - - -
Manool (epi-13) 0.1 - - - - - - - - -
a-Tujen - - 0.7 | 72.3 1.1 - - - - 0.4
p-Simen - - 1.1 0.5 | 0.1 - 0.1 0.6 <0.1 | 0.4
Limonen - - 2.2 0.6 0.8 0.15 0.3 0.4 <0.1 | 0.8
trans-Sabinen hidrat - - 0.2 0.3 - 0.3 - - - 0.3
Linalil asetat - - 0.3 - - - 49.8 - - -
Timol - - 0.7 - 1.3 - - 54.9 689 | 15.5
Karvakrol - - 0.9 - 0.8 - - 0.6 0.9 -
a-Yilangen - - 0.3 - - - - - - -
B-Bourbonen - - 0.8 - 1.1 <0.05 | <0.01 | <0.1 - -
B-Kububen - - 0.2 - - - <0.01 - - -
o-Gurjunen - - 0.3 - - <0.05 - 0.9 - -
Aromadendren - - 0.3 - - 0.44 - - - -
allo- Aromadendren - - 0.2 - 1.7 0.18 - - 0.1 -
Y -Amorfen - - 1.2 - - - - - - -
Ledol - - 0.7 - 1.0 - - - - -
Sabinen - - - 1.5 0.2 0.06 - - - 1.2
Mirsen - - - 1.1 0.6 0.95 - 0.4 - -
1,8-Sineol - - - 1.8 3.8 8.45 0.1 <0.1 - 1.5
a-Terpinolen - - - <0.1 - - <0.01 - - -
B-Tujon - - - 7.1 1.0 - - - -
Izoborned - - - 0.1 - 0.05 - - - -
o-Humulen - - - 0.1 0.3 4.46 <0.01 - <0.1 -
trans-Pinokarveol - - - - 0.6 - - 1.9 0.1 2.6
Mirtenal - - - - 1.2 0.33 - - - -
trans-Karveol - - - - 0.4 - - - - 0.2
Mirtenil asetat - - - - 1.2 - - - - -
Sabinil asetat - - - - 5.3 - - - - -
o-Terpinil asetat - - - - 0.4 - - - - -
Euganol - - - - 2.0 0.46 - - - -
Siklosativen - - - - <0.05 - - - - -
Ylangen - - - - 0.8 - - - - -
B-Elemen - - - - <0.05 | 0.1 - - - -
B-Karyofilen - - - - 4.0 11.75 - 0.3 06 | 04
Aromadendren - - - - 4.6 - - - - -
(E)- B-Farnesen - - - 0.7 - - - 0.2 -
ar-Kursumen - - - 1.4 - - - - -
Viridifloren - - - 0.9 0.82 - - - -
Valensen - - - 1.0 - - - - -
o-Selinen - - - <0.05 - - - - -
o-Muurolen - - - 1.2 - - - 0.2 -
cis-Kalamenen - - - 1.9 - - - - -
o-Kalasoren - - - 0.6 - - - -
Spathulenol - - - <0.05 - 0.3 34 0.3 7.6
Globulol - - - 0.4 - - - - -
Humulen epoksit 2 - - - 0.1 0.38 - - - -
epi-Globulol - - - 0.6 - - - - -
T-Muurolol - - - 0.5 - - - - -
Kubenol - - - 0.8 - - - - -
o-Kadinol - - - 1.0 - - - - -
Kandalen - - - 2.0 - - - - -
Hekzahidrofarnesil - - - 1.0 - - - - -

aseton
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Bilesikler I 101 v v VI VII VIII | IX X
Pitol - - 0.8 - - - R R
Palmitik asit - - - 0.2 - - - - _
Pentokosan - - - 0.6 - - - B -
Heptakosan - - - 1.2 - - - B -
Nonakosan - - - 1.0 - - - - -
Metil-pirazin - - - - <0.05 - - - _
Furfural - - - - <0.05 - - - R
2-Etil pirazin - - - - <0.05 - - R R
Benzaldehit - - - - <0.05 - - R R
5-Metil furfural - - - - <0.05 - - R R
3-Oktanon - - - - 0.15 - - - -
3-Oktanol - - - - <0.05 - - _ N
Pirazin-2-etil-3-metil - - - - <0.05 - - - -
0-Simen - - - - 0.04 - - - -
Benzen asetaldehit - - - - <0.05 - - - _
2-Asetil pirrol - - - - <0.05 - - - R
trans-Linalool oksit - - - - <0.05 - - - R
p-kresol - - - - 0.11 - - - -
0-Guaiakol - - - 0.14 - - - -
cis-Tujon - - - - 13.14 - - - -
Maltol - - - - <0.05 - - - -
trans-Tujon - - - - 13.68 - - - _
p-Simen-8-ol - - - - 0.71 - 1.6 <0.1 | 0.2
Karvotan aseton - - - - <0.05 - - - -
cis-karvon oksit - - - - <0.05 - - - -
Bornil asetat - - - - 0.7 - - - _
2-n-Heptilfuran - - - - 0.56 - - - -
m.Asetanisol - - - - 0.43 - - - -
Mirtenil asetat - - - - 0.11 - - - -
Siringol - - - - 0.3 - - - -
Izoleden - - - - <0.05 | - - B _
o-Izokomen - - - - <0.05 - - - -
trans-Jasmon - - - - <0.05 - - - -
B-Longipinen - - - - 0.22 - - - R
B-Sedren - - - 0.08 - - - _ _
trans-1zoeugenol - - - <0.05 - - - - -
trans-Kadina-1(6), 4- - - - 0.09 - - - - -
dien

v-Gurjunen - - - 0.14 - - - - -
o-Muurulen - - - <0.05 - - R R
B-Thuiaplisinol - - - - <0.05 - - -
Karyofilen alkol - - - - <0.05 - - -
Karyofilen oksit - - - - 1.26 0.8 - - -
Pimaradin - - - - 10.19 - - -
(Z)-Osimen - - - - B 0.1 _ 0.2 _
(E)-Osimen - - - - - <0.01 - 02 | 02
3-Hekzan-1-ol - - - - - <0.01 - - -
(Z)-Linalool oksit - - - - - 0.1 - - _
Asetik asit - - - - - <0.01 - - R
Nerol oksit - - - - - <0.01 - - R
(E)-Linalool oksit - - - - - 0.1 - - -
Linalil format - - - - - 02 - - _
Mentol - - - - - 0.1 - - R
Etil benzoat - - - - - <0.01 - - _
Sitral - - - - - 0.2 - - -
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Bilesikler

11

I

v

VII

VIII

IX

a-Terpineol + gernail
format

5.1

Germakren

0.3

Leden

<0.01

Neril asetat

1.6

a-Farnesen

<0.01

Geranil asetat

Dihidro-f-agarofuran

Nerol

Geraniol

Siklareol oksit

Dimetil-o-phthalat

Metil-etil- o-phthalat

Dietil- o-phthalat

(E)-2-hekzenal

1-Okten-3-one

6-Metil-5-hepten-2-one

2-Pentilfuran

Izopentil 2-metil
butanoat

Non-anal

0.3

0.2

Izopetil izovalerat

o-Kampholenal

0.3

1.1

cis-verbenol

0.8

1.9

trans-verbenol

0.2

Menthofuran

Metil khavisol

3.5

2.5

Verbenon

0.1

Metil timol

0.3

Metil karvakrol

0.9

0.2

Izobornil asetat

12.0

o-Elemen

Piperitenon oksit

0.4

(E)-p-damaskenon

<0.1

<0.1

p-2,5-Dimetoksi simen

0.3

Izoamil benzoat

0.2

B-Kadinen

1.2

cis-Muurola-4(14),5-
dien

2.3

B-Bisabolen

0.5

1.1

cis-y -Kadinen

0.8

0.3

B-Seski-fellandren

1.1

trans-Kalamenen

0.6

Salina-3,7(11)-dien

0.3

Guaiol

0.6

0.2

Karotol

0.2

Kedrol

8.9

1.1

epi-10-y-eudesmol

0.5

T-Kadinol

1.4

0.1

B-Eudesmol

0.6

E- B-Karyofilen
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2.4. Salvia Tiirlerinin Ucucu Bilesenlerinin Kimyasal Yapilari

CH,
OH
e ’ "q/’OOCCHS
]
]

allo-aromadendren  Bisiklogermakren Borneol Bornil asetat
)] 2 3) “4)
N
X
B-bourbonen a-fellandren Germakren-D B-kadinen
®) (6) (7 (8)

Kamfen Kamfor B-karyofilen Karyofilen oksit

®) (10) (11) (12)
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CH,
; OH
H,C CH,

Karvakrol a-kapoen Limonen Linalool
(13) (14) (15) (16)
ij OH
-mirsen Mirtenol Y-muurolen O-pinen
(17) (18) (19) (20)
0 O
B-pinen Pinokarvon cis-sabinenhidrat
(21) (22) (24)
O
OH
p-simen p-simen-8-ol 1,8-sineol spathulenol

(25) (26) 27) (28)



DR

I

o-terpinen Y-terpinen Terpinen-4-ol Terpinolen
(29) (30) (3D (32)
H
OH
OH
Timol o-tujen o-terpineol Viridiflorol

(33) (34) (35) (36)
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2.5. Ucucu Yaglar

Bitkiler aleminde yaygin olarak bulunan, kendine has koku, tat, renk ve
goriiniimlerinin yam sira ugucu Ozellige sahip olan bu maddeler ucucu yag diye
adlandirilmaktadir. Oda sicakliginda sivi halde olan, kolaylikla kristallesebilen
ucucu, kuvvetli kokulu, su buhan ile siiritklenebilen yagimsi karisimlardir. Halk
arasinda ‘ucucu yag’, ‘eterik yag’ ve giizel kokulardan dolay1 ‘esans’ gibi isimlerle
anilan bu kangimlarda terpenik hidrokarbonlar ve bunlarin oksijenli tiirevleri;
organik asitler, alkoller, fenoller, ketonlar ve esterler bulunur (Tanker vd, 1990;
Duru, 1993; Giivenalp, 1993).

Ucucu yag tasiyan bitkiler, daha cok sicak iklim bolgelerinde yetismektedir.
Akdeniz bolgesi ucucu yag tasiyan bitkiler agisindan en zengin bolgelerden biridir.
Ucucu yaglar bitkinin herhangi bir organinda (salgi tiiylerinde, salgi ceplerinde, salgi
kanallarinda ve salgit hiicrelerinde) bulunabilmektedir. Ucucu yagin bitkide
protoplazmada bulundugu ya da hiicre duvarinin reginemsi tabakasinin bozunmasi
ile meydana geldigi ileri siiriilmektedir (Tanker vd, 1990).

Ucgucu yaglar genellikle sivi olmalarina ragmen kati reginemsi halde de
bulunabilirler. Ugucu yaglarin pek ¢ogu renksiz oldugu halde, kirmizi ve mavi renkli
olanlarn da vardir. Ancak zamanla oksitlenebilir, recinelesebilir ve renkleri
koyulasabilir (Tanker vd, 1990; Giivenalp,1993).

Ucgucu yaglar sudan hafif karisimlardir. Bu nedenle su ile karismaz ve su
ylizeyinde yagli bir tabaka olusturur. Ancak ucgucu yaglar kokularinin suya
gecmesine yetecek oranda da olsa suda ¢oziiniir ve bu 6zellige dayanarak aromatik
sular hazirlanir (Duru,1993; Giivenalp,1993).

Ucucu yaglar petrol eteri, benzen, eter, etanol gibi organik c¢oziiciilerde
coziiniirler. Ugucu yaglar1 sabit yaglardan ayiran en onemli 6zelliklerden biri sulu
etanolde coziinebilmesidir. Ugucu yaglar, su buhan ile siiriikklenebilirler ve siizgeg
kagid1 iizerinde leke birakmazlar. Sabit yaglar ise su buhan ile siiriikklenmezler ve
stizgec kagidi iizerinde yagh bir leke birakirlar. Bu 6zellik ugucu yaglar1 sabit

yaglardan ayirr (Tanker vd, 1990; Duru, 1993; Giivenalp, 1993).
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2.5.1. Ucucu Yaglarin Eldesi

Ucgucu yaglar; bitkisel droglardan ugucu yag miktar ve bilesenlerine gore degisik
yontemlerle elde edilebilir (Ozek, 1990; Tanker vd, 1990; Duru, 1993). Bu
yontemler 3 ana grupta toplanmastir.

1. Mekanik Yontem
2. Ekstraksiyon (Tiiketme) Yontemi

a) Organik Coziicii ile Tiiketme

b) Sabit Yag ile Tiiketme
3. Destilasyon Yontemi

a) Su Destilasyonu ( Hidrodestilasyon)

b) Buhar Destilasyonu

¢) Su Buhan Destilasyonu

Calismamizda yukarida belirtilen metotlardan su destilasyonu (hidrodestilasyon),

yontemi kullanilmistir.

2.5.1.1. Mekanik Yontem

Bazi1 droglardan destilasyon yontemi ile ugucu yag elde edilmek istendiginde bu
droglardaki ugucu yag bozunmaktadir. Bu durumda bir kisim droga bu yontem
uygulanir. Presleme yoOntemiyle elde edilen yaglar genellikle berrak degildir. Bu
ekstreleri berraklastirmak i¢in siizme, santrifiij, alkol ile seyreltme (fermantasyonu

engellemek icin), 1sitma (albuminleri ¢coktiirmek i¢in) gibi islemler uygulanir.

2.5.1.2. Ekstraksiyon (tiikketme) yontemi

Baz1 bitkilerin esanslar1 su buhariyla bozunabilir veya bazi bitkilerin ugucu yagi
cok az oldugundan esanslarimi destilasyonla c¢ikarmak giictiir. Bu gibi hallerde
ekstraksiyon metodu kullanilir. Bu metot ugucu yag uygun coziiciiler yardimiyla
bitkiden almir. Coziiciiye gecen esans destilasyon yolu ile ¢oziiciiden ayrilir.
Tiiketme islemi benzen, petrol eteri, hekzan gibi organik coziiciilerle yapilabildigi
gibi sabit yaglarla da yapilabilmektedir. Titketme yonteminin en belirgin stiinligi

islem sirasinda sicakligin belli derecede sabit tutulabilmesidir.
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2.5.1.3. Destilasyon yontemi
2.5.1.3.1. Su destilasyonu ( hidrodestilasyon)

Kurutulmus ve 1slatmakla bozunmayan bitkisel materyallerden ugucu yag elde
edilirken uygulanan bir yontemdir. Bu yontemle, elde edilen ucucu yag yaninda
aromatik suda elde edilir (Ozek,1990; Tanker vd, 1990; Duru, 1993).

Su destilasyonu yonteminde, su miktar1 ugucu yagi cikarilacak bitkisel materyali
ortecek kadar olmali eSer su miktar1 az olursa materyal asir1 1snmadan dolayi
kavrulabilir. Sistem disaridan 1sitilir ve su dokulara niifuz ederek dnce kuvvetli polar
maddeleri ¢ozer. Diigiik polariteye sahip maddeler ise daha sonra distillenir. Karigim
hiicre cidarindan difiizyona ugrar ve 1s1 etkisiyle buharlasir. Yag tasiyan buharlar
sogutucuda yogunlasarak toplama kabinda toplanir. Toplama kabinda toplanan ugucu
yaglar su ile karismadigindan ve sudan hafif oldugundan kolayca ayrilir.

Su destilasyonu yonteminde, 1sinin etkisiyle ugucu yagdaki bazi bilesenlerin
hidroliz olmasi, yagda bozunma ve parcalanma meydana gelmesi nedeniyle kimyasal
bilesikler bazi degisikliklere ugrayabilir (Ozek, 1990; Tanker vd, 1990; Duru, 1993;
Giivenalp, 1993).

2.5.2. Ucucu Yaglarin Elde Edilisindeki Degismeler

Destilasyon sirasinda ugucu yagin degisiklige ugrayip ugramadiginin tespiti igin
bircok aragtirma yapilmistir. Bu arastirmalarda destilasyona bagli olarak, ortam
sartlarinda meydana gelen degisiklikler ve bunlarin ugucu yaginin kimyasal yapisi
iizerine olan etkisi incelenmistir (Koedam vd, 1981; Basaran, 1984). Elde edilen
sonuglara gore, ugucu yag ya destilasyon sartlarindan ya da destilasyon cihazina
bagl olarak degismektedir. Degismelere sebep olan faktorleri baslica destilasyon
stiresi, tatbik edilen 1s1, ortamin pH’s1 ve destilasyon aletinin yapisidir (Tyler vd,

1981).

Ucucu yagin bulundugu dokuya bagl olarak, tatbik edilen siire degisir. Ucucu
yag dis salgi tiiylerinde bulunuyorsa, siire kisa, buna karsilik igteki dokularda
bulunuyorsa siire uzundur. Bu siireyi kisaltmak icin bitki toz edilir. Fakat Toz etme

esnasinda meydana gelen 1s1 materyalin tagidigi ugucu yagm bir kisminin



32

kaybolmasina ve yapisinin degismesine sebep olabilir. Bu nedenle toz etme islemi,

s1v1 azot veya karbondioksit kart ile saglanan diisiik 1s1da yapilmalidir (Duru, 1993).

Metot farklilifina gore ucucu yaglarin kimyasal bilesimlerindeki degismeler
izerine arastirmalar yapilmistir. Bu arastirmalarda ekstraksiyon sonucu elde edilen
ucucu yag ile, destilasyon sonucu elde edilen ugucu yag arasinda 6nemli farkliliklar

gozlenmistir (Koedam vd, 1981).

Uzun siire destilasyon 1sisinin uygulanmast nedeniyle ucucu yagin yapisinda
bulunan o6zellikle diisiik polariteye sahip hidrokarbonlarda bazi degisiklikler
meydana gelir. Ayrica, kaynama noktasinda uzun siireli 1s1 tatbikinden dolayi,
ortamin pH’s1 asite dogru kayar ve bazi terpenlerin yapilar1 degisir. Ugucu yagda
bulunan sabinen, sabinen hidrat ve a-pinen, asidik ortamda terpinen-4-ol, terpinen,
terpineolen ve o-terpineole doner. Bornil asetat ise borneole doniismektedir.
Oksijenli maddelerin biiyiik bir kismi1 ise pH’dan etkilenmez veya ¢ok az etkilenir
(Koedam vd, 1981; Basaran, 1984). Arastirmalarda incelenen maddelerin ¢esitli pH

araliklarinda % miktarlar1 Tablo 2.2°de verilmistir.

o Pinen Sabinen Sabinenhidrat o Terpinen Terpinen-4-ol Terpinolen o Terpineol

CH,

H,C

asidik ortam

O"l..

H, H
OCOCH,
Bornil Asetat
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Tablo 2.2. Cuprassocyparis leylandii (Dall. Et jacks.) Dall. ucucu yagimin degisik

pH araliklarinda destilasyonu terpen yiizdelerinin degisimi

Terpen/pH 2,2 3 4 5 6 7 8

o-Pinen 13,9 14,7 15,4 15,9 16,3 16,4 16,4
o-Tujen 0,5 0,9 1,2 1,4 1,6 1,7 1,7
Sabinen 6,0 13,8 214 269 323 355 372
a-Terpinen 10,5 7,0 5,0 3,6 2,6 1,8 1,5
v-Terpinen 12,24 1,07 7,9 5.9 4,0 3,1 2,4
Terpineolen 5,8 4.9 4,1 3,8 3,3 3,0 2,9
Sabinen hidrat 0,2 0,2 0,3 1,0 2,8 3,7 4,2
Terpinen-4-ol 23,3 20,7 17,0 12,8 8,0 6,3 5,2
a-Terpineol 2,8 2,1 1,4 1,2 0,9 0,9 0,8
Bornil Asetat 18,0 - - 24,1 - 36,0 -

Borneol 16,5 - - 11,7 - 4,2 -

2.5.3. Ucucu Yaglarin Kimyasal Bilesimi

Ucgucu yaglarin en o6nemli kisimlar1 terpenik bilesikler ve onlarin yiiksek
homologlaridir. Bu bilesikler, terpenik hidrokarbonlar (alifatik, monosiklik, bisiklik
ve seskiterpen) ve bunlarin oksijenli tiirevleridir (alkol, aldehit, keton). Terpenik
maddelerden oksijensiz olanlar kolay ugucu olduklarindan diisitk derecelerde bile
s1vi halde kalirlar (Baytop, 1986).

Terpenlerin olusumundaki yapi tas1 izoprendir ve karbon sayisina gore
isimlendirilirler. Izopren 5 karbon yapisina sahip bir molekiildiir. Monoterpenler
(CioHj6) 10 karbon atomu ya da iki izopren molekiiliinden, seskiterpenler (C;sHy4)
15 karbon atomu ya da ii¢ izopren molekiiliinden, diterpenler (C,oHs,) 20 karbon
atomu ya da dort izopren molekiiliinden, triterpenler (C3yHyg) 30 karbon atomu ya da

altt1 izopren molekiiliinden meydana gelirler. Ucucu yaglarda monoterpenler ile
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seskiterpenler ana etken madde siniflar1 olarak bulunurlar. Diterpenler ise ¢ok az
ucucu yag cesidinde ve az miktarda bulunur. Ucucu yagi olusturan bilesenlerin
%901 monoterpenik ve seskiterpenik yapidadir (Tyler vd,1988).

Tibbi agidan 6nemli olan bu metabolitler biogenetik olarak gruplandirilmislardir.
Bu gruplarin bir kismi iskelet yapilarina gore karakterize edilebilmislerdir.
Fonksiyonel gruplarin belirlenmesi ile bilesiklerin kimyasal yapilarn tam olarak
aydinlatilmigtir. Boylece terpenler ve terpen olmayan maddeler kimyasal
ozelliklerine gore (terpenler, alkoller, eterler, ketonlar diye; terpen olmayan
maddeler ise alifatik orijinli veya aromatik olarak) siniflandirilmislardir (Tetik,
1996).

Kimyasal bilesimleri yoniinden degisik droglarin ugucu yaglari cok farkliliklar
gostermesine ragmen genel olarak biiyilkk cogunlugu biitiin canli organizmalarda
mevcut olan ve biyolojik 6nemi bulunan terpenoik maddelerden olugsmustur. Ucucu
yaglardaki cesitli maddeleri 4 grup altinda toplayabiliriz.

1. Terpenoik maddeler
2. Aromatik maddeler
3. Diiz zincirli hidrokarbonlar

4. Azot ve kiikiirt tasiyan bilesikler

2.5.3.1. Terpenler ve Smiflandirilmalari

Terpenler (CioH;s), izopren (CsHg) birimlerine boliinebilen dogal iiriinler olarak
tanimlanmaktadir ve karbon sayisina gore isimlendirilirler. Hemiterpenler (CsHg) bir
izopren iinitesinden, monoterpenler (C;oH;s) iki izopren iinitesinden, seskiterpenler
(CisHp4) 1i¢ izopren {initesinden, diterpenler (CyoHs,) dort izopren iinitesinden,
triterpenler (CsoHsg) alti izopren {iinitesinden meydana gelirler. Ucucu yaglarin
bilesiminde daha ¢ok mono ve seskiterpenler yer alirlar (Tyler vd, 1988).

Terpenler bitki dokularinda genellikle serbest halde bulunurlar. Bazilar ise
glikozitleri veya organik asit esterleri ya da proteinlerle birlesmis olarak bulunur.
Kiigiik molekiillii terpenoidler (C;o-C;s) su buhan destilasyonuyla, biiyiik molekiillii
terpenoidler ise ekstraksiyon yoOntemleri ile ayrilirlar. Daha biiyiik molekiillii
terpenoidler ise ekstraktlar1 alinarak kolon ve ince tabaka kromatografisi gibi

yontemlerle ayrilabilirler (Goren, 1997).
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Terpenoidler izopren birimlerinin sayisina gore smiflandirilirlar. Ruzicka
tarafindan ortaya atilmis olan ‘izopren Kuralina’ gore biitiin terpenik bilesiklerin
karbon iskeletleri izopren birimlerinin iki ya da daha fazlasinin birlesmesiyle
olusmustur (Boiteau vd, 1969).

Terpenler fiziksel 6zelliklerine gore iki gruba ayrilabilirler;

1. Ugucu terpenler: Su buhan ile siiriiklenebilen kiiciik molekiillii monoterpenler
ve bazi seskiterpenler.

2. Ugucu olmayan terpenler: Biiyilk molekiillii seskiterpenler, diterpenler,

triterpenler ve politerpenler.

Izopren sayisi Karbon sayisi Sinifi

1 5C Hemiterpenler
2 10C Monoterpenler
3 15C Seskiterpenler
4 20C Diterpenler

5 25C Sesterpenler

6 30C Triterpenler

8 40 C Tetraterpenler

( Karotenoidler )

n GO Politerpenler

2.5.3.1.1. Monoterpenler

Iki izopren iinitesinin baglanmasindan olusan on karbonlu bilesiklerdir.
Monoterpenlerde otuzsekiz farkli iskelet tipine rastlanmistir. Bunlarin ¢ogu diizenli
tiptedir, yani iki izopren molekiilii ‘bas-kuyruk’ bagi ile baghdir. Bir¢ok
monoterpenin dogada tek bir izomeri bulunur. Fakat ayni bitkide iki izomerin
bulunmasi haline sikca rastlanir. Monoterpenlerin en yaygin kullanilanlar a-pinen ve
B-pinen’dir. Cam agaglarinda bulunurlar ve plastik sanayinin hammaddesi, parfiimeri
sanayinin ise baslangic maddesi olarak kullanilirlar. Bunun yani sira monoterpenler
antispazmotik, antibakteriyel, antifungal ve hatta antikanser 6zellikleri nedeni ile
halk ilaglarinda kullanilirlar (Manitto, 1981).

Monoterpenler yapilarina gore ii¢ grupta incelenirler;
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Asiklik monoterpenler: Diiz zincir halindedir ve 3 cift bag tasirlar. Optikce
aktiflikleri yapilarinda tasidiklar1 asimetrik karbon atomundan ileri gelmektedir.
Monosiklik monoterpenler: Bir halka ve iki ¢ift bag tasirlar.

Bisiklik monoterpenler: iki halka ve bir cift bag tasirlar.

2.5.3.1.2. Seskiterpenler

Seskiterpenler bircok farkli organizmada rastlanan biiyiik bir madde grubudur.
Bu Dbilesiklerin ¢ogunun yapisinin aydinlatilmasi  yeni kromatografik ve
spektroskopik metodlarla son 25 yilda olmustur. Seskiterpenlerin farnesil
pirofosfatin trans ve cis izomerlerinden tiiredigi bilinmektedir (Roberts, 1971).

Seskiterpenler fizyolojik etkileri yOniinden incelendiginde, tasidiklar
bilesiklerden ileri gelen fitotoksik ve antibiyotik ozellikleri oldugu goriilmiistiir.
Omek olarak bitkilerde hormonlarin uyarict veya inhibe edici dengelerini
korumalarina yardimei olduklar s6ylenebilir (Tetik, 1996).

Seskiterpenler iskelet yapilarina gore alti sinifa ayrilirlar (Roberts, 1971; Devon

ve Scott, 1972; Beal, 1991).

Asiklik seskiterpenler: Bu gruba 6rnek olarak papatya ucucu yaginda bulunan -

farnesen ile elma ve armut gibi meyvelerde bulunan a-farnesen verilebilir.

CH,
\

H
CH,

HC CHy

o-Farnesen Farnesen

Monosiklik seskiterpenler: Bu gruba 6rnek olarak Eunicea mammosa da bulunan

germakren A, Citrus junos kabuk yaginda bulunan germakren B ve Kadsura

Jjaponica kuru meyvelerinde bulunan germakren C verilebilir.
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CHs
N RN
H@Y@ H 307 Yz AN
HsC HaC HaC HqC
Germakren C Germakren B

Bisiklik seskiterpenler: Pogostemon patchouli’nin pacguli yaginda bulunan o-

guayen, B-bulnesen ve bulnesol bu grubun baglica 6rnekleridir.

HaC HaG

CH
HeC — 8

HaC HeC

a- Guayen - Bulnesen

Trisiklik seskiterpenler: Geranium bourbon ugucu yaginda bulunan -burbonen ve
Eupatorium serotinum da bulunan a-kubeben bu grubun iki drnegidir.

Tetrasiklik seskiterpenler: Vetiveria zizanoides ugucu yaginda bulunan
siklokopakamfenol ile Helminthosporium sativum yaginda bulunan siklosativen ve

sativen baslica 6rneklerdendir.

CHy
CH3
@’%CHS 7 T cH,
HO. é ;
\/\CH3 HaC /\c Hg
Siklokopakamfenol Siklosativen

Azotlu heterosiklik seskiterpenler: Bu gruba 6rnek olarak Dendrobium nobile

(Orchidaceae)’de bulunan dendrin ve dendrobin verilebilir.



38

Dendrin

2.5.3.1.3. Diterpenler

Diterpenler, bitkiler aleminde yaygin olarak bulunan, dort izopren molekiiliinden
meydana gelen, cesitli farmakolojik etkilere sahip olan bilesiklerdir. Diterpenler
kimyasal yapilarina gore su sekilde gruplandirilabilir:

Asiklik diterpenler: Dogada az rastlanan diterpenler olup genellikle deniz
iriinlerinden elde edilmektedir. Yesil algler dogrusal yapidaki asiklik diterpenler i¢in
bir kaynak olusturmaktadir (Hanson, 1984). Osimen, geraniol, farnesol tiirevleri ve
oksepan diterpenler bunlara ait 6rneklerdir.

Monosiklik diterpenler: Dogada en ¢ok bulunan ve en dnemli monosiklik diterpen
A vitamini ( Retinol ) dir.

H,C CHj H3;C

CHj

Vitamin A; (Retinol)

Bisiklik diterpenler: Labdanlar, klerodan ve neoklerodanlar olmak iizere iki gruba
ayrilir. Labdanlara 6zellikle Compositea ve Lamiaceae familyalarindaki bitkilerde
yaygin olarak rastlanmaktadir. Bunlardan forskolin Coleus forskohlil bitkisinden
izole edilen ve antihipertensif etkisi saptanmig labdan yapisinda 6nemli bir bisiklik
diterpendir ( Hanson, 1986).

Klerodanlar ve neoklerodanlar baslica Teucrium tiirleri olmak iizere, Ajuga ve
Scutellaria tiirlerinden de elde edilen ve insekt antifeedant etki gosteren bisiklik

diterpenlerdir ( Simmonds vd, 1989).
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] OAC
HsC  CH; OH

Forskolin

Trisiklik diterpenler: Baslicasim1 abietan ve pimaran diterpenler olusturur. Fosil
recineleri iizerinde yapilan bir calismada biiylikk miktarda abietan yapisindaki
dehidroabietik asiti icerdigi goriilmiistiir. Boylece bu yapilar iceren bilesiklerde
antibakteriyal aktivite caligmalari artmis ve bu aktiviteye sahip ¢ok sayida bilesik
izole edilmistir. Ozellikle Salvia tiirleri oksijenli abietanlarin ve onlarin rearanje
iriinlerini iceren zengin bir kaynak teskil etmektedirler (Hanson, 1990).

Pimaran yapisinda trisiklik diterpen olan pimarik asit bilesigine bir¢ok bitkide
rastlanmistir. Pinaceae recineleri de pimaran ve abietan yapisinda diterpenler

bakimindan zengindir ( Hanson, 1987).

CHj

-

- H

-
-

HyC  COOH H:C COOH
Dehidroabietik asit Pimarik asit

Tetrasiklik diterpenler: Bu gruba pek c¢ok degisik diterpen dahildir. Cin halk
tibbinda ¢ok genis bir kullanimi olan Rabdosia (Lamiaceae) cinsinden cok sayida
kauren yapisinda bilesik izole edilmistir. Bunlara bulyanini Ornek verebiliriz

(Hanson, 1984a).
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Bulyanin

Simdiye kadar bitkilerden az sayida bayeren, atiseren ve trakiloban yapisinda
tetrasiklik diterpen elde edilmistir. Trakilobanlar baglica Helianthus tiirlerinden izole

edilmis olup antifeedant etkileri saptanmigtir (Hanson, 1982).
CHj

H3C
3 HaC
CHs HaC~ CHs
Bayeren Atiseren

Gibberellinler bitkilerde yaygin olarak bulunan biiylimeyi stimiile eden 6nemli
tetrasiklik diterpenlerdir ve bitkiye koruyucu ozellik verirler. Kalmia angustifolia
bitkisinden elde edilen grayanotoksin yapisindaki kalmanol bilesigi kardioaktif
ozellik gostermesi nedeniyle ilgi cekmistir (Hanson, 1984).

Makrosiklik diterpenler: Makrosiklik diterpenler sembran, jatrofan, dafnan,
ingenan, taksan, fuzikokan, latiran olarak yedi sinifa ayrilmislardir. Tiitiin yaprak ve
ciceklerinden ¢ok sayida sembran yapisinda makrosiklik diterpen elde edilmistir.

Euphorbia tiirlerinden jatrofan ve ingenan yapisinda bilesikler izole edilmistir.
Bu cins 6nemli biyolojik aktiviteler gosteren makrosiklik diterpenler yoniinden
zengin bir kaynak olusturmaktadir. Ornegin E. kamerunica bitkisinden elde edilen

ingenan yapisindaki ingol esterlerinin sitotoksik etkileri saptanmistir (Hanson, 1988).
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0
OR CHg
v
AcO

OAc OAc

Ingol esteri

Taksanlar Onemli biyolojik aktiviteler gosteren makrosiklik diterpenlerdir,
ozellikle Taxus tiirlerinden elde edilen makrosiklik diterpenlerin bir kim1 alkaloid
yapisinda olup kuvvetli antitimor etki gostermistir. Bunlardan taxol Amerika’da
kanser tedavisinde klinikte kullanilmakta olup basarili sonuclar vermektedir ve bu
nedenle yar sentez yoluyla sentezlenmektedir (Samaranayeke vd, 1993).

Farkhh yapida diterpenler: Genelde cok yaygin olmayan ancak deniz

organizmalarinda biiyiik miktarlarda bulunan yapilardir.

2.5.3.1.4. Sesterpenler

C,s yapisina sahip diterpenlerdir. Bu grubun en Onemli iiyesi zizanin B ve

ophiyobolan’dir.

Zizanin B

2.5.3.1.5. Triterpenler

Cs yapisindaki diterpenlerdir. Skualen bu grubun en 6nemli iiyesidir.
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Skualen

2.5.3.1.6. Tetraterpenler

Cyo yapisindaki terpenlerdir. Karotenoidler en 6nemli tetraterpenlerdir. Asiklik,

mono- ve bisiklik tetraterpenler de mevcuttur.

v- Karoten

2.5.3.1.7. Terpenoidlerin Biyosentezi

Terpenoidlerin biyosentezinde 6nemli yeri bulunan mevalonik asit (3-metil-3,5-
dihidroksi pentanoik asit)(1) , 3 mol Asetil koenzim A “nin kondenzasyonu ile
olusur. Mevalonik asitin su ve karbondioksit kaybetmesi ile terpenleri olusturan

izopren (2-metil,-3 butadien ) birimleri meydana gelir.

Mevalonik asitin 2 molekiill ATP  (Adenosin trifosfat) ile fosforlanmasi sonucu
mevalonik asit 5 pirofosfat (2) bilesigi olusur. Bu bilesikteki tersiyer hidroksil grubu
da bir mol ATP ile fosforlanarak daha kolay ayrilabilen bir grup haline gelir. Sonra

su ve karbondioksit ¢cikmasiyla izopentil pirofosfat (4) molekiilii olusur.
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HO CH
HO CH 2 3
///// 3 3 //,/,'
ATP
—_—
HO— C CHO—
HO — |C| C——o0H |O| 2 pp
[
2
o (o)
1
ATP
PPO/////, CH,
OPP ~—
4 H—— o0— C
— PPOH [ CH,O0— PP
—Co, (0] R

Olusan izopentil pirofosfatin enzim izomerizasyonu sonucu dimetil allil ester
olusur. Bu iki izomerin birbiriyle olan kondenzasyonu ile geranil pirofosfat (6)

olusur. Bu madde de monoterpenleri meydana getirir.

—_—
——
OPP OPP
4 5
CH;  OPP
\ ’/—\ —_—
HyC OPP
H,C
5
4 H H;C

6
Geranil pirofosfat

/"

AN

OPP

7
Geranil pirofosfat
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Geranil pirofosfatin izopentil pirofosfat ile kondenzasyonu farnesil pirofosfati (9)

olusturur. Olusan bu madde de seskiterpenlerin gecis bilesigidir.

<\/Hg -

CH,OPP

Farnesil pirofosfatin tekrar izopentil pirofasfatile kondenzasyonu sonucu
diterpenlerin ve karotenoidlerin yapitasi olan geranil-geranil pirofasfat (10) bilesigi

olusur.

PPO —CH, \

T AN CH,OPP
CH,OPP
10

Geranil-geranil pirofosfat

Iki geranil-geranil pirofasfatin kondenzasyonu ile karotenoidler iki farnesil

pirofosfatin kondenzasyonu ile de triterpenler olusur (Goéren, 1997).

2.6. Serbest Radikaller ve Antioksidant Aktivite

Serbest radikaller, diabet, kalp hastaliklar1 ve kanser gibi bircok hastaligin
patogenezinde rol oynamaktadir (Bankson vd, 1993; Bonnefont- Rousselot, 2004;
Moe vd, 2004). Ozellikle son yillarda kanser gibi bircok kotii hastahigin erken tanist
icin belirte¢ arastirilmasina yonelik bircok calisma serbest radikaller ve oksidatif
stresin iizerine yogunlagmigtir (MacNee, 2000; Ho vd, 2001; Gromadzinska vd,
2003).
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Serbest radikaller, dis orbitallerinde bir ya da daha fazla eslesmemis elektronu
bulunan oldukga reaktif ve stabil olmayan atom veya molekiillerdir (Akkus, 1995).
Bu stabil olmayan durumun yarattifi enerji, organik veya inorganik kimyasallar,
proteinler, lipitler, karbonhidratlar ve DNA gibi komsu molekiillerle reaksiyona
girerek serbestlesir. Serbest radikaller dis yoriingelerindeki elektron agigim
reaksiyona girdigi komsu molekiilden alirken, elektronunu kaybeden komsu molekiil
artik kararsiz bir yap1 haline ge¢mistir ve bdylece yeni bir serbest radikal olusmustur.
Etkilesim boyle devam ederek siirekli serbest radikale doniisiime neden olan bir
reaksiyon (otokatalitik reaksiyon) baglar (Prior ve Cao, 2000).

Oksijen canli organizmada ATP yapim icin gereklidir. Hiicreler oksijenden
enerji olustururken az miktarda da olsa zararh yan iirtinler (reaktif oksijen tiirevleri —
serbest oksijen radikalleri) olustururlar. Ayrica cevresel faktorlerden kaynaklanan
toksik maddelerle etkilesim sonucu serbest oksijen radikalleri kaginilmaz bir sekilde
olugmaktadir (Diplock, 1991). Bu radikallerin olusumunu ve meydana getirecegi
hasar1 Onlemek icin viicutta bircok savunma mekanizmalarn gelismistir. Eger bu
radikaller savunma mekanizmasinin kapasitesini asarlarsa oksidatif stres olugmakta
ve hiicrelerin lipit, protein, DNA, karbonhidrat ve enzim gibi 6nemli bilesenlerinde
hasara neden olmaktadir (Akkus, 1995).

Oksidatif streste rol oynayan serbest oksijen radikalleri, fizyolojik olan ve
olmayan bircok siirecte olusmakta ve oksijenin hem siiperoksit (O,e ), hidroksi
(*OH), hidroperoksi (HO;), peroksi (ROOe), alkoksi (ROe) gibi radikal tiirevlerini
hem de singlet oksijen ('0,), ozon (03), hidrojen peroksit (H,O,), hipoklorik asit
(HOCI), nitrik oksit (NO") ve peroksinitrit (ONOQ") gibi radikal olmayan tiirevlerini
kapsamaktadir (Halliwel ve Gutteridge, 1996).

Cevremizde sikca karsilagilan serbest radikal kaynaklarina, alkol, uyusturucu,
sigara, hava kirliligi, radyasyon, stres gibi bir¢ok faktor 6rnek verilebilir. Normalde
hiicrelerde en biiyilik serbest radikal kaynagi, elektron transport sisteminde elektron
sizintisidir.  Serbest radikaller, aerobik metabolizma sirasinda ya da organik
maddelerin ¢iirlimesi, boyalarin kurumasi ve plastik maddelerin islenmesi gibi
endiistriyel islemlerde, oksijenin kismi rediiksiyonu ve oksijen tiirlerinin
reaksiyonlart ile olusabilmektedir (Freeman vd, 1982; Cheeseman, 1993; Pal Yu,
1994; Thomas, 1995).
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Biyomolekiillerin tiim biiyiik siniflan serbest radikaller tarafindan etkilenirler,
fakat lipidler en hassas olanlaridirlar. Doymamis yag asitlerinin oksidatif yikimu,
lipid peroksidasyonu olarak bilinir ve olduk¢a zararlidir. Ciinkii kendi kendini devam
ettiren zincir reaksiyonu seklinde ilerler. Lipid peroksidasyonu ile meydana gelen
membran hasart geri doniistimsiizdiir. Hidroksil radikali, deoksiriboz ve bazlarla
kolayca reaksiyona girdiginden DNA serbest radikallerden kolayca etkilenebilir.
Proteinler iizerinde olan serbest radikal hasar1 birikmigse ya da belirgin proteinlerin
spesifik bolgesi iizerinde yogunlasmissa hiicrenin canliligt bakimindan zararl etki
yapar. Serbest radikaller karbonhidratlara da etki ederek kanser ve yaslanma
olaylarinda rol oynarlar.

Serbest radikaller potansiyel olarak toksik olduklar1 i¢in organizmalar bunlar
etkisiz hale getirmek amaciyla savunma sistemleri gelistirmislerdir. Bunlar kisaca
“antioksidanlar” seklinde adlandirilir. Serbest radikallerle antioksidan savunma
sistemleri arasinda dengenin serbest radikaller lehine bozulmasi ile oksidatif stres
olusur. Oksidatif stres, yaslanma, kanser, kalp hastaliklari, diyabet ve

komplikasyonlar basta olmak iizere bir¢ok hastaligin patogenezinde rol almaktadir.

Antioksidanlarin insan saghigindaki baslica etkisi serbest radikal siipiiriicii ve
zincir kirict mekanizmalarla ortaya cikar. Antioksidanlar hidrojen atomu vericisi
olarak etki gosterirler ve zincir olusturan radikalleri daha az reaktif tiirlere
doniistiiriirler. Bu sekilde olusan antioksidan radikali, oksijen atomu ile aromatik
hakla tizerindeki ciftlesmemis elektronun yer degistirmesiyle stabilize olur. Bu
nedenle antioksidan molekiiller yapilarinda genellikle fenolik fonksiyon tasirlar

(Kahkonen vd, 1999).

Antioksidatif savunma mekanizmalar;; A, E, C vitaminleri, p-karoten,
indirgenmis glutatyon (GSH) gibi bazi vitamin ve kimyasal maddeler ile cesitli
antioksidan enzimlerden olusur. E vitamini, yapisindaki fenolik hidroksil grubundan
dolay1 giiclii bir antioksidan 6zellik gosterir (Akkus, 1995). En 6nemli antioksidan

enzimler; siiperoksit anyonunu HZOz’ye doniistiiren stiperoksit dismutaz (SOD),
organik peroksitleri detoksifiye eden glutatyon peroksidaz (GSH-Px) ve HzOz’yi

suya indirgeyen katalazdir (Guemouri vd,1991).
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Antioksidanlar dogrudan metabolizmada etkin olabildigi gibi beslenme yoluyla
da almabilirler. Bitkiler dogal antioksidan bilesiklerin baglica kaynagini
olusturmaktadir. Meyve ve sebzeler, baharatlar, bitkisel caylar ve yagh tohumlarin
icermis olduklarn antioksidan bilesikleri pek ¢ok calismaya konu olmus ve
antioksidan etkilerin de fenolik bilesiklerden ve oOzellikle de flavonoit yapisindan
kaynaklandig1 gosterilmistir (Dapkevicius vd, 1998; Azuma vd, 1999; Dillard ve
German, 2000; Merken vd, 2001).

Bitki fenoliklerinin antioksidan etkileri bilhassa redoks o©zelliklerinden
kaynaklanmaktadir ve bu yiizden indirgeyici ajanlar, hidrojen vericiler, tekli oksijen
onleyiciler ve metal kelasyonu yapicilar olarak etki ederler. Bitki fenolikleri, fenolik
asitler, fenil propanoitler, monoterpenik fenoller, flavonoitler, tanenler, vs. gibi

maddelerdir (Cadenas ve Packer, 1996; Packer vd, 1999; Shahidi ve Naczk, 2000).

Antioksidantlar bakimindan zengin gidalar, kalp hastaliklart (Fuhrman vd, 1995),
cesitli kanser tipleri (Wargovich, 2000), Parkinson ve Ahlzeimer (Clarke, 1999) ve
iltihaphi hastaliklarin (Joseph vd, 1999) yanisira yaslanma ile olusan tiim hiicresel
sorunlarin  (Prior ve Cao, 2000) Onlenmesinde etkin rol oynamaktadir.
Aragtirmacilar, B-karoten ve C vitamininin, HIV viriisii olan hastalarda, klinik
belirtilerin baslamasin1 geciktirdigini (Baranowitz vd, 1996), antosiyaninlerin de
kalbi besleyen kroner damarlarin tikanmasini ve kalp krizi riskini azalttigim

belirlenmistir.

Antioksidantlarin katilmasi gidalarin lezzetini, rengini korumak ve vitaminlerin
yikimimi engellemek icin de gereklidir. Gidalarin korunmasinda en ¢ok kullanilan
sentetik antioksidantlar biitillenmis hidroksianisol (BHA), biitillenmis hidroksitoluen
(BHT), propilgallat (PG) ve ter-biitil hidrokinon (TBHQ) dur. Tokoferoller de
gidalarda antioksidant olarak kullanilir. Raporlarin BHT ve BHA nin toksik
oldugunu gostermesi ve tiiketicilerin gida katki maddelerinin giivenilirligi hakkinda
bilin¢liliginin artmasi nedeniyle; diisiik etkisi, yiiksek maliyeti olmasina ragmen
tokoferol gibi alternetif, dogal ve giivenilir daha fazla gida antioksidantlarinin

tanimlanmas1 gerekmistir (Sherwin, 1990; Wanasundara ve Shahidi, 1998).
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2.7. Dogal Antioksidant Kaynaklari

Baz1 bitkiler yiiksek antioksidant aktiviteye sahip bilesikler igerirler. Wang vd
(1996) ve Kalt vd (1999) meyvelerde bulunan giiclii antioksidant bilesikler hakkinda
onemli caligmalar yayinlanustir. Onemli aktiviteye sahip antioksidantlar cilek (Abuja
vd, 1998), kiraz (Wang vd, 1999), turuncgiller (Saleh vd, 1998) ve kivi meyvelerinde
(Dawes ve Keene, 1999), kuru erik (Donovan vd, 1998) ve zeytinde (Romani vd,
1999) bulunmustur. Ayn1 zamanda zeytinyagi (Blekas vd, 1998) ve meyve sularinda
(Wen vd, 1999) da yiiksek antioksidant aktivite belirlenmistir.

Yesil cay yapraklarimin etkili antioksidant olarak bilinen katekinlerden degisik
miktarlarda icerdikleri rapor edilmistir (Amarowicz ve Shahidi, 1996; Ho vd, 1994,
1997). Kirmizi sarap da antioksidant aktivite gosterir. Bunda sarapta bulunan
katekinler, epikatekinler ve gallik asidin etkileri vardir (Heinonen vd, 1998; Fogliano
vd, 1999). Viskinin (McPhail vd, 1999), sake (Kitagaki ve Tsugawa, 1999) ve
kavas’in da antioksidant aktivitesi oldugu rapor edilmistir. Asya iilkelerinde icecek
olarak bolca tiiketilen cayin antioksidatif (Ho vd, 1992), etkilere sahip oldugu

gosterilmistir.

Pek cok calismada kakao taneleri (Sanbongi vd, 1998), patates (Friedman, 1997),
domates (Abushita vd, 1997) ve 1spanak (Gil vd, 1999) gibi ¢esitli sebzelerin (Furuta

vd, 1997) antioksidant potansiyeli analiz edilmistir.

2.8. Fenolik Bilesikler

Fenoller, benzen halkasina bagli —OH grubu iceren ve bu &zellikleri dolayisiyla
zincir kirilmas1 ile peroksil radikallerini sontimleyici rol oynayarak lipid
peroksidasyonunu inhibe ettikleri i¢in in vitroda gii¢lii antioksidant olarak kullanilan

onemli bitki bilesenleridir (Hatano vd, 1989; Yen, 1993).

Bazi aragtirmacilar fenolik maddelerin antioksidant aktivitelerini tahmin etmek
icin teorik bir metot olarak yapi-aktivite iliskilerini incelemislerdir (Das ve Pereira,
1990; Ogata vd, 1997; Saint-Cricq vd, 1999; Zhang, 1999). Polimerik polifenoller

basit monomerik fenoliklerden daha etkili antioksidant iken, basit fenoller
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araciligiyla peroksit radikallerinin giderilmesinde hidrolize edilebilen taninler daha

diisiik antioksidant aktiviteye sahiptirler (Hagerman vd, 1998).

Son zamanlarda yapilan arastirmalarda, bazi flavonoidlerin siiperoksit (Tsijimoto
vd, 1993) ve hidroksil radikallerini (Zhou ve Zheng, 1991; Cottel vd, 1992; Hanasaki
vd, 1994) ortadan kaldirdigini; lipid peroksil radikallerini indirgedigini (Erben vd,
1987; Javanovic vd, 1994) ve lipid peroksidasiyonunu inhibe etdigini (Frago vd,
1987; Negre vd, 1991) ortaya koymustur.

2.9. Calismanin Amaci

Ulkemizde 87 Salvia tiirii yetismekte olup halk arasinda ada gay1, elma gay1, boz
salba, elma calbasi olarak bilinir. Yurdumuza 44 Salvia tiiriiniin Anadolu’ya
endemik olarak yayildigi goriilmiistiir. Salvia tiirleri, ilkemizde ve diinyanin bir¢ok
iilkesinde cesitli tedavi amaciyla kullanilir.

Bugiin diinyada kullanmilan bitki sayis1 Diinya Saghk Orgiitine (WHO) gore
20.000 civarindadir. Bunlardan 4000 drog yaygin bir sekilde kullanilirken yaklagik
%10’nun ticareti yapilmaktadir. Ulkemiz florasinda yaklasik olarak 10.000 kadar tiir
yetismekte ve 650 kadar1 tedavi amaciyla kullanmilmaktadir. Tibbi ve kokulu
bitkilerin ila¢ sanayi yaninda, gida ve mesrubat, parfiim ve kozmetik endiistrisi gibi
pek cok alanda kullanilmalari tiikketimlerini hizlandirmistir.

flaclarin 6nemli bir kismu bitkisel droglar ile hazirlanmaktadir. Lapamerhem,
liniment, surup gibi sekillerde rastlanmaktadir. Tibbi bitkilerin drog olarak kullanilan
kisimlan (¢igek, yaprak, kok vb.) iclerindeki etkili bilesikler sebebiyle hastaliklar1 iyi
etmektedir. Bitkiler etkili bilesiklerini belli donemlerde iiretmektedir ve yine belirli
donemlerde maksimum zenginlige ulasmaktadir. Bu sebeple her drog i¢in 6zel bir
zamanda toplama yapilmalidir. Toplanan materyal duruma goére taze veya kuru
kullanilabilir. Kuru bitkilerin bozulmasi 6nlemek i¢in 6zel sartlarda saklanmalidir.
genellikle droglar 1 yil kadar saklanabilirler, daha sonra etkilerini biiyiik kismim
kaybederler. Tibbi bitkilerin igindeki etkili bilesikleri; glikozitler, organik asitler,
alkaloidler, tanenler, sabit yaglar, ucucu yaglar, vitaminler, re¢ineli bilesikler ve

antibiyotikler olarak siniflandirabiliriz.
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Bu giine kadar Salvia tiirleri iizerinde 15 tanesi ugucu yag olmak iizere, yaklagik
34 bitkinin kimyasal bilesenleri arastirilmistir. Salvia tiirlerinin terpen, flavonoid,
antosiyanozit, saponozit, 0z, tanen, sterol, karoten ve kumarin gibi bilesikler icerdigi
tesbit edilmistir.

Salvia tiirleri lizerinde c¢ok sayida flavonoid calismasi ve tibbi calisma
mevcutken, Salvia candidissima Vahl. tiirii {izerinde bir ugucu yag calismasina
rastlanmamistir. Kullanim alaninin genis olmasi ve ugucu yag bilesenleri ile ilgili
arastirmanin olmamasi bizi bu caligmaya sevketmistir.

Bu sebeple, Salvia candidissima Vahl. bitkisinin ugucu yaglarin kimyasal
bilesiminin analizi ve hekzan, etilasetat ve etil alkol ekstreleri ile ugucu yaglarinin
toplam antioksidant aktivitelerinin, indirgenme giicii kapasitelerinin, toplam fenolik
madde miktarlarinin ve serbest radikal giderim aktivitelerinin belirlenmesi

amaclandu.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal
3.1.1. Bitkisel Materyal

Salvia candidissima Vahl. bitkisi 2003 yilinda ¢iceklenme donemi olan Temmuz
ayinda, Mugla ili Fethiye il¢esi Bayir beldesinde 1100 metre rakimdan toplanmastir.
Toplanan bitki drnekleri Mugla Universitesi herbaryumunda Dog.Dr. Omer Varol
tarafindan teshis edilmistir. Bitkilerin toprak ustii kisimlar1 gblgede kurutulduktan

sonra blender ile pargalanarak analize hazir hale getirilmistir.

3.1.2. Kullamilan Kimyasal Maddeler ve Coziiciiler

B-Karoten, linoleik asit, gallik asit, 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH),
biitillenmig hidroksi anisol (BHA), ve a-tokoferol Sigma Kimyasal’dan (St. Louis,
MO); triklorasetik asit, tween-20, FCR, kloroform, diger tiim kimyasallar ve
coziiciiler E. Merck (Darmstadt, Germany)’den temin edildi. Kullanilan kimyasallar

ve tiim ¢oziiciiler analitik safliktadir.

3.1.3. Aletler

- Clevenger Aparati ( Amerikan Farmokopisine Gore)

- Doner Buharlastirici ( Rotary Evaparotor)

- Gaz Kromatografisi (GC) ( Shimadzu GC-17AAF,V3,230V LV )

- Gaz Kromatografisi- Kiitle Spektroskopisi Sistemi (GC-MS) (Varian 2100 )
- Spektrofotometre (Dr Lange, Cadas 50 S)

- Volumetrik Nem Tayin Aparati

3.2. Yontemler
3.2.1. Nem Tayini

Destilasyon islemlerinde elde edilen ugucu yag verimini kuru baz iizerinden

hesaplamak amaciyla destilasyon islemlerinden 6nce materyalin icerdigi nem miktar
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volumetrik yontemle ve gravimetrik yontemle belirlendi. Volumetrik yontemle

yapilan nem tayini aparati Sekil 3.1’de goriilmektedir.

-~

;

Sekil 3.1. Volumetrik Nem Tayin Aparati

Volumetrik tayin i¢in 10 gram ince ince par¢alanmis materyal tam olarak tartildi,
250 mL lik bir balona konulup, tizeri 100 mL destile su ile doyurulan ksilen ilave
edilerek su miktar1 sabit kalincaya kadar geri sogutucu altinda kaynatildi. Dereceli
tiipte toplanan ksilen-su karisimi tamamen ayrildiktan sonra dip kisimda toplanan
suyun miktar1 okunup materyalin icerdigi nem miktar1 yiizde olarak hesapland: .

Gravimetrik tayin i¢in 10 gram kadar ince ince pargcalanan materyal tam olarak
tartildi ve sabit tartima getirilen bir kroze i¢ine konularak 105°C’ye ayarlanan etiivde
5 saat siireyle bekletildi. Kroze desikatorde sogutulup tartildi ve aradaki farktan nem

miktar1 yiizde olarak hesaplandi.

3.2.2. Destilasyon islemleri

Materyalin ucucu yaginin alinmasi islemi su destilasyonu yontemleriyle yapildi.
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3.2.2.1. Su Destilasyonu

Bu amacla Clevenger Aparatinda yapilan su destilasyonu islemi i¢in 400 gram
materyal 4 L lik bir balona dolduruldu ve iizerine 1,5 L su ilave edilerek 4 saat

stireyle islem siirdiiriildii. Clevenger Aparati Sekil 3.2°de goriilmektedir.

Sekil 3.2. Amerikan Farmakopisine Gore Clevenger Aparati

(Hidrodestilasyon Cihazi)

3.2.3. Yogunluk Tayini

Yogunluk tayini i¢in 1 mL’lik hassas ayarli kap kullanilmigtir. Kap dnce bos,
sonra distile su ve daha sonra da yag numunesi ile doldurularak tartilmis ve yogunluk

asagidaki formiile gore hesaplanmistir.
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Burada,
a: Bos kabin tartimi (g)
b:Su ile dolu kabin tartimi (g)
c:Yag ile dolu kabin tartimu (g)

3.2.4. Ucucu Yagin Kimyasal Analizi

Salvia candidissima Vahl. bitkisinin u¢ucu yaginin GC ve GC/MS spektrumlari,

Mugla Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Kimya boliimiinde alind.

3.2.4.1. Gaz Kromatografi (GC) Analizi

Ugucu yag icinde bulunan bilesenler Shimadzu GC-17AF marka gaz
kromatografisi kullanilarak kolonunda tutunma siirelerine gore ayrildi ve bagil

oranlarina gore degerlendirildi.

Gaz Kromatografisi Analiz Sartlar:

Kolon: DB-5 (0.25id x 30 m )
Dedektor: FID
Tasiyic1 Gaz: He
Enjeksiyon sicakligi: 250°C
Kolon sicakhigi: 45°C’de 5 dakika bekletildi. 200°C’ye 3°C/dk hizla ¢ikarildi.
200°C’de 10 dakika bekletildi.
Dedektor sicakligr: 270°C
Split orani: 1:20
Enjeksiyon miktari: 1uL
3.2.4.2. Gaz Kromatografisi—Kiitle Spektrofotometresi (GC/MS)

Ucgucu yagin GC/MS analizi i¢in Varian 2100 GC-MS cihaz1 kullanild.
Bilesenlerin aydinlatilmasinda Nist kiitiiphane verileri ve “Eight Peak Index of Mass

Spectra”, “Monoterpenes” ve “Idendification of Essential Oils by Ion Trap Mass
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Spectroscopy” adli spektrofotometre atlaslar1 kullanildi. Ayrica bilesenlerin
alikonulma siireleri goz Oniine almarak ve kuvats indeks degerleri hesaplanarak

karakterizasyon desteklendi.

GC/MS Analiz Sartlari

Kolon: Factor Four Capilary VF-5MS (30 m x 0.25mm, 0.25um)

Tasiyic1 Gaz: He

Enjeksiyon sicakligi: 250°C

Kolon sicakhigi: 45°C’de 5 dakika bekletildi. 220°C’ye 3°C/dk hizla ¢ikarildi.
220°C’de 10 dakika bekletildi.

Split orani: 1:50

Iyon kaynag: sicakligi: 150 °C

Elektron enerjisi: 70 eV

Kiitle araligi: 28-450 m/z

Scan araligi: 0.01

3.2.5. Bitkisel Ekstraktlarin Elde Edilmesi

Antioksidant aktivite belirlemek igin bitkilerin kurutularak toz haline getirilmis
toprak dstii kisimlari, artan polaritelerdeki ¢oziiciilerle soxhlet cihazi kullanilarak
ekstrakte edilmistir. Bu amacla her bitki 6rnegi kuru bazda 80 gr degirmende toz
haline getirildikten sonra sirasiyla n-hekzan, etil asetat ve etil alkol ile renkleri
acillana kadar (yaklasik 4-6 saat) ekstrakte edilmistir. Elde edilen ekstrelerin
coziiciileri diisiik basingla rotary evaporatdrde 48-49°C’de uzaklastirilmastir.
Ekstreler aktivite calismalarinda kullanilmak iizere sivi N, altinda -20 °C’ de

muhafaza edilmistir.

3.2.6. Antioksidant Aktivite Analiz Yontemleri
3.2.6.1. Toplam Antioksidant Aktivitenin Belirlenmesi

Antioksidant aktivite, linoleik asit oksidasyonundan ileri gelen konjuge dien
hidroperoksitlerin ve ugucu organik bilesiklerinin inhibisyonunun o&l¢iilmesine

dayanan B-karoten-linoleik asit sistemiyle belirlendi (Dapkevicius vd, 1998). B-
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karoten ¢ozeltisi, 1 mg B-karotenin 2 mL kloroformda ¢oziilmesiyle hazirlandi. Bu
cozeltiye 50 pg linoleik asit ve 400 mg Tween 20 ilave edildi. Kloroform rotary
evoparotorde buharlagtirildiktan sonra 200 mL hava gecirilmis destile su ile
karistirildi. Farkli konsantrasyonda ki ugucu yag ve 6ziit ¢ozeltilerinin buldugu test
tiiplerine bu emiilsiyonunun 2,5 mililitresi ilave edildi. Emiilsiyon test tiiplerine ilave
edilir edilmez spektrofotometre (Shimadzu UV-1601, Japan) kullanilarak baslangi¢
absorbanslar1 490 nm’de olgiildii. Tiipler 50 °C’de etiivde,120 dakika inkiibasyona
birakildi. B-karoten renk acilim orani (R), A esitligine gore hesaplandi:

R =In (a/b)/t (A)
Burada; In=dogal logaritma, a=baslangi¢ absorbansi, b=120 dakika inkiibasyondan
sonraki absorbans .

Antioksidant Aktivite (AA) ise 2 esitligine gore hesaplandi:

AA = [(Ryontrol = Romek) / Riontrol] X 100 (B)

3.2.6.2. Serbest Radikal Giderim Aktivitenin Belirlenmesi

Ucgucu yag ve oziitlerin serbest radikal giderim aktiviteleri 1,1-difenil-2-
pikrilhidrazil (DPPH) kullanilarak belirlendi (Cuendet vd, 1997; Kirby ve Scmidt,
1997). Farkli konsantrasyonlardaki 1 mL ugucu yag ve oziitlerin ¢ozeltisine 4 mL
ImM DPPH c¢ozeltisi ile karistirilldi ve oda sicakliginda 30 dakika inkiibasyondan
sonra 517 nm’de absorbanslar 6l¢iildii. Serbest radikal giderim aktivitesi asagidaki
esitlik kullanilarak hesaplandi:

Inhibisyon (%) = 100 — [(A; /A,) x 100 ]
Burada; Ay kontroliin absorbansi ve A; Ornegin absorbansidir (Duh ve Yen,

1997).

3.2.6.3. Toplam Fenolik Bilesik Miktarmin Belirlenmesi

Toplam fenolik bilesik miktarlar1 Folin-Ciocalteu reaktifi kullanilarak
pirokatekol esdeger olarak belirlendi (Singleton vd, 1999). 1 mg 6ziit i¢ceren 6rnek
cozeltileri destile su ile 46 mL’ye tamamlandi. Bu karisima 1 mL Folin-Ciocalteu
Reaktifi (FCR) ve 3 dk sonra %2’lik Na,COs3 cozeltisinden 3 ml ilave edildi. Karisim

2 saat siiresince oda sicakliginda calkaland1 ve orneklerin absorbanslar1 760 nm’de
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okutuldu. Oziitlerin toplam fenolik bilesik miktarlar1 standart gallik asit grafiginden

elde edilen asagidaki esitlik kullanilarak belirlendi:

A=0.004865 gallik asit (ug) + 0.001293 (R%: 0.999)
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Oziit Verimleri

Salvia candidissima Vahl. bitkisinin ugucu yagi ile hekzan, etil asetat ve etanol

Oziitlerinin verimleri Tablo 4.1’de verilmektedir.

Tablo 4.1. Salvia candidissima Vahl. bitki Oziitlerinin verimleri

Bitki Ornegi Oziit Tiirii Verim (%)
Ucucu yag 0,45
Salvia candidissima Hekzan 5,72
Etil asetat 4,10
Etanol 2,20

4.2. Ucucu Yag Uzerinde Yapilan Cahsmalar
4.2.1. Ucucu Yagin Kimyasal Bilesenleri

Salvia candidissima Vahl. bitkisinin ugucu yag bilesenlerinin aydinlatilmasi her
bir bilesenin kiitle spektrumlarinin, kiitiiphane ve literatiir verilerindeki orjinal
orneklerin kiitle spektrumlarinin karsilastirllmasiyla belirlendi. Sonuglar Tablo
4.2’de verilmektedir. Her bir bilesenin kiitle spekturumu ise, sekil 4.1-4.67°de
verilmektedir.

Kovits indeks degerlerinin belirlenmesinde, standart n-dekan ile n-undekan

alifatik hidrokarbon bilesikleri kullanildi.
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Tablo 4.2. Salvia candidissima Vahl. ugucu yaginin kimyasal bilesimleri

Pik No Bilesikler RI % Miktar1 Metod

1 o -tujen 901 Eser GC, GC-MS
2 a-pinen 907 4.89 GC, GC-MS
3 Kamfen 921 1.20 GC, GC-MS
4 trans-2-etil-2-hekzen-1-ol 947 0.40 GC-MS

5 B-pinen 952 4.93 GC, GC-MS
6 Mirsen 968 1.64 GC-MS

7 a-fellandiren 994 0.46 GC-MS

8 o -terpinen 998 Eser GC, GC-MS
9 p-simen 1000 Eser GC, GC-MS
10 1,8-sineol 1002 5.15 GC, GC-MS
11 Limonen 1004 2.06 GC, GC-MS
12 cis-osimen 1012 0.30 GC, GC-MS
13 trans-osimen 1020 Eser GC, GC-MS
14 y-terpinen 1029 0.64 GC, GC-MS
15 cis-P-terpineol 1032 0.26 GC, GC-MS
16 cis-linalool oksit 1036 0.15 GC, GC-MS
17 o,p-dimetil sitiren 1049 0.15 GC-MS

18 Terpineolen 1056 0.16 GC, GC-MS
19 trans-p-ment-2-en-1-ol 1060 0.19 GC-MS

20 Linalool 1062 0.31 GC, GC-MS
21 6-kamfenol 1070 0.06 GC-MS

22 Kamfor 1086 28.94 GC, GC-MS
23 trans-verbenol 1091 0.12 GC, GC-MS
24 Borneol 1105 9.44 GC, GC-MS
25 Terpinen-4-ol 1112 0.95 GC, GC-MS
26 o-terpineol 1119 1.52 GC, GC-MS
27 Mirtenol 1122 0.12 GC, GC-MS
28 cis-karveol 1140 0.18 GC-MS

29 Bornil asetat 1172 12.80 GC, GC-MS
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30 Timol 1173 0.08 GC, GC-MS
31 Karvakrol 1176 0.16 GC, GC-MS
32 o-terpinenil asetat 1191 0.20 GC, GC-MS
33 a-yilangen 1198 0.54 GC-MS
34 o-kopaen 1204 0.31 GC, GC-MS
35 B-kubeben 1211 0.30 GC-MS
36 o-ionon 1213 0.65 GC-MS
37 o-bourbonen 1214 0.09 GC-MS
38 o-guayen 1216 0.21 GC-MS
39 o-karyofilen 1228 5.40 GC, GC-MS
40 Germakren D 1231 0.37 GC, GC-MS
41 B-selinen 1232 Eser GC-MS
42 o-selinen 1234 0.30 GC-MS
43 o-muurolen 1235 0.07 GC-MS
44 v-kadinen 1236 Eser GC-MS
45 o-muurolen 1237 Eser GC-MS
46 [-maalen 1237 Eser GC-MS
47 o-amorfen 1238 Eser GC-MS
48 B-kadinen 1239 5.88 GC-MS
49 tau-kadinen 1245 1.84 GC-MS
50 cis-kalamenen 1246 0.23 GC-MS
51 A-kadinen 1248 0.29 GC-MS
52 o-kalakoren 1249 0.08 GC-MS
53 CisHa 1250 0.43 GC-MS
54 Spathulenol 1251 0.26 GC-MS
55 Karyofilen oksit 1252 0.61 GC, GC-MS
56 Epiglobulol 1256 0.46 GC-MS
57 Diepisedren-1-oksit 1257 0.31 GC-MS
58 Kalaren epoksit 1259 1.45 GC-MS
59 Leden oksit 1T 1261 0.11 GC-MS
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60 Aromadendren oksit 1262 0.37 GC-MS
61 Allo-aromadendren oksit II 1262 0.11 GC-MS
62 Teshis edilemedi 1271 0.27 -

63 tau-kadinol 1272 1.30 GC-MS
64 Kubenol 1274 0.09 GC-MS
65 B-eudesmol 1275 0.29 GC-MS
66 o-eudesmol 1276 0.23 GC-MS
67 [zoaromadendren epoksit 1276 1.80 GC-MS
68 trans-Z-0-bisabolene-epoksit 1283 0.22 GC-MS
69 8-sedren-13-o0l 1284 0.58 GC-MS
70 CisH40 1285 0.25 GC-MS
71 Teshis edilemedi 1289 0.28 -

72 Manoil oksit 1314 0.66 GC-MS
73 Sclareol 1325 0.29 GC-MS

Eser<%0.06
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4.2.2. Kiitle Spektrumlari
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Spectrum Plot - 25.05.2006 16:36
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Spectrum Plot - 26.05.2006 09:22
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Spectrum Plot - 25.05.2006 16:10

Specium 1A

o
100% — 34 —
.. . _
2
b
el _
o
| _
L ‘m“ i “H M\Hm ‘ | \’ ol | \“\

Sekil 4.7. a-fellandiren’in Kiitle Spektrumu

Spectrum Plot - 26.05.2006 09:28

oo TA
527115 (264100%) savia cand: wag-son.sms 26352 min. Scan; 1776 Channel 1 lon: 6315 us AIC: 3741
11s
100% [— 263 —
o 105
210
7% [~ —
7
5
®
141 %
13
s |— -
a
12
161
108
o
: 14
3

250 |- -

[ll ‘\‘ ‘HM‘\“ [ U] “ il i M I i

50 00 50 ED

Sekil 4.8. a-guayen’in Kiitle Spektrumu



Spectrum Plot - 26.05.2006 09:17

66

100% (— 306 —
.

2
e b
e[ b
70% — 211 1

o
w
| w = b
k4

41 91

50% [— 150 149 7
«
6 7 107 149
130 131 120 130
o b
81 100 e

o B
o[ b

| [ (L Lol 11| A ‘ il |

Sekil 4.9. a-ionon’in Kiitle Spektrumu

Spectrum Plot - 26.05.2006 11:58

100%

Specium 1A
BP 157 (3459=100%) salvia candi-uyag-son.sms

33,428 min. Scan: 2096 Channel: 1 lon: 4102 us RIC: 14333,

3459

142
05

157

200
1076

‘ | ‘
50 100 150

200

Sekil 4.10. a-kalakoren’in Kiitle Spektrumu



Spectrum 1A Plot - 26.05.2006 09:35

67

‘\ ‘\ \‘ L ‘\ Ml
E

——
100% 5352

©
o 2
3

.

\H\‘ \‘ L H\ H ‘
5

|
200 250

Spectrum Plot - 26.05.2006 08:57

Sekil 4.11. a-karyofilen’in Kiitle Spektrumu

Specium 1A
BP 161 (1688-100%) salvia candi-uyag-son.sms 25,782 min. Scan: 1613 Channel: 1 lon: 5411 us RIC: 14065|
161
1
100% —
105
1617
119
1351
75%
0%

Ml

A ‘\M‘I
150

200

Sekil 4.12. a-kopaen’in Kiitle Spektrumu



Spectrum Plot - 26.05.2006 16:34

68

oo A
5136 (452%100%) savia cand: wag-son.sms 37.051 min.scan Morged lon: 5439 us AIC: 10288
136
i
100% [— 2
s
o1
pe 2
@
2
105
4
7% |- —
7
w1
o
247
o
22
.
so% |— s o5 -
2 .
204 107
o
©
18
e me
i e
a1 161
1 183 iss
4
o 13 149
124 12¢ 125
I ‘ Hu H M‘HHMH I | HH‘\ ‘\H\‘\H M\H‘ | ‘\H\ [ w
o 1% 15 200

100%

BP 161 (91

Sekil 4.13. Allo-aromadendren oksit-2’nin Kiitle Spektrumu

Spectrum Plot - 26.05.2006 10:27

Spectum T

A
78-100%) salvia candi-uyagson.sms.

161

31,089 min. Scan: 1949 Channel: 1 lon: 2770 us RIC: 54675,

i1 N

105
3628 119
71

‘ H\ ‘“‘\ I
150

200

Sekil 4.14. a-muurolen’in

Kiitle Spektrumu



69

Spectrum Plot - 25.05.2006 16:02
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Spectrum Plot - 26.05.2006 10:50
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Spectrum Plot - 26.05.2006 15:36
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Spectrum Plot - 26.05.2006 10:30
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Spectrum Plot - 26.05.2006 09:37
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Spectrum Plot - 26.05.2006 16:45
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4.2.3. Salvia candidissima Vahl. bitkisinin ucucu yaginda bulunan bilesiklerden

bazilarimin yapilar
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4.3. Toplam Antioksidant Aktivitenin Belirlenmesi

Salvia candidissima Vahl. bitkisinin hekzan, etil asetat, etanol ekstreleri ile ugucu
yaglarinin ve standart maddelerin 50, 100, 200, 400 miligramlarinin f-Karoten-
linoleik asit sistemiyle belirlenen toplam antioksidant aktiviteleri Tablo 4.3’te ve

sekil 4.69°da verilmistir.

Tablo 4.3. Salvia candidissima ugucu yag ve ekstraklarinin 3-Karotene renk giderim

aktivitesi .
Ornek 50ug 100 pg 200 pg 400 pg
Hekzan 12,17%0,56 26,87%0,77 57,89+1,11 83,21+0,17
oziuti
Salvia Etil asetat 7,41%+1,18 13,3320,44 52,60+0,93 77,48%+1,07
candidiss | Oziitii
ima Etanol 27,73%x1,05 51,23%0,03 79,48+0,17 94,55+0,05
oziiti
Ucucu yag |  8,13+0,02 21,88+0,13 39,13+1,78 65,22+1,97
BHT® 82,1210,18 92,13+1,07 96,22+0,78 96,48+1,28
a-Tokoferol” 89,1310,37 96,22+0,23 96,59+1,17 97,67%+0,98

* 3 Paralel Olciimiin Standart Sapmasi. (P<0.05).
® Referans Bilesikler.
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Sekil 4.69. Salvia candidissima bitkisinin hekzan, etil asetat, etanol ve ugcucu yag
oziitleri ve standartlarin toplam antioksidant aktiviteleri
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4.4. Serbest Radikal Giderim Aktivitesinin Belirlenmesi

Salvia candidissima Vahl. bitkisinin hekzan, etil asetat, etanol ekstreleri ile ugucu
yaglarinin ve standart maddelerin serbest radikal giderim aktiviteleri DPPH radikali
kullanilarak belirlendi. Dort farkli derisimdeki Oziitlerin ve standartlarin serbest

radikal giderim aktiviteleri Tablo 4.4°de ve sekil 4.70’de verilmistir.

Tablo 4.4. Salvia Candidissima ugucu yag ve ekstraklarinin, DPPH' radikali giderim
aktivitesi *.

Ornek 0,1mg 0,2mg 0,4mg 0,8mg 1,6mg
Hekzan oziitii |25.,66+0,12 | 50,78%1,01 |90,19+£0,43 | 92,77+0,62 | 93,82+1,08

Etil asetat 12,75+0,88 | 24,62%1,78 |47,7610,49 | 80,5110,22 | 92,35%1,12
oziitu
Etanol oziitii | 41,28+0,07 | 80,88+0,32 | 93,62+0,46 | 93,72%1,13 | 94,7010,12

Salvia
Candidissima

Ucucu yag 5,1241,16 8,98+0,07 | 18,21+1,17| 25,17£0,53 | 49,7940,78

BHA® 42,5440,72 | 80,48%1,66 |94,51+0,17 | 96,7740,01 | 96,98%1,03
a-Tokoferol® 45,0710,05 | 89,1740,00 | 96,28+0,98 | 97,78+0,72 | 97,07£1,08
* 3 Paralel Olciimiin Standart Sapmast. (P<0.05).
® Referans Bilesikler.
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Sekil 4.70. Salvia candidissima bitkisinin hekzan, etil asetat, etanol ve ugucu yag
oziitleri ve standartlarin % inhibisyon degerleri
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4.5. Toplam Fenolik Madde Miktarmin Belirlenmesi

Salvia candidissima Vahl. bitkisinin hekzan, etil asetat, etanol ekstreleri ile ugucu
yaglarinin icerdigi fenolik bilesik miktarlar1 mikrogram pirokatekol esdeger olarak,
FCR reaktifi kullanarak belirlendi (Singleton vd, 1999). Her bir oziitiin 1
miligraminda bulunan fenolik bilesik miktar1 mikrogram pirokatekhol ekivalent
olarak Tablo 4.5’de verilmektedir. Bitki 6rneklerinin fenolik bilesik miktarlar1 sekil

4.71’de verilmektedir.

Tablo 4.5. Salvia candidissima ekstraklarinin toplam fenolik madde miktarlari *.

Fenolik Icerik
Ornek (ng
Pirokatekhol/mg
ekstrakt)”
Hekzan oziitii 59,19%0,13
Salvia Etil asetat 6ziitii 49,15+1,17
candidissima Etanol 6ziitii 63,27+0,01

* 3 Paralel Olciimiin Standart Sapmasi. (P<0.05).
PEs: Pirokatekol Esdegerligi

70

Mikrogram Pirokatekhol/mg ekstrakt

Hekzan Etil Asetat Etil Alkol

Sekil 4.71. Salvia candidissima ekstraklariin toplam fenolik madde miktarlart

(ug Pirokatekhol/mg ekstrakt)
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5. SONUCLAR VE TARTISMA

Salvia cinsi bitkiler ugucu yag bakimindan olduk¢a verimlidirler. Tezimize konu
olan Salvia candidissima bitkisin toprak iistii kistmlarindan hidrodestilasyon yontemi
ile ucucu yag elde edildi. Ucgucu yag bilesimlerini belirlemek icin Gaz
Kromotografisi (GC) ve Gaz Kromotografisi Kiitle Spektrometresi (GC / MS)
sistemleri kullanildi. Kesim 3.2.4’de belirtilen sartlarda gaz kromotografisinde 73
bilesen tesbit edildi. Salvia candidissima ugucu yagi alikonulma zamanlan goz
oniine alinarak referans bilesenler ile pik cakistirma yontemiyle kimlikleri belirlendi.
Bu calismalar ile gaz kromotografisinde bazi bilesenlerin kalitatif analizi ve ugucu
yagmn tiim bilesenlerinin kantitatif analizleri yapildi. Bilesenlerin kimliklerini tam
olarak tespit edebilmek icin Gaz Kromotografisi Kiitle Spektrometresi sisteminde
ayni1 kolon ve sartlarda yaptigimiz calismalarda GC’de yaptigimiz kalitatif analizlerin
dogrulanmasinin yam sira diger bilesenlerin de analizleri yapildi. Yapilan tiim bu
calismalarda Salvia candidissima ucgucu yaginda tesbit edilen 73 bilesenden 71
tanesinin tam olarak analizi yapildi. Buna gore ugucu yagin toplam % 99,451 teshis
edildi.

Salvia candidissima ugucu yaginda Kamfor (% 28,94), Bornil asetat (% 12,80),
Borneol (% 9,44), B-kadinen (% 5,88), 1,8-sineol (% 5,15), B-pinen (% 4,93) ve o-
karyofilen (% 5,40) ana bilesenler olarak tespit edildi. Salvia candidissima ugucu
yagmin bilyiik bir kism1 oksijen tasiyan monoterpenlerden olusmaktadir. Yaptigimiz
bu calismada Salvia candidissima ugucu yaginin ana bilesenlerinden Kamfor, Bornil
asetat, Borneol, 1,8-sineol, B-pinen diger Salvia tiirlerinin ugucu yaglarinda da ana
bilesen olarak gozlenmeketedir (Tepe, 2003; Senatore, 2004; Avato, 2005; Flamini,
2005).
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CH,
OH
S HC 5
Borneol Bornil asetat B-kadinen Kamfor
i@
B-pinen 1,8-sineol

Salvia candidissima bitkisinin toprak {stii kistmlarindan farkli polaritedeki
coziiciilerle elde edilen oOziitlerin serbest radikal giderim aktiviteleri de
farklilagsmustir. Ozellikle etanol ile elde edilen 6ziitiin 1,6 mg’lik ¢ozeltisi (%94,70)
sentetik antioksidan olan BHT ye (%96,98) yakin inhibisyon gostermektedir. Ayrica
hekzan ile elde edilen 6ziitiin de %93,82’lik inhibisyonu dikkate degerdir. Diger
yontemlerde de oldugu gibi iizerinde calistigimiz bitki oziitleri bir bilesenden degil
bircok bilesenin farkli miktarlarindan olusmaktadir. Dolayist ile bu karisimin sentetik
tek bir bilesenden olusan antioksidanla kiyaslanmasina karsilik elde edilen bu
sonuclara gore bu oziitlerin dogal antioksidan kaynagi olacagim da gostermektedir.

Anadoluya endemik olarak yetisen salvia candidissima toprak iistii kisimlarindan
elde edilen ugucu yaginin kimyasal bilesenlerini arastirdigimiz bu calisma, bitki
oziitlerinin antioksidatif kapasitesinin ve bitki ugucu yag bilesenlerinin belirlendigi
ilk aragtirma olmas1 agisindan olduk¢a 6nem kazanmaktadir.

Salvia candidissima ugucu yag ve diger tiim Oziitlerinin toplam antioksidant

aktiviteleri ayn1 derisimdeki BHA ve a-tokoferol standartlarinin antioksidant
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aktiviteleri ile karsilastinlmis ve sonuglar sirasiyla; Tablo 4.3 ve Sekil 4.69’da
verilmistir.

Salvia candidissima toprak tstii kismindan farkl ¢oziiciilerle elde ettigimiz tiim
oziitler ve ugucu yagimin derisimlerinin artmasiyla, antioksidant aktivitelerinin de
arttigr goriilmektedir. S.candidissima’dan elde edilen etil alkol 6ziitiiniin 400 pg’nin
inhibisyonu % 94,55 olarak hesaplanirken hekzan ile elde edilen 6ziitiin ise % 83,21
inhibisyon gostermistir. Sentetik antioksidantlar olarak kullanilan BHT (%96,48) ve
a-tokoferol (%97,67) ile karsilastirildiginda bu degerler, bir¢cok bilesenden olugmus
bir karisimin gosterdigi inhibisyon acisindan {imit verici bulunmaktadir. Bir¢ok
ucucu yagin antioksidant aktiviteleri sentetik antioksidanlara gore oldukga diisiiktiir.
Ancak iizerine calistigimiz Salvia candidissima ugucu yaginin antioksidant aktivite
ve radikal giderim aktivitesinin yiiksek olmas1 (%65,22 ve 49,79) ucucu yagda ana
bilesik olarak bulunan kamfor, bornil asetat, 1,8-sineol ve borneol gibi bilesiklerden
kaynaklanabilecegi kanaatindeyiz. Hekzan ile elde edilen oOziitte fenolik bilesiklerin
yiikksek oranda olmasi bu oOziitiin radikal giderim aktivitesini ve parelel olarakda
toplam antioksidant aktivitenin yiiksek olmasina sebep olmaktadir.

Fenoller, hidroksil gruplar icermeleri nedeniyle radikal yok etme yetenegine
sahip bilesiklerdir. Bu onemli bitki bilegenleri hidroksil gruplarindan hidrojenlerini
radikallere vererek kararli fenoksil radikalleri olustururlar ve antioksidant aktivitede
onemli rol oynarlar. Bu yilizden bitki Oziitlerinin antioksidant kapasitelerinin
tayininde fenolik bilesik miktarlarinin belirlenmesi oldukca 6nemlidir.

Salvia candidissima’dan elde edilen tiim oOziitlerin toplam fenolik bilesik
miktarlart FCR reaktifi kullanilarak, pirokatekol ekivalent olarak belirlenmistir.
Tablo 4.5°de verilen sonuglara gore, oziitler arasinda en fazla fenolik madde miktar1
Salvia candidissima’nin  etanol Oziitinde (63,27 g pirokatekol/mg 0ziit)
hesaplanirken, hekzan ile elde edilen oziitte ise (59,19 pg pirokatekol/mg 0ziit)
bulundurmaktadir. Uzerine ¢alisigimiz bu oziitlerde toplam antioksidant aktivite ile
fenolik bilesik oranmi arasinda dogru orantinin oldugu goriilmektedir. Bu durum, bu
giine kadar bir¢ok bilimcinin ortaya koydugu fenolik madde artis1 ile antioksidant
kapasitenin artmasi arasindaki dogru orantiy1 bir kez daha gostermektedir (Vinson
vd, 1998; Yildinm vd, 2000; Cakir vd 2003). Daha onceki caligmalarda bazi

aragtirmacilar bitkilerdeki fenolik madde miktar1 ile antioksidant aktivite arasinda
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boyle pozitif korelasyon bulurken (Velioglu vd, 1998, Vinson vd, 1998; Giilgin vd,
2002), bazilart ise bu iki belirleme arasinda boyle bir iliski bulunmadigimi (Maillard
vd, 1995, Bocco vd 1998, Heinonen vd, 1998) buradanda toplam antioksidant
aktivitenin her zaman fenolik madde miktarina bagli olmadigi, ancak antioksidant
aktivite belirlemede 6nemli bir parametre oldugunu soyleyebiliriz.

Aktivite caligmalarinin sonucu olarak antioksidanlarin, radikal zincir reaksiyonu
durdurmasi, gecis metal iyonlar1 baglamasi, peroksitleri ayristirmasi, indirgenme
giicli ve radikal giderimi gibi ¢esitli mekanizmalar ve pH, sicaklik, ¢oziicii gibi
reaksiyon sartlarina baghdir (Diplock, 1997). Antioksidant aktivite calismalarinda
farkli metodlarin kullanilmasinin gerekli oldugu, bir¢ok arasgtirmaci tarafindan
belirtilmistir (Frankel vd, 1994; Koleva vd, 2002). Yapilan bu ¢alismada da 6ziitlerin
antioksidant aktivitelerini tayin etmede bir metod yeterli goriilmeyip ii¢ farkh
metodun kombinasyonu ile antioksidant aktivite degerlendirilmistir. Antioksidant
aktivite, secilen metoda ve calisilan antioksidantlarin konsantrasyonuna, tiiriine ve
fizikokimyasal ozelliklerine (Koleva vd, 2002) baghh olmasina ragmen metodlar
arasinda iyi bir koreleasyon oldugu g6zlendi.

Sonuglar, Salvia candidissima ugucu yag ve tiim oziitlerinin ve 6zellikle etil alkol
ve hekzan ile elde edilen oOziitlerin kolay elde edilebilen dogal bir antioksidant
kaynag1 oldugunu, buna ilaveten eczacilik, farmasotik ve gida endiistrisinde katki
maddesi olarak kullanilabilirligini gostermektedir. Fakat bu calismada oziitlerdeki
antioksidant aktiviteden sorumlu bilesenler belirlenmemistir. Bu sebeple daha
sonraki caligmalarda bu bilesenlerin belirlenmesi ve aktivite calismalarinin in vivo
sartlarda da yapilarak sonuglarin in vitro sonuclarla bir kez daha paralel

degerlendirilmesi 6nerilmektedir.
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