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GIRESUN'DA YETIiSEN HYPERICUM PERFORATUM VE CHAMOMILLAE
ROMANAE TURLERININ BiYOLOJIK AKTIVITELERI VE FITOKIMYASAL
ICERIKLERININ BELIRLENMESI

OZET

Bu aragtirmada, Hypericum perforatum ve Chamomillae romanae bitkilerinin aseton ve
kloroform ekstraktlarinin antibakteriyal ve antioksidan aktiviteleri gibi biyolojik
aktiviteleri ile GC-MS ve HPLC cihazlar1 kullanilarak fitokimyasal i¢erikleri arastirildi.

Disk difiizyon yontemi ve MIK yontemi kullanilarak her bir ekstraktin sekiz bakteriye
kars1 antibakteriyal aktivitesi incelendi. Ekstraktlarin antioksidan aktivitesi DPPH
radikali siiplirme aktivitesi, toplam antioksidan kapasitesi, toplam fenolik icerigi, toplam
flavonoid igerigi ve Bakir (II) iyonlar1 indirgeme antioksidan kapasitesi (KUPRAK)
yontemleri kullanilarak belirlenmistir. Elde edilen sonuglar butillenmis hidroksitoluen
(BHT), Rutin, Gallik asit, Katesin, Askorbik asit gibi sentetik antioksidanlarla
karsilastirildi. Bitkilerin aseton ekstraktlar1 kloroform ekstraklarina kiyasla daha yiiksek
aktivite sergilemistir. En yiiksek antibakteriyal etki H. perforatum’un aseton ekstraktinda
B. subtilis’e kars1 14,5£2,12 mm olarak olgiilmiistiir. En yiiksek toplam antioksidan
kapasitesi H. perforatum aseton ekstraktinda 130+0,014 pg AAE/mL olarak bulunurken
en diistik toplam antioksidan kapasitesi C. romanae aseton ekstraktinda 81,37+0,011 pg
AAE/mL olarak bulunmustur. H. perforatum ve C. romanae ‘un aseton ekstraktlari
standart antioksidan madde olarak kullanilan BHT’den ¢ok daha yiliksek aktivite
sergilemistir. En yiiksek ve en diisik DPPH radikali siipiirme aktivitesi sirasityla C.
romanae aseton ekstrakt1 ve C. romanae kloroform ekstraktinda bulunmustur.

Ekstraktlarda yapilan testlerin tamamina yakininda antioksidan ve antibakteriyal aktivite
gozlemlendiginden test edilen H. perforatum ve C. romanae bitkilerinin dogal bir
antioksidan ve antibakteriyal kaynagi olabilecekleri sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Hypericum perforatum, Chamomillae romanae, Antibakteriyal
Aktivite, Antioksidan Aktivite, Fitokimyasal



DETERMINATION OF BIOLOGICAL ACTIVITIES AND PHYTOCHEMICAL
CONTENTS OF HYPERICUM PERFORATUM VE CHAMOMILLAE ROMANAE
SPECIES GROWN IN GIRESUN

SUMMARY

In this research, biological activities such as antibacterial and antioxidant activities of acetone and
chloroform extracts of Hypericum perforatum and Chamomillae romanae plants and their
phytochemical contents were investigated using GC-MS and HPLC devices.

Antibacterial activity of each extract against eight bacteria was investigated using disk
diffusion method and MIC method. Antioxidant activity of the extracts was determined
using DPPH radical scavenging activity, total antioxidant capacity, total phenolic content,
total flavonoid content and Copper (Il) ion reducing antioxidant capacity (CUPRAC)
methods. The obtained results were compared with synthetic antioxidants such as
butylated hydroxytoluene (BHT), Rutin, Gallic acid, Catechin, Ascorbic acid. Acetone
extracts of plants exhibited higher activity compared to chloroform extracts. The highest
antibacterial activity was measured as 14,5+2,12 mm in acetone extract of H. perforatum
against B. subtilis. The highest total antioxidant capacity was found as 130+0,014 pg
AAE/mL in acetone extract of H. perforatum while the lowest total antioxidant capacity
was found as 81,37+0,011 ug AAE/mL in acetone extract of C. romanae. Acetone
extracts of H. perforatum and C. romanae exhibited much higher activity than BHT used
as standard antioxidant substance. The highest and lowest DPPH radical scavenging
activity was found in acetone extract of C. romanae and chloroform extract of C.
romanae, respectively.

Since antioxidant and antibacterial activity was observed in almost all of the tests
performed on the extracts, it was concluded that the tested H. perforatum and C. romanae
plants could be a natural antioxidant and antibacterial source.

Keywords: Hypericum perforatum, Chamomillae romanae, Antibacterial Activity,
Antioxidant Activity, Phytochemical
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BOLUM 1. GIRIS

Antik caglardan beri ¢esitli efsanelerde 6nemli rol oynayan bitkiler cogu kiiltiirde de
doganin giiclii simgeleri olarak goriilmiis ve bitkilere c¢esitli mistik Ozellikler
yiiklenmistir. Ekosistemlerin en énemli 6gelerinden olan bitkiler ve insanlar doganin
dengesi icin onemli olup birbirleriyle etkilesim igerisindedirler. Insanlar ilk
caglardan itibaren sadece beslenme amaciyla degil saglik problemlerinin ¢oziimii

icinde bitkilerden yararlanmislardir [1].

Bitkilerin tedavi amacli kullammlar1 ile ilgili ilk kayitlara M.O. 5000’lerde
Mezopotamya uygarliginda rastlanmistir, bu kayitlarda yaklasik 250 bitkisel drogun
kullanildig1 belirtilmistir  [2]. Yunanlilar, Misirlilar ve Hititler de tibbi bitkileri
tedavi amagl kullanmislardir. Dioscurides'in en {inlii eseri olarak bilinen De Materia
Medica Avrupa’da 1600 yil bir kaynak kitap olarak kullanilmis olupbu kitapta 600'e
yakin bitkisel ila¢ tanimlanmistir [3].

Teknolojinin gelismesiyle birlikte yeni tedavi teknikleri gelistirilmis ve beraberinde
de yeni ilaglar hayatimiza girmistir ancak bu ilaglarin sebep oldugu tehlikeli yan
etkiler nedeniyle, bitkiler lizerinde yapilan bilimsel ¢alismalara olan ilgi artmis ve
bitkilerin biyoaktif &zellikleri daha c¢ok arastirma konusu haline gelmistir. Ilag
hammaddelerinin ¢ogunlugu direkt bitkilerden izole edilir veya dogal orjinli
maddelerin sentetik olarak diizenlenmesiyle modern tipta kullanilmaktadir.
Gelismekte olan iilkelerde niifusun % 80’1 saglik ihtiyaclarin1 karsilamada oncelikle

geleneksel tibbi bitkilerden faydalanmaktadir [4].

Diinya niifusunun yaklasik % 64’1 ¢esitli biyoaktif 6zelliklere sahip fitokimyasal
bilesenler iceren bitkileri ¢esitli hastaliklar1 tedavi etmek ya da 6nlemek amaciyla
faydalanmakta olup, bu oran gelismekte olan iilkelerde daha fazladir. Gelismis

iilkelerde ise bitkisel kokenli ilaclar regete ile satilan ilaclarin yaklagik % 25’ini



olusturmaktadir. Modern ilaglarin ¢ogu toplumlarda geleneksel olarak faydalanilan

bitkilerin arastirilmasi ile bulunmustur [5].

Geleneksel tip tedavisi uygulayan Demokratik Kongo Cumhuriyeti, Gliney Afrika ve
Tanzanya gibi bazi iilkelerde tamamlayici tip hakkinda {iiniversitelerde egitim
verilmektedir. Ornegin Bati Afrika Devletleri Ekonomik Toplulugundaki birgok
tilkenin Ttniversitelerinde, Demokratik Kongo Cumhuriyeti, Giiney Afrika ve
Tanzanya’daki eczacilik ve tip Ogrencilerinin miifredatlarinda tamamlayict tip

dersleri bulunmaktadir [2].

Diinya Saglik Orgiiti (WHO), medikal bitkiler {izerine 91 iilkede yapilan bilimsel
arastirmalara dayanarak, c¢esitli hastaliklarin tedavisi i¢in kullanilan bitkilerin

yaklagik 20.000 civarinda tiir oldugunu bildirmistir [4].

Sahip olduklar1 etkin maddelerin ¢esitli hastaliklarin tedavisinde dahili veya harici
olarak kullanilmasimna yarayan bitkiler tibbi bitki olarak adlandirilmaktadir.
Gliniimiizde tibbi bitkilerden hastalik tedavisinin yani sira parfiimeri, kozmetik,

fitoterapi, baharat gibi alanlarda da yararlanildigi goriilmektedir [6].

Bitkisel ilaglarin orijinal materyali genellikle tibbi bitkiler grubuna dahil olup bitkisel
ilaglar, islenmis ya da islenmemis bir veya birden fazla bitkinin bilesim maddesini
igeren tedavi edici Ozellikte olan triinlerdir. Bitkisel ilaglarin islenmemis bitkisel
materyal, islenmis bitkisel materyal ve tibbi sifali ot (herbal) {iriinleri olmak iizere 3

¢esidi bulunmaktadir [1].

Tiirkiye sahip oldugu iklimi ve bitki ortiisii, yiizol¢limii, cografi konumu ve tarimsal
zenginligi nedeniyle tibbi ve aromatik bitkilerin ticaretinde dnemli bir yere sahiptir.
Gelismis iilkelerdeki yerlesmis bitkisel ilag, gida, katki maddeleri, bitki kimyasallari,
kozmetik ve parflimeri sanayilerinin girdisini olugturan pek ¢ok bitkisel iirlinii veren
bitki {ilkemiz florasinda bulunmaktadir ve bu bitkiler genellikle dogadan toplanarak
pazarlanmaktadir. Tibbi ve aromatik bitkiler daha cok Akdeniz, Ege, Marmara, Dogu
Karadeniz ve Giineydogu Anadolu Boélgelerinden toplanmaktadir [1].



Tibbi ve aromatik bitkilerde iiretimin siirdiiriilebilmesi bu triinlerin beklenen miktar
ve kalitede olmasina dayanmaktadir. Tiiketici ve sanayicinin talep ettigi kaliteli iiriin
icin bitkilerin zamaninda ve dogaya zarar vermeden toplanmasi, iyilestirilmis
cesitlerin  gelistirilmesi, uygun ekolojik kosullarin belirlenmesi, hasat sonrasi
yapilmasi gerekenler ve isleme teknolojisinin belirlenmesi tibbi ve aromatik bitkiler

konusunda iiretim ve pazar olanaklarini arttiracaktir [1].

Tiirkiye’de tibbi olarak kullanilan bitkilerin sayist kesin olarak bilinmemekle
yaklasik 200 tibbi ve aromatik bitkinin ihra¢ potansiyelinin oldugu bilinmektedir.
Cigekli bitkiler ilizerinde yapilan kimyasal ve farmakolojik arastirmalar halen yeterli
olmayip, tiim bitki tiirleri diisiniildiiginde, bitkilerin, farkli ilag sekillerinde
kullanilmalar1 i¢in oldukg¢a biiylik bir potansiyel olusturduklarini gérmekteyiz.
Bununla birlikte tilkemizin bu alanda olduk¢a biiylik bir ¢alisma alanina sahip

oldugunu soyleyebiliriz [1].

Icerdikleri aktif maddeler nedeniyle dahilenyada haricen insan ve hayvanlarda
goriilen hastaliklarin tedavi edilmesinde faydalanilan bitkilere tibbi bitki adi
verilmektedir.Bitkilerle tedavinin temelini bitkilerin sentezledigi etken maddeler
(fitokimyasallar) olusturmaktadir. Bitki tarafindan iiretilen bu fitokimyasallar viicutta

bazi1 fizyolojik degisikliklere yol acarak hastaliklarin iyilesmesine neden olmaktadir

[7].

Bitkiler ile tedavi yontemine fitoterapi ad1 verilmektedir. Fitoterapi halen gelismeye
ve kullanilmaya devam etmektedir. Saglik sektoriinde ilag olarak faydalanilan ¢ok
sayida kimyasal ve {irtin bitkilerden elde edilmektedir [8]. Bitkilerin geleneksel
kullanimlarindan esinlenen ila¢g firmalar1 bazi tibbi bitkilerin aktif bilesenlerini
tanimlayip sentezlemisler ve giivenli bir doz standardizasyonu yaparak, viicuttaki
tesirlerini  dnceden tahmin etmislerdir. Onemli giivenlik testlerinden gegirip

ruhsatlandirdiktan sonra piyasaya stirmiislerdir [9].



1.1. Bitki Kimyasallar1 (Fitokimyasallar)

Bitki kimyasallar1 primer ve sekonder metabolitler olmak iizere iki gruba
ayrilmaktadir. Primer metabolitler protein, karbonhidrat, yag, vitamin olup bitkinin
biliylime, metabolizma faaliyetleri ve iireme gibi hayatsal olaylarinda rol alirken,
sekonder metabolitler primer metabolitlerden biyosentetik yolla iiretilerek bitkinin

temel hayati islevleri ile dogrudan iliskili olmayan biyolojik olaylarda rol alirlar [10].

Bitki sekonder metabolitleri giiniimiizde pek c¢ok sektorde Onemli hammadde
kaynaklaridir. Bitki sekonder metabolitler bilhassa tip ve eczacilik sektorlerinde
siklikla kullanilmasinin yani sira, fonksiyonel gida bileseni ve besin takviyesi olarak

da kullanilmaktadir [10].

Fitokimyasallar bitkilerde ikincil metabolizma {irtinii olup saglik acgisindan yararl
etkileri olan biyoaktif bilesiklerdir. Bu bilesenler bitkilerin kendine has tat, koku ve

rengin olusumasinda rol oynarlar [11].

Stephen DeFelice 1979 yilinda biyoaktif bilesik terimini ortaya atmis ve bu bilesikler
insan saghigin iyilestiren bilesikler olarak tanimlanmiglardir. Biyoaktif bilesikler
bitki, hayvan, mikroorganizma ve deniz canlilarinda ikincil metabolizma bilesenleri
olup canlilarda cesitli biyolojik etkiler sergilemektedirler. Bu bilesikler gida,
nutrasotik, kozmetik ve farmasotik tirlinlerin gelistirilmesi i¢in 6nemli kaynaklardir

[12].

Birincil matabolizma iiriinii olan karbohidrat, yag ve protein gibi matabolitler bitki
dokularinin gelisme ve olgunlasma donemlerinde kullanilir, bitkisel biyoaktif
bilesikler ise birincil metabolitlerle birlikte gelisim dongiisii sirasinda az miktarlarda
tiretilir ve bitkilerin gesitli engellerin iistesinden gelmesine ve hayatta kalmasina
yardimer olurlar. Dolayisiyla ikincil metabolitlerin, bitkilerin ekolojik strese
dayanmasi gibi konularda hayatta kalmalarina ve biiyiimelerine yardimei olduklarini

sOyleyebiliriz [12].



Biyoaktif bilesenler flavonoidler, fenolik bilesenler, glikozidler, aromatik bilesenler,
terpenoidler, alkoloidler, nitrojen iceren bilesikler ve organosiilfiir bilesiklerini iceren
cesitli smiflara ayrilirlar. Bitki materyalleri sahip olduklar1 biyoaktif bilesenler
sayesinde gida endiistrisinde, farmasotik ve terapétik alanlarda daha fazla kullanim

alani bulmaya baglamislardir [12].

Biyoaktif maddeler antioksidan, anti-bakteriyel veya anti-inflamatuar kapasiteleri ve
noroprotektif etkileri sayesinde oksidatif strese bagli kronik hastaliklarin
onlenmesine yardimci olurlar. Ayrica, biyoaktif bilesenlerden nutrasotik gida
takviyelerinin yapiminda ve Kkoruyucu gida katki maddesi olarak da
yararlanilmaktadir.  Bununla  birlikte, bu islevleri kimyasal yapilarina,

biyoaktivitelerine ve kullanim konsantrasyonlarina baglh olarak degismektedir [12].

Fitokimyasallar kuvvetli antioksidan aktiviteleri sayesinde bagirsak florasini, safra
asitlerini ve pH’y1 diizenlemekte, hem hiicre i¢i matriks yapisin1 hem de hiicreyi dis
etkenlere kars1 korumaktadirlar. Bunun disinda kanser gelisimini 6nleyen enzimlerin
aktivitelerini arttirmakta, timor ve kanser olusumuna neden olan ¢esitli maddelerin
olusumunu onleyici etkiye de sahiptirler. Fitokimyasallarin beslenme konusundaki
onemi, bilim ve teknolojideki gelisim, saglik alanindaki giderlerin yiikselmesi,
insanlarin beslenme-saglik iligkisi konularinda farkindaliginin artmasi, hayvansal
gidalarin asirt tiikketiminin saglik tizerindeki olumsuz etkilerigibi nedenlerle giderek
artmaktadir [11].

En bilinen fitokimyasal bilesikler fenolik bilesikler (polifenoller), alkaloidler,
flavonoidler, saponinler, karotenoidler, kumarinler, tokoferoller, terpenler,
izotiyosiyanatlar, siilfitler, siilforafanlar, terpenoidler, tanenler, fitosteroller,
fitoestrojenler ve indollerdir. Bu bilesiklerin antioksidan aktivitelerinin yani sira

selatlastiric1 6zellige sahip oldugu bilinmektedir [4].

Yapilan c¢aligmalarda, fitokimyasal bilesiklerin antikarsinojenik aktiviteye sahip
oldugu, kanser tedavisinde istenmeyen etkilerin azaltilmasii sagladigi ve kanser

hiicrelerini hedef alan ajanlarin neden oldugu yan etkilere karsi koruyucu bir role



sahip oldugu gosterilmistir. Yine bu bilesikler toksik maddelerin uzaklastirilmasinda
rol oynayan enzimleri uyararak timor olusumunu baglatan ya da destekleyen
transkripsiyon faktorlerini engelleyici 6zellige de sahiptirler. Aynm1 zamanda yas
ilerledik¢e ortaya ¢ikan gesitli hastaliklar1 6nleyici, antimikrobiyal, vasodilator (kan
damarlarint  genisletici),  antitrombotik  (kanin  pihtilasmasin1  Onleyici),
antienflamatuar, antiaterojen (damar sertligini 6nleyici) ve antialerjenik ajan olarak

gorev yapmaktadirlar [4].

Saponinler

s { Fenolikler
nninl

Sekil 1.1. Bitkilerdeki fitokimyasallar [13]

1.1.1. Alkaloidler

Alkaloitler, heterosiklik azot atomlar1 igeren, bazik karakterli dogal iiriinlerdir.
Alkaloid ismiazot igeren baz anlamina gelen ‘“alkali” kelimesinden tliremistir.
Alkaloidler, hayvanlar, bitkiler, bakteriler ve mantarlar gibi pek cok organizma
tarafindan dogal yollarla sentezlenir. Alkaloidlerin cogu ac1 bir tada sahiptir. Ornegin
bir alkaloit olan kinin bilinen en aci1 tada sahip maddelerden biridir ve molar

konsantrasyonda dnemli dl¢iide acidir (1x107°) [13].



Alkaloidler mikroorganizmalara (antibakteriyel ve antifungal aktivite), boceklere ve
otgullara (beslenme engelleyici) ve ayrica allelopatik olarak aktif kimyasallar
araciligiyla diger bitkilere kars1 bitkinin hayatta kalmalarini saglamalari nedeniyle

bitkinin korunmas1 ve hayatta kalmasi bakimindan 6nem fitokimyasallardir [13].

Bitkilerden elde edilen alkaloidlerin boya, baharat, ilag veya zehir olarak kullanimi
neredeyse medeniyetin baslangicina kadar uzanmaktadir. Alkaloidler, antihipertansif
etki (indol alkaloid), antiaritmik etki (kinidin, spareien), antimalaryal aktivite (kinin)
ve antikanser etkiler (dimerik indoller, vinkristin, vinblastin) gibi pek c¢ok

farmakolojik etkilere sahiptir [13].

Bazi alkaloitler (kafein ve nikotin) uyarici 6zellige sahiptir, morfin analjezik kinin

ise antimalaryal ilag olarak kullanilmaktadir [13].

1.1.2. Flavonoidler

Flavonoidler dogada yaygin olan polifenolik bilesiklerdir. 4.000'den fazla flavonoid
tanimlanmis olup, bunlarin ¢ogu sebzelerde, meyvelerde ve ¢ay, kahve ve meyveli
icecekler gibi i¢eceklerde bulunur. Flavonoidler antik ¢aglarda da tibbi tedavilerde

o6nemli bir rol oynamistir [13].

Flavonoidler bitkilerde aglikonlar, glikozidler ve metillenmis tiirevler olarak
bulunurlar. Insanlar tarafindan tiiketilen bitkilerde bu zamana kadar 4000’den fazla

flavonoid tanimlanmistir [13].

Flavonoidler, antimikrobiyal, sitotoksisite, antiinflamatuar ve antitiimor aktivite gibi
pek c¢ok biyolojik o6zellige sahip oldugundan son yillarda dikkat g¢eken bir
fitokimyasaldir. Flavonoidler insan viicudunu serbest radikallerden ve reaktif oksijen
tiirlerinden koruyabilen giiglii antioksidanlardir. Flavonoidlerin kimyasal yapisindaki
hidroksil gruplarmin ve diger 6zelliklerin konumu antioksidan ve serbest radikal
temizleme aktiviteleri agisindan 6nemlidir. Luteolin ve katesinler gibi flavonoidler, C

vitamini, E vitamini ve [-karoten gibi besin antioksidanlarindan daha 1iyi



antioksidanlardir. Flavonoidler karbonhidratlar, proteinler, lipitler ve DNA gibi
makromolekiilleri oksidatif siireclerin zararli etkilerine karsi korumada 6nemli rol

oynarlar [13].

Flavonoidlerin, anti-inflamatuar aktivite, enzim inhibisyonu, antimikrobiyal aktivite,
Ostrojenik aktivite, anti-alerjik aktivite, antioksidan aktivite, vaskiiler aktivite,
sitotoksik ve antitiimor aktivite gibi bircok yararli 6zellige sahip oldugu yapilan
caligmalarla ortaya ¢ikarilmistir [13].

1.1.3. Glikozidler

Glikozidler bitki 6z suyunda bulunan renksiz, kristal karbon, hidrojen ve oksijen
iceren (bazen nitrojen ve siilfiir de igerebilmektedirler) ve suda ¢oziinebilen bitkisel
igeriklerdir. Glikozidlerin tiroksin ve metabolizmay1 azaltici (tannik asit), kalp
tizerinde etki edici (kardiyak glikozidler), cilt rahatsizliklarinda etkin (antrasen
glikozidler), antikanser (salkon glikozidler) gibi 6zellikleri mevcuttur. Ayni zamanda
siyanojenik bir glikozid olan amigdalinin antikanser etkisi oldugu ve kullaniminin
uygun miktarlarda olmadigr durumlarda oldiiriicii etkisinin oldugu bilinmektedir

[14].

1.1.4. Tanenler

Tannik asit olarak da bilinen tanenler, polifenolik bilesikler olup; kolza, bakla, ¢ay
gibi bitkilerden elde edilen, acik sari- kahverengi toz, pul ya da siingersi bir kiitle
halindeki bi¢imsiz (amorf) maddelerdir. Tanenler genellikle bitkilerin kok, odun,
kabuk, vyaprak ve meyvelerinde bulunur ve bu dokularin gelisiminin

diizenlenmesinde rol oynarlar [15].

Kimyasal acidan bakildiginda tanenleri tanimlamak zordur ¢iinkii tanen terimi ¢esitli
oligomerleri ve polimerleri kapsamaktadir. Tanenlerin, proteinlerle (¢ogunlukla),
polisakkaritlerle (seliiloz, hemiseliiloz, pektin, vb.), alkaloidlerle, niikleik asitlerle ve

minerallerle vb. geri doniisimli ve geri doniisiimsliz kompleksler olusturma



kapasitesine sahip yiiksek molekiiler agirlikli polifenolik bilesikler olduklari
sOylenebilir [13].

Tanenler genellikle liziim, hurma, yaban mersini, ¢ay, ¢ikolata, baklagiller, Akasya
tiirleri, baklagiller, Sesbania tiirleri, otlarda, yani sorgum, misir vb. gibi meyvelerde
bulunur. Tanenlerin kronik hastaliklarin sikliginin azalmatilmasinda rol oynadiklari

caligmalarla ortaya konulmustur [13].

Tipta, 6zellikle Asya (Japon ve Cin) geleneksel tibbinda, tanen igeren bitki 6zleri
damar biiziicii olarak, ishale karsi, idrar soktiiriicii olarak, mide ve onikiparmak
bagirsagi tiimorlerine karsi, antiinflamatuar, antiseptik, antioksidan ve hemostatik

ilaglar olarak kullanilmaktadir [13].

Tanenler, boya endiistrisinde katyonik boyalar i¢in kostik olarak (tanen boyalari) ve
miirekkep tiretiminde (demir gallat miirekkebi) kullanilmaktadir. Gida endiistrisinde
tanenler sarap, bira ve meyve sularmi berraklastirmak igin kullanilir. Tanenler
endustride tekstil boyalari, meyve suyu, bira ve sarap endiistrilerinde antioksidan
olarak ve kaucukta koagulant olarak da kullanilmaktadir. Son yillarda 6zellikle AIDS
ve kanserler gibi hastaliklarda 6liim vakalarinin azalmasinda tanenlerin de rol

oynadigi ile ilgili bilimsel ¢aligmalar da mevcuttur [13].

1.1.5. Saponinler

Saponinler, bitkilerde yaygin olarak bulunan bir sekonder metabolit ¢esididir. Sabun
gibi sulu c¢ozeltilerde stabil bir kopiik olusturduklarindan dolayr saponin adi
verilmistir. Saponinler glikozlanmis steroidler, triterpenoidler ve steroid alkaloidler

gibi bilesikleri de igermektedir [13].

Saponinlerin bitkilerdeki fizyolojik rolii heniiz tam olarak aydinlatilamamistir.
Bitkilerde saponinlerin tanimlanmasi ve saponin iceren bitkilerin hayvan

hiicrelerindeki mantar ve bakteriler {izerine etkileri ile ilgili pek cok yayn



bulunurken, saponinlerin bitki hiicrelerindeki fonksiyonlari ile ilgili sadece birkag

yayin mevcuttur [13].

Saponinlerin  antimikrobiyal — o6zellik  gosterdikleri, kiiflerin  biiytimelerini
engelledikleri ve bitkileri bocek saldirilarindan koruduklar: bilinmektedir. Saponinler
bitkilerin savunma sistemlerinin bir parcasi olarak diisliniilebilir ve bu nedenle
bitkilerde bulunan fitoantisipinler veya fitoprotektanlar gibi molekiil gruplari

saponinlere dahil edilmistir [13].

Saponinlerin protozoalart ve yumusakgalar1 oOldiirdiigii, antioksidan aktivite
gosterdikleri, protein sindirimini ve bagirsaktaki vitamin ve minerallerin emilimini

bozdugu, hipoglisemiye neden oldugu ve antifungal ve antiviral olarak etki ettigi de

bildirilmistir [13].

1.1.6. Fenolikler

Fenolik bilesikler, bitkilerde en bol bulunan fitokimyasallardir. Fenoliklerin en
onemli ii¢ grubu flavonoidler, fenolik asitler ve polifenollerdir [13].

Fenolikler, hidroksil grubu (-OH) iceren bir kimyasal bilesik sinifidir; burada (-OH)
dogrudan aromatik bir hidrokarbon grubuna baghdir. Fenol (CgHsOH), fenolik

bilesikler grubunun en basit sinifi olarak kabul edilir [13].

Fenolikler bitki savunma bilesikleri olarak 6nemli bir role sahiptirler. Fenolikler,
insanlar i¢in yararli olan ¢esitli etkilere sahiptir. Serbest radikallerin neden olduklari
hastaliklara karsi koruyucu ajanlar olarak rol oynayarak antioksidan aktivite

gosterirler [13].
Flavonoidler, bitki fenollerinin en biiyilk ve en ¢ok calisilan grubudur. Fenolik

polimerler tanenler olarak bilinmekte olup hidrolize edilebilir tanenler ve

yogunlastirilmis tanenler olmak iizere 2’ye ayrilmaktadir [13].
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Fenolik bilesikler otooksidasyonun onlenmesinde rol oynar. Yapilan aragtirmalar
fenolik bilesiklerin; antiallerjik, antienflamatuar, antidiyabetik, antimikrobiyal,
antipatojenik, antiviral ve antitrombotik 6zelliklerini ve kardiyovaskiiler hastaliklar,
kanser, osteoporoz, diyabetes mellitus ve noérodejeneratif hastaliklarda koruyucu
etkilerini gostermektedir. Kilcal dolagim sisteminde gecirgenligi diizenleyici ve kan
basincini  diisiiriicii etkisi g6z Oniine alinarak bazi kaynaklarda P faktorii

(permeabilite faktorii) veya P vitamini olarak da adlandirilmaktadir [15].

Gida bileseni olarak fenolik maddeler; tat ve koku olusumundaki etkileri, renk
olusumu ve degisimine katilmalari, antimikrobiyal ve antioksidatif etki gostermeleri
ve enzim inhibisyonuna neden olmalar1 gibi etkilerinden dolay1 insan sagligi
acisindan Onemlidir. Beslenme fizyolojisi acisindan olumlu etkilerinden dolay1

fenolik bilesiklere biyoflavonoid adi da verilmektedir [15].

1.1.7. Fenolik asitler

Genel olarak serbest halde bulunmayan fenolik asitler; hidroksisinamik asitler ve

hidroksibenzoik asitler olmak tizere iki grupta incelenirler [15].

"Fenolik asitler" terimi, genel olarak, bir karboksilik asitfonksiyonel grubuna sahip
olan fenollerdir. Bitki fenolik bilesikleri hidroksillenmis aromatik halkalarla
karakterize edilirler. Bu bilesikler kardiyovaskiiler hastaliklar, iltihaplanma ve kanser
gibi c¢esitli dejeneratif hastaliklara yol acan oksidatif hasara karsi ozellikleri

acisindan incelenmistir [13].

Fenolik asit bilesikleri ve islevleri cok sayida tarimsal, biyolojik, kimyasal ve tibbi
caligmanin konusu olmustur. Son yillarda, fenolik bilesiklerin antioksidan
aktivitelerinin Onemi ve islenmis gidalarda dogal antioksidan bilesikler olarak
potansiyel kullanimlari yeni bir seviyeye ulagsmistir ve yapilan c¢aligmalar bu
bilesiklerin biyolojik etkilerinin antioksidan aktiviteleriyle iliskili oldugunu

gostermektedir [13].
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Fenolik asitlerin safra salgisin1 artirdigi, kan kolesterol ve lipit seviyelerini
diistirdiigii ve Staphylococcus aureus gibi bazi bakteri tiirlerine kars1 antimikrobiyal
etki gosterdikleri Dbildirilmistir. Fenolik asitler anti-iilser, anti-inflamatuar,
antioksidan, sitotoksik ve antitiimor, spazm Onleyici ve antidepresan gibi etkilere de

sahiptir [13].

1.1.8. Terpenoidler

Terpenoidler, bes karbonlu izopren iinitelerinden tiiretilen bir dogal iirlin smifidir.
Terpenoidlerin ¢ogu, fonksiyonel gruplari ve temel karbon iskeletleri birbirlerinden

farkli olan ¢ok halkali yapilara sahiptir [13].

Terpenoidlerin ¢ogu gida ve kozmetiklerde tat ve koku olarak kullanilmalari
nedeniyle ticari olarak ilgi ¢ekicidir. Mentol ve sklareol veya meyvelerin aromasi ve
linalool gibi ¢igeklerin kokusu tarimsal iriinlerin kalitesi ig¢in dnemlidir. Terpenler
dogada yaygin olarak bulunur, 6zellikle bitkilerde esansiyel yaglarin bilesenleri

olarak bulunurlar [13].

Yapisal olarak en ¢esitli bitki sekonder metabolitleri arasinda terpenoidlerdir. Bir¢ok
bitki, tozlagmada belirli bocekleri ¢cekmek veya bu bitkileri yiyecek olarak kullanan
belirli hayvanlar1 kovmak i¢in ugucu terpenler iiretir. Daha az ugucu ancak gii¢lii ac1
tada sahip veya toksik terpenler ayrica bazi bitkileri hayvanlar tarafindan yenmekten

korur [13].

Terpenler, bitkilerin sinyal bilesikleri ve biiyiime diizenleyicileri (fitohormonlar)
olarak 6nemli bir rol oynar. Ek olarak, terpenoidler, antikarsinojenik (6rn. perilla
alkolii), sitma oOnleyici (6rn. artemisinin), iilser Onleyici, karaciger Ooldiiriicii,
antimikrobiyal veya diliretik (6rn. Glisirizin) aktivite ve antimalaryal (artimisin) ve

antikanser (taksol) gibi tibbi 6zelliklere sahiptir [13].

12



1.2. Bitkilerin Antimikrobiyal Aktiviteleri

Antimikrobiyal aktivite, bir maddenin bakteri, virlis, mantar ve parazit gibi
mikroorganizmalar1 Oldiirme veya biiylimelerini engelleme yetenegidir. Tibbi
bitkilerde bulunan antimikrobiyal bilesikler, yiizyillardir soguk alginligindan yasami
tehdit eden enfeksiyonlara kadar cesitli hastaliklar1 tedavi etmek i¢in kullanilmistir

[16].

Son yillarda, giderek daha fazla mikroorganizmanin mevcut antibiyotiklere ve diger
antimikrobiyal ilaclara direngli hale gelmesiyle birlikte, antimikrobiyal diren¢ 6nemli
bir halk saglig1 sorunu haline gelmistir. Diinya Saglik Orgiitii, antimikrobiyal direnci
insanligin kars1 karsiya oldugu en biiylik 10 kiiresel halk sagligi tehdidinden biri
olarak tanimlamigtir. Bu baglamda, yeni ve etkili antimikrobiyal bilesiklerin

arastirilmasi son derece onemlidir [16].

Tibbi bitkiler zengin bir antimikrobiyal bilesik kaynagidir. Bitkiler, antimikrobiyal
Ozelliklere sahip pek c¢ok sekonder metabolit dretir. Bu bilesikler,
mikroorganizmalarin hiicre zarlarini veya hiicre duvarlarin1 bozarak veya metabolik

slireglerine miidahale ederek mikroorganizmalara etki etmektedir [16].

Tibbi bitkilerdeki antimikrobiyal aktivitenin onemi, bulasict hastaliklarin tedavisi
icin yeni ve etkili bilesikler kesfetme potansiyelinde yatmaktadir. Antimikrobiyal
diren¢ tehdidi artmaya devam ettikge, yeni antimikrobiyal ajanlarin gelistirilmesi
zorunludur. Tibbi bitkilerin antimikrobiyal aktivitesi arastirilarak, direncli
mikroorganizmalarla savagmaya yardimci olabilecek ve daha etkili tedavilerin

gelistirilmesine katkida bulunabilecek yeni bilesikler belirlenmektedir [16].
Bu bilesiklerin mikrooganizmalardaki etki mekanizmalar1 da degisiklik gosterebilir.

Ornegin, baz1 bilesikler mikroorganizmalarn hiicre zarmi bozarken, bazilart DNA

replikasyonlarina veya protein sentezine miidahale eder [16].
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Tibbi bitkilerin mikrobiyal enfeksiyonlarin tedavisinde kullanimi, binlerce yildir
bircok farkli kiiltlirde uygulanmaktadir. Geleneksel sifacilar ve uygulayicilar,
bakteriler, viriisler ve mantarlarin neden oldugu c¢esitli hastaliklar i¢in ilaglar
hazirlamak amaciyla yapraklar, cigekler, saplar ve kokler dahil olmak iizere tibbi
bitkilerin ¢esitli kisimlarmi kullanmuslardir. Ornegin, geleneksel Cin tibbinda,
bitkisel ilaglar yilizyillardir solunum yolu enfeksiyonlari, gastrointestinal
enfeksiyonlar ve cilt enfeksiyonlar1 dahil olmak iizere cesitli bakteriyel ve viral
enfeksiyonlar1 tedavi etmek i¢in kullanilmistir. Benzer sekilde, Hindistan'da
uygulanan gelencksel bir tip sistemi olan Ayurveda tibbinda da, tibbi bitkiler
tiberkiiloz, sitma ve tifo gibi pek ¢ok bulasicti hastaligi tedavi etmek igin
kullanilmaktadir [16].

Tibbi bitkilerin mikrobiyal enfeksiyonlarin tedavisinde geleneksel kullanimlarinin
cogu bilimsel arastirmalarla da dogrulanmistir Ancak, tibbi bitkilerin geleneksel
kullanimlarinin her zaman giivenli veya etkili olmayabileceginden bu bitkilerin tibbi
amaglar i¢in kullaniminin giivenlik ve etkililigini saglamak icin dikkatlice

diizenlenmesi ve degerlendirilmesi gerekmektedir [16].

Tibbi bitkilerle ilgili geleneksel bilgi genellikle nesilden nesile aktarilmis ve
deneyime dayali olarak zamanla iyilestirilmistir. Son yillarda, 6zellikle modern
ilaglara erisimin sinirli olabilecegi gelismekte olan iilkelerde, dogal antimikrobiyal
ajanlarin kaynagi olarak geleneksel tibbi bitkilere olan ilgi artmaktadir. Bir¢ok bilim
insani, ilaca diren¢li mikroorganizmalarin biiyliyen sorunuyla miicadele etmek icin
yeni antimikrobiyal ajanlar gelistirmek amaciyla tibbi bitkilerin potansiyelini

arastirmaktadir [16].

Bitkisel ekstrakttaki fitokimyasallarin  hekimler tarafindan recete edilen
antimikrobiyal ilaglar (antibiyotik, antifungal) arasina girme olasilig1 ¢ok yiiksektir;
bircogu insanlarda test edilmektedir. Her y1l mikroorganizmalardan tiiretilen yaklasik

iki veya li¢ antibiyotigin piyasaya siiriildiigii bildirilmektedir [17].
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Bitki metabolitleri mikroorganizma hiicrelerinde dogrudan ya da dolayli olarak
hiicrelerin  biyokimyasal siireglerini etkilemekte, fizikokimyasal biitlinliiglini
bozmaktadir. Ozellikle hidrofobik yapida olan terpenler, hiicre duvari ile etkilesime
gecerek hiicre duvar biitiinliigiinii hasara ugratmaktadir. Terpenlerin hidrofobik
0zelligi hiicre duvarindaki lipitler ile interaksiyonu lipitlerin bir arada toplanmasina
ve zarin gecirgenliginin artmasina neden olmaktadir. Dogal olarak fizikokimyasal
yapinin bozulmasi, hiicrede proton hareketi ve elektron akisinin ve dolayisiyla
tasiniminin  aksakliklarina ve hiicre igeriginin koagiilasyonuna neden olacaktir.
Herhangi bir dogal bilesenin hedef bolgeyi etkilemesiyle olusabilecek zincirleme
reaksiyonlar da hiicrenin baska bir bolgesinde benzer hiicre tahribatina neden

olabilecektir. Antimikrobiyal bilesenlerin ayrica hiicre duvarinda bulunan proteinleri

de etkiledikleri bilinmektedir [18].

Bitkilerin antimikrobiyal etkileri tizerine son yillarda yurt disinda pek ¢ok calisma
yapilmistir. Rahim ve arkadaglari (2023) Teucrium stocksianum bitkisinin
yapraklarinin hekzan, metanol, etanol ve su ekstraktlarmim Escherichia coli,
Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis, Pseudomonas aeruginosa,
Klebsiella pneumoniae gibi bakterileri inhibe ettigini bildirmistir [19].

Wasihun ve arkadaglar1 (2023) tarafindan yiiriitilmiis bir ¢alismada Calpurnia aurea
bitkisinin  yaprak ekstraktlarinin Pseudomonas aeruginosa, Streptococcus
pneumoniae ve Staphylococcus aureus iizerine kuvvetli etki gosterdikleri
kaydedilmistir [20].

Belatter ve arkadaglar1 (2021) Ficus carica’nin metanol ekstraktinin Escherichia
coli, Pseudomonas aeruginosa, Klebsiella pneumoniae ve Staphylococcus aureus

tizerinde antimikrobiyal aktivite gosterdigini belirtmistir [21].

Diinyada oldugu gibi iilkemizde de pek cok arastirmact bitkilerin antimikrobiyal
etkileri lizerine c¢alismalar yapmistir ve oldukca onemli sonuclar elde etmislerdir.
Yildirnm ve arkadaslar1 (2022) Centaurea balsamita ve Centaurea coronopifolia

bitkilerinin etanol, aseton, etil asetat, kloroform ekstraktlarinin Bacillus cereus,
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Bacillus subtilis, Escherichia coli, Staphylococcus aureus ve Salmonella

typhimurium’a kars1 etkilerini incelemistir [22].

Kahraman ve arkadaslari (2023) Cistus creticus, Erica manipuliflora, Myrtus
communis, Pistacia terebinthus ve Rosmarinus officinalis bitkilerinin hekzan,
metanol ve petrol eteri ekstraktlariin Staphylococcus aureus, Streptococcus
pneumoniae, Enterococcus faecalis, Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa ve
Klebsiella pneumoniae bakterilerine karsi 6nemli oranlarda antimikrobiyal aktivite

sergiledigini gézlemlemislerdir [23].

1.3. Bitkilerin Antioksidan Aktiviteleri

Asirt sicaklik, kuraklik, agir metaller, besin eksiklikleri ve yiiksek tuzluluk gibi
bitkiler i¢in elverigsiz kosullar, oksidatif strese neden olabilen yiiksek
konsantrasyonlarda reaktif oksijen tiirleri (ROS) olusturur. Bunu oOnlemek igin
hiicreler enzimatik ve enzimatik olmayan elementlerden olusan karmasik bir

antioksidan sisteme sahiptir [24].

Enzimatik olmayan sistemin molekiilleri, enzim inhibisyonu, serbest radikallerin
tiretiminde rol alan eser elementlerin selasyonu, reaktif tiirlerin alimi ve aktivasyonu
veya diger antioksidan savunmalar yoluyla korumanin artirilmasi gibi farkli etki

mekanizmalarina sahiptir [24].

Fenolik bilesikler, oksidatif strese karsi temel bir rol oynarlar.Bu bilesiklerin sadece
hidrojen veya elektron bagislama yetenekleri nedeniyle degil ayn1 zamanda kararl
radikal ara maddeler olduklar1 icin de antioksidan olarak hareket -ettikleri
bilinmektedir. Bitkiler gida olarak tiiketildiginde fenolik bilesiklerin insanlar
tizerinde koruyucu etkileri de bulunmaktadir. Bitki ekstraktlarindaki fenoller diisiik
konsantrasyonlarda bile 6nemli antioksidan kapasitesine sahiptir ve insanlarda
kardiyovaskiiler hastalik ve kanser gibi bazi hastaliklarin 6nlenmesiyle iliskilidir

[24].
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Gidalardaki lipitlerin oksidasyonu, sagliga zararli olabilecek istenmeyen tatlarin ve
kimyasal bilesiklerin olusumundan sorumludur. Siiperoksit dismutaz, katalaz,
glutatyon peroksidaz, feroksidaz gibi antioksidan enzimler serbest radikalleri
temizler ve viicudu stres saldirilarina karsi korur. Glutatyon, ubikinol ve iirik asit gibi
bazi antioksidanlar viicuttaki normal metabolizma sirasinda iiretilir ve bunlarin bir

kismi1 da gidalarda da mevcuttur [25].

Sentetik antioksidanlarin metabolizmalar1 ile ilgili glivenlik, toksisite ve viicut
organlari ile dokularinda olasi emilim ve birikimleri konusunda ciddi sorunlar olmasi
nedeniyle, 6zellikle dogal kaynaklardan elde edilen antioksidanlar daha fazla 6nem

kazanmustir [25].

Dogalar1 geregi, yesil bitkiler, meyveler ve sebzeler birincil dogal antioksidan
kaynaklaridir. Bitkilerdeki fitokimyasallarin beyin disfonksiyonu, kardiyovaskiiler
hastaliklar, katarakt ve kanser risklerini azalttigi bilinmektedir. Sentetiklerle
karsilastirildiginda, dogal antioksidanlarin tliketimi insan sagligi agisindan daha
iyidir ¢linkii sentetiklerininsan viicuduna kanserojen etkileri bulunmaktadir. Son
yillarda, istenmeyen etkileri nedeniyle,yeni ve gilivenli dogal antioksidan

kaynaklarma yonelik dikkat ¢ekici bir talep vardir [26].

Antioksidanlar, reaktif oksijen ve nitrojen tiirii gibi serbest radikal molekiillerinin
oksidatif zararlarina kars1 gida maddelerini ve bu gidalar tiikketen canlilart koruyan

kimyasallar ya da dogal kokenli maddelerdir [4].

Bitkilerdeki antioksidan aktivitenin ¢ogunlugu flavonlar, izoflavonlar, flavonoidler,
antosiyanin, kumarin lignanlari, katesinler ve izokatesinler gibi bilesiklerden
kaynaklanmaktadir. Antioksidan bazli ila¢ formiilasyonlari, ateroskleroz, felc,
diyabet, Alzheimer hastaligi ve kanser gibi karmagik hastaliklarin 6nlenmesi ve

tedavisi i¢in kullanilmaktadir [27].

Aerobik solunum sonucunda olusan oksijen, oksidasyon sirasinda hiicrelere biiyiik

zararlar vermektedir. Oksidatif fosforilasyon ile bir yandan oksijenden enerji
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tiretirken diger yandan da reaktif oksijen tiirleri (ROS) olusturabilmekte ve bu tiirler
toksik etki gosterebilmektedir. Dis yoriingesinde eslesmemis elektron bulunan
organik ve inorganik molekiillerle reaksiyona girebilme 6zelliginde ve yiiksek oranda

reaktif 6zellik gosteren bilesiklerserbest radikaller olarak tanimlanmaktadir [28].

Serbest radikallerin artmasina kimyasal maddeler, ¢evre kirliligi, UV ve X-isinlari,
ilaglar, viriisler, stres ve sigara dumani vs. gibi faktorler neden olmaktadir. Hazir
gidalar, alkol ve yogun egzersizler de oksijen kullannomindaki artisa sebep

olduklarindan serbest radikallerin artisinaneden olabilmektedir [28].

ROS hiicre igin ¢ok 6nemli olan lipit, protein ve DNA gibi hiicre bilesenlerinde
hasara neden olmaktadir. Canli organizmalarda serbest radikallerin neden olabilecegi
olumsuzlar1 ortadan kaldirmak ya da etkilerini yavaslatmak amaciyla antioksidan
savunma sistemleri mevcuttur. Ancak bazi durumlarda serbest radikallerin sebep
olduklar1 etkiler mevcut antioksidan savunma sistemleri tarafindan ortadan

kaldirilamadiginda oksidatif stres denen durum meydana gelmektedir [28].

Antioksidanlar ise hiicre igerisinde olusan ve hiicrelerde hasaraneden olan serbest
radikallerinbaslattiklar1 zincir reaksiyonunu durduran ya da ilerlemesini yavaslatan
molekiillerdir. Serbest radikaller toksik olduklarindan organizmalar bunlar etkisiz

hale getirmek i¢in ¢esitli savunma sistemleri gelistirmislerdir [28].

Antioksidanlar dort yolla oksidanlari etkisiz hale getirmektedir.

1.Siipirme etkisi: Oksidanlar1 daha zayif yeni bir molekiile doniistiirerek
etkisizlestirmektedir.

2. Onarma etkisi: Oksidatif hasar gérmiis biyomolekiilii onarirlar.

3. Sondiirme etkisi: Oksidanlara bir hidrojen aktararak inaktive ederler.

4. Zincir reaksiyonlarmi kirma etkisi: Hemoglobin, seruloplazmin, agir mineraller

oksidanlar1 kendilerine baglayarak inaktive ederler [28].

Bitkilerin antimikrobiyal etkileri iizerine son yillarda yurt disinda pek ¢ok calisma

yapilmistir. Hasan ve arkadaglar1 (2024) Camellia sinensis yapraklarinin antioksidan
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aktivitesini ¢alismis ve Camellia sinensis yapraklarinin kuvvetli antioksidan aktivite

gosterdigini belirtmistir [29].

Hussen ve Endalow (2023) tarafindan gergeklestirilen bir ¢alismada Vernonia
amygdalina’nin yapraklarimin sulu, etanol ve metanol ekstraktlarinin antioksidan
aktivitesi ¢aligilmigtir. Metanol ekstraktinin sulu ve etanol ekstraktlarina kiyasla daha

1yi antioksidan aktivite sergiledigini bulmuslardir [30].

Sameeh (2023)Coleus forskohlii bitkisinin ¢esitli ekstraktlarinin  antioksidan
aktivitesini ¢alismistir. Calismalar1 sonucunda biitiin ekstraktlarin degisik oranlarda
aktivite sergiledigi ve aktivitenin etanol ekstrakti > etil asetat ekstraktt > Kloroform

ekstrakti > hekzan ekstrakti seklinde siralandigin1 kaydetmistir [31].

Diinyada oldugu gibi iilkemizde de pek ¢ok arastirmaci bitkilerin antimikrobiyal
etkileri iizerine c¢aligmalar yapmistir ve olduk¢a Onemli sonuglar elde etmislerdir.
Yolbas (2024) Bellevalia pseudolongipes bitkisinin ekstraktinin kuvveti antioksidan

aktivite sergiledigini belirlemistir [32].

Birgiil ve arkadaslar1 (2024) Verbascum cheiranthifolium var. asperulum tiiriiniin
hekzan, metanol ve kloroform ekstraktlarinin antioksidan aktivitesini ¢alismis ve
bitkinin kloroform ve metanol ekstraktlarmin DPPH aktivitesi gostermedigini,

yalnizca hekzan ekstraktinin aktivite gosterdigini rapor etmislerdir [33].

Yilmaz ve arkadaslarinin (2023) gergeklestirdikleri bir ¢alismada Salvia
aucheri subsp. canescens, Salvia aytachii, Salvia heldreichiana, Salvia viridis ve

Salvia wiedemannii tiirlerinin antioksidan aktivite gosterdigi belirtilmistir [34].

Bu yiiksek lisans tezinde Giresun’da yetisen Hypericum perforatum ve Chamomillae
romanae bitkilerinin aseton ve kloroform ekstraktlarinin antibakteriyal ve
antioksidan aktiviteleri gibi biyolojik aktiviteleri ile GC-MS ve HPLC cihazlari

kullanilarak fitokimyasal iceriklerinin belirlenmesi amac¢lanmaktadir.
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1.4. Cahismalarda Kullanilan Bitkiler

1.4.1. Hypericum perforatum

Ulkemizde “kantaron” ismiyle bilinen bu tiir, Avrupa, Kuzey Afrika, Azor
Adalari, Madeira Adalar1 ve Bati Asya’da yayilis gosterir. Sari-yesil renkte
yapraklara ve parlak sar1 renkli ¢igeklere sahip ¢ok yillik bir bitkidir. Nisan ve Eyliil
aylar1 arasinda ¢igek acar ve mezofitik bolgelerde kuru habitatlar, diger yerlerde suya
yakin alanlarda yetisir. Geleneksel halk tibbinda yaygin kullanilir. Zeytinyag: ile
birlikte bu bitkinin ¢igeklerinden elde edilen kirmizi yag, yaralari iyilestirmeye

yardimeidir. Ayrica, antidepresan aktiviteye sahiptir [35].

Hypericum perforatum diinya ¢apinda 484'ten fazla tiiri barindiran Hypericum

cinsinin bir tiyesidir [36].

Antik Yunanlilar bu bitkiyi anksiyete, yara iyilesmesi, akciger sorunlari, idrar yolu
enfeksiyonlari, histeri, kanamalar, hafif gastrointestinal agrilar ve enfeksiyonlar gibi
hastaliklari iyilestirmek igin bitkisel bir tedavi olarak kullanmistir. H. perforatum’un
antifungal, antimikobakteriyel, antiinflamatuar ve antiviral aktiviteye de sahip

oldugu yapilan ¢alismalarla da ortaya ¢ikarilmistir [36].

H. perforatum bitkisinden elde edilen iriinler 6nemli ilgi gormiistiir. Besin ve
antioksidan oOzelliklere sahip fonksiyonel gidalarin gelistirilmesinde bu bitki
tirtinden faydalanilmaktadir. H. perforatum, ilag ve nutrasotik endiistrisinde siklikla
kullanilan bir bitkidir. H. perforatum (Sar1 kantaron), meyve suyu, 0ziit, ¢ay, tentiir,
oleum, toz ve graniil olarak kullanilmaktadir [37]. H. perforatum 'den iiretilen ilaglar
ve diyet takviyeleri su anda en ¢ok satan bitkisel iirlinler listesinde 37. sirada yer
almaktadir ve uluslararasi satis merkezlerinde dogal/tam gidalar/yasam tarzi

kategorisinde en ¢ok satan ilk 40 {iriinden biri olma yolundadir [36].
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1.4.2. Chamomillae romanae

Latincesi Chamomillae romanae olan papatya, papatyagiller familyasindandir.
Diinyanin en kalabalik c¢igekli bitkiler familyasidir. Sadece Tiirkiye’de 1156’dan
fazla tiirii bulunur. Anavatani Avrupa’dir. Tim Avrupa’dan Hazar kiyilarina kadar
yayilmistir. Gilinlimiizde buzullarla kapli Antarktika kitasi disinda her cografyada
yayilim gdstermistir. Ulkemizde Marmara, Ege, Trakya, Giineybati Anadolu’da
dogal kosullarda yetisir. Mayis ve Agustos aylar1 arasinda zarafeti temsil eden beyaz

renkte cicekler acan tek yillik otsu bir bitkidir [38].

Yapraklar1 hafif ac1 ve baharli bir tattadir. Zengin C vitamini icerdiginden papatya
yapraklari, diilnya mutfaginda salatalarin hem goriiniimiinii hem de lezzetini arttirmak
icin kullanilir. Balarilarinin da ¢ok sevdigi papatyalar bahar mevsiminin en parlak ve

dikkat ¢ekici ytiziidiir [38].

Saflik, masumiyet ve zarafeti simgeleyen papatya bitkisinin kullanimi en az insanlik
tarihi kadar eski ¢aglara kadar dayanir. Eski Misirlilar, papatya ¢iceklerini tanrilara
adak adama torenlerinde kullanmislardir. Ortagag Avrupa’sinda ise papatyanin
yakinlarinda yetisen bitkilere bile can verdigine inanilmistir. Bu yiizden ciftciler,
yetistirdikleri {irlinlerin arasina mutlaka Mayis Papatyast ekmislerdir. Yaz
senliklerindeki kutlamalarda papatyalardan yapilan taclar meshurdur. Yilin ilk
papatyalarinin sans getirdigine inanilmigtir. Ortagagda geng erkek cocuklar demet
demet papatyalar1 ellerinde tutarak bu sayede cabuk biiyliyeceklerine inanmislardir

[38].

Papatya bitkisinden; papatya cayi, papatya yagi, papatya tentiiri, papatya sabunu,
papatya kolonyasi, papatya ekstrakti, papatya ekstresi ve boya elde edilir. Ayrica
icerigindeki ugucu yaglarin zenginligiyle ¢ok cesitli ilaglarin muhteviyatina girmistir

[38].
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2. MATERYAL VE METOD

2.1. Cahsmada Kullanilan Test Bakterileri

Antibakteriyal aktivite c¢alismasinda kullanilan bakterilerden Proteus mirabilis
ATCC 25933, Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853, Citrobacter freundii ATCC
43864, Escherichia coli ATCC 25922, K. pneumoniae ATCC 13385, Bacillus subtilis
ATCC 6051 Giresun Universitesi Biyoloji Anabilim Dalindan; Enterococcus faecalis
ATCC 29212 Rize Universitesi Molekiiler Biyoloji Anabilim Dalindan; Salmonella
enterica serovar typhimirium ATCC 14028 Giresun il Kontrol Laboratuarindan

temin edilmistir.

2.2. Calismada Kullanilan Bitki Orneklerinin Temini

Giresun’un ilindeki aktarlardan Giresun’da yetisen Hypericum perforatum ve

Chamomillae romanae tiirleri temin edilmistir.

2.3. Bitki Ekstraktlarinin Hazirlanmasi

H. perforatum ve C. romanae bitkileri 6giitiici yardimiyla toz haline getirildi. 20’ar
g toz bitki drnegine ayri ayri 200 mL aseton ve 300 mL kloroform ¢oziiciileri ilave
edilerek calkalayicida 24 saat ekstraksiyona tabi tutulmustur. Ekstraktlar Whatman
(No:1) filtre kagidiyla filtre edilerek 40 °C’de doner buharlastiricida ¢oziiciisi
ucurulana dek bekletildi. Kat1 bitki ekstraktlar1 ilerki testler i¢in derin dondurucuda -

20 °C’de bekletildi. Ayni iglem her bitki tiirii i¢in ayr1 ayr1 uygulandi [39].
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2.4. Bitki Ekstraktlarinin Antibakteriyal Aktivitelerinin Belirlenmesi
2.4.1. Disk Difiizyon Yontemiyle Antibakteriyal Aktivitenin Belirlenmesi

Bitki ekstraktlari, DMSO ile 30 mg/mL konsantrasyonunda olacak sekilde ¢oziilerek
0.45 uM capindaki filtrelerden gegirilmistir.  Antibakteriyal aktivitenin
belirlenmesinde disk diflizyon yontemi kullanildi. Gece kiiltiiriinden 108 CFU/mL
bakteri iceren (108 CFU/mL bakteri yogunlugu 0.5 McFarland standard
konsantrasyonuna gore spektrometrede Slgiildii) 300 pL stispansiyon MHA iizerine
yayildi. MHA {izerine 5 mm capindaki steril diskler birakildi. Petri iizerindeki
disklere ayr1 ayr1 20’ser pL bitki ekstraktlari, DMSO ve gentamisin ilave edildi.
Petriler 37 °C’de 24 saat inkiibe edildi. inhibisyon zonlar1 milimetrik olarak dl¢iildii

[40,41]. Calismalar iki tekrarli yapilmstir.
2.4.2. Minimal Inhibisyon Konsantrasyonu (MiK) Degerlerinin Belirlenmesi

Calismada bitkilerin aseton ve kloroform ekstraktlarinin disk difiizyon yonteminde
aktivite belirlenen suslar (10 mm ve iizerinde inhibisyon zonu olusan) iizerine MIK
degerleri belirlendi. Ekstraktlarin 30 mg/mL’lik konsantrasyonu DMSO ile
hazirlanarak steril edildi. 96 kuyucuklu pleytler kullanildi. Kuyucuklarin her birine
95 uL MHB ve 5 pL bakteri siispansiyonu (10® CFU/mL) konuldu. 30 mg/mL
konsantrasyon iceren ekstraktlardan birinci kuyucuga 100 pL eklenerek 12.
kuyucuga kadar 100’er pL aktarilarak ekstratlarin seri diliisyonlar1 elde edildi
(14.64-30.000 pg/mL). Diger tiiplere kontrol amagli sadece MHB kondu. Tiipler 37
°C’ da 24 saat inkiibe edildikten sonra MIK degerleri kaydedildi [42].

2.5. Bitki Ekstraktlarinin Antioksidan Aktivitelerinin Belirlenmesi
2.5.1. Toplam Fenolik Icerigi

Tiiplere sirastyla 100 pL bitki ekstrakti, 4,5 mL distile su ve 100 pL Folin-Ciocalteu
ayiract (1:3 oraninda seyreltilmis) eklendi. 3 dk sonra karisima %2’lik Na,COj3
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¢ozeltisinden 300 pL ilave edildi. Karigim 760 nm’de spektrofotometrede okundu.
Calismada standart olarak gallik asit kullanildi. Toplam fenolik madde miktar1 gallik
asidin standart grafik denkleminden pg gallik asit esdegeri (GAE)/mL olarak
belirlendi. Testler ti¢ tekrarli gerceklestirildi [43].

2.5.2. Toplam Flavonoid Icerigi

Bitki ekstraktlarindan 250’ser uL tiiplere konularak tizerlerine 1,25 mL distile su ve
% 5°1ik 75 pLL. NaNQO; ilave edilerek 6 dakika oda sicakliginda bekletildi. Sonrasinda
tiiplere % 10’luk 150 pL AICl3.6H,0 ilave edilerek karisim 5 dakika daha bekletildi.
Karisima 1 M 50 pL NaOH ve 725 pL distile su eklenerek tiipler vortekslendi ve
absorbans 510 nm’de okundu. Calismada standart madde olarak katesinden
faydalanildi. Toplam flavonoid miktar1 katesinin standart grafik denkleminden pg

katesin esdegeri (QE)/mL olarak belirlendi. Testler ii¢ tekrarli yapildi [44].

2.5.3. Toplam Antioksidan Kapasitesi

0,3 mL bitki ekstrakti ile siilftirik asit, sodyum fosfat ve amonyum molibdattan
olusan karisimdan alinan 3 mL’lik ¢ozelti karistirildi. Karisim 95 °C’da 90 dk su
banyosunda inkiibe edildi ve absorbans 695 nm’de spektrofotometrede Ol¢iildii.
Sonuglar askorbik asit standart grafik denkleminden pg askorbik asit/mL olarak

hesaplandi. Testler ii¢ tekrarli olarak yiritildi [45].

2.5.4. Bakar (II) iyonu indirgeme antioksidan kapasitesi (KUPRAK)

250 pL sulu CuCl; ¢ozeltisi, alkolde hazirlanmis 250 pLL neokuprin ¢ozeltisi ve 250
pL sulu NHsAc tamponu (pH 7,0) karistirilarak {izerine incelenecek 6rnek ya da

standart ¢ozelti eklendi. 30 dk sonra, karistmin absorbansi 450 nm’de Ol¢ildii.

Sonug, absorbans-konsantrasyon tablosu olarak verilmistir [46].
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2.5.5. 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) Radikali Siipiirme Aktivitesi

20 ug/mL DPPH c¢ozeltisi metanolde ¢oziilerek giinliik hazirlandi. Bu ¢6zeltiden 1,5
mL alinarak {izerine farkli konsantrasyonlarda (250-1000 pg/mL) hazirlanan bitki
ekstraktlarindan 0,75 mL ilave edildi. 30 dakika sonra absorbans degeri
spektrofotometrede 517 nm’de Slgiildii [47]. Standart antioksidan madde olarak BHT
ve Rutin (250-1000 pg/mL) kullanildi. Testler ti¢ tekrarl yiirtitiildi.

DPPH radikal giderme aktivitesi asagidaki formiil yardimi ile hesaplandi:

DPPH Radikal Giderme Aktivitesi (%) = AOA;(;MXNO

AO: Kontroliin absorbans degeri

Al: Orek veya standardin absorbans degeri

2.6. Fitokimyasal I¢erigin Belirlenmesi

2.6.1. Gaz Kromatografisi-Kiitle Spektrometresi (GC-MS) Analizi
Gaz Kromatografisi/Kiitle Spektrometrisi (GC/MS) analiz kosullart:

Sistem: Agilent 7890A serisi, 5975C MSD sistem GC.
Kolon: HP-5MS (30 metre uzunluk x 0,25 milimetre i¢ ¢apli, %5 fenil metil siloksan,

0,25 milimikron film kalinlig1)

Sicaklik Programi: 50°C de basliyor ve 5°C/dak artisla 240°C ye ¢ikiyor.
Enjektor: 250°C

Enjeksiyon hacmi: 2 pL

Split madde: 10:1

Tastyic1 Gaz: Helyum (1,5 mL/dak)

Boliinme orani: 20

Elektron enerjisi: 70 eV

Kiitle Araligi: m/z 50-550
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GC-MS analizleri, Agilent marka, Agilent hp innowax kolonlu (0,25 milimetre i¢
capli, % 5 fenil metil siloksan, 0,25 milimikron film kalinligi) cihazi ile
gerceklestirildi. Analizde tasiyict gaz olarak helyum (Akis hizi: 1.5 mL/dak)
kullanildi. Firin 50 °C’da 5°C/dk hizla 75 °C’a, 75 °C’dan 5°C/dk hizla 150 °C’a ve
150 °C’dan 5°C/dk hizla 240 °C’a gelecek sekilde programlandi. Enjeksion hacmi 1
uL ve iyonlasma voltaji 70 eV olarak kullanildi. Sonuglar i¢in pik alanlari
hesaplanarak ayrilmis bilesenler Wiley 9-Nist 11 mass spectral database verileri ile

karsilastirilarak, sonuglar % olarak ifade edilmistir.

2.6.2. HPLC Analizi ile Baz1 Fenolik Bilesiklerin Tanimlanmasi ve Miktar
Tayini

Test edilecek fenolik bilesikler igerisinden gallik asit, kafeik asit, hesperidin ve rutin
hidrat kullanilmigtir. Her bir analitin 2 mg/mL olacak sekilde standart stok ¢ozeltileri
metanol i¢inde hazirlanmis ve karanlikta 4°C'de saklanmistir. Daha sonra 0,01, 0,02,
0,03, 0,04 ve 0,05 mg/mL olacak sekilde seyreltilen kalibrasyon denklemi igin

seyreltik standart ¢ozeltilerden cihazda okumalar gergeklestirildi.

HPLC ile ilgili kosullar asagida sunulmustur:

HPLC de analiz edilen bitki numunelerinin tiimii 2 mg/2 mL derisimindedir. HPLC
kolonunda tutunan ve ayrilan bilesiklerin alikonma zamanlar1 ve UV spektrumlari
standartlarla karsilastirilarak tanimlandi. Her analiz arasinda 10 dakika dengeleme
zamani birakildi.

Cihaz : HPLC 1200 serisi sivi kromatografisi sistemi

Dedektor : MUV (Multi UV) dedektor (280 nm dalga boyunda caligilmistir)

Kolon :Teknokroma C18 analitik kolon (250 x 4,6 mm, Sum partikiil ¢cap1)

Sicaklik : 25 °C

Akis hiz1 : 1,5 mL/dak

Enjeksiyon hacmi: 10 mL

Mobil fazlar: A) su: asetik asit (97:3, h/h) B) metanol
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Tablo 2.1. Gradyent akis uygulamasi

Zaman (dk) B %
0 0

25 67
40 90

0-25 dk araliginda B faz1 0’dan %67’e, 25-40 dk araliginda %67’den %90’a

¢ikarilmstir.
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3. ARASTIRMA BULGULARI

3.1. Antibakteriyal Aktivitenin Belirlenmesi

Antibakteriyel bilesikler, bakterilerin neden oldugu hastaliklar1 tedavi etmek igin
kullanilir. Birgok bulasict mikroorganizma sentetik ilaclara karsi direngli hale
geldiginden bitkilerin bu ilaglara alternatif olup olamayacagi konusunda pek c¢ok
calisma yapilmis ve bu ¢alismalar sonucunda bitkilerin bakteriyostatik, bakterisidal,
kemoterap6tik ve antimikrobiyal iglevler gibi cesitli islevlere sahip flavonoidler ve

fenoller gibi biyoaktif bilesenlere sahip oldugunu bulunmustur [48].

H. perforatum ve C. romanae bitkilerinin aseton ve kloroform ekstraktlarinin
antibakteriyal aktiviteleri disk difiizyon metodu kullanilarak E. faecalis, B. subtilis,
S. enterica serovar typhimirium, P. mirabilis, P. aeruginosa, C. freundii, E. coli ve
K. pneumoniae bakterilerinin ekili oldugu petrilerde meydana getirdikleri inhibisyon
zonlarinin oSlgiilerek ortalamalarinin alinmasi ve 10 mm’den fazla inhibisyon zonu

olusturan ekstraktlarin MIK degerlerinin belirlenmesi ile saptanmustr.

Calisma sonucunda elde edilen inhibisyon zonlari Tablo 3.1’de verilmistir. Bitki
ekstraktlarinin test bakterileri tlizerindeki etkisi ise Sekil 3.2 ve Sekil 3.3’de
goriilmektedir. Aseton ekstraktlar1 kloroform ekstraklarina kiyasla daha yiiksek
aktivite sergilemistir. En yiiksek antibakteriyal etki H. perforatum’un aseton
ekstraktinda B. subtilis’e kars1 14,5+2,12 mm olarak ol¢iilmiistir. Pozitif kontrol
olarak kullanilan gentamisin caligilan tiim ekstraktlardan daha yiiksek aktiviteye
sahiptir. Negatif kontrol olarak kullanilan DMSO’nun test bakterileri tizerinde

antibakteriyal aktivitesi gozlenmemistir.
Mohamed ve arkadaslar1 (2020) tarafindan gergeklestirilen bir arastirmada,

inhibisyon zon ¢ap1 > 18 mm olan bakteriler i¢in ekstraktin “duyarli’” yani yiiksek

antibakteriyal aktiviteye sahip oldugunu, 14 mm < inhibisyon zon ¢apt < 17 mm
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olanlar i¢in “orta duyarli” yani orta derecede etkili oldugunu, inhibisyon zon ¢ap1 <
14 mm olanlar i¢in ise “direngli” yani diisiik etkili oldugunu belirtmislerdir [49]. Bu
bilgiler 1s181nda, test mikroorganizmalarimin (H. perforatum aseton ekstraktinin B.
subtilis’e kars1 sergiledigi 14,5+2,12 mm’lik inhibisyon ¢ap1 disinda) ¢alisilan bitki
ekstraktlarinin tamamina direngli oldugusaptanmistir (Sekil 3.2-3.3).

Tablo 3.1. Ekstraktlarin, gentamisinin ve DMSO’nun olusturduklari inhibisyon zonlar1 (mm)

Bakteriler HPAE HPKE CRAE CRKE DMSO CN
P. mirabilis 8,5+0,70 11£1,41 8,5+0,70 10,5+0,70 - 17
ATCC 25933
Salmonella 11+0,70 940,00 9+0,00 6+0,00 - 13
enterica
serovar
typhimirium
ATCC 14028
P. aeruginosa  7,5+0,70 - - - - 11
ATCC 27853
C. freundii 8+0,00 - 6,5+0,70 - - 21
ATCC 43864
E.faecalis  11,5+2,12  6,5+0,70 10,5+0,70 6,5+0,70 - 20
ATCC 29212
E. coliATCC  8+0,00 - 7+0,00 - - 20
25922
K. - 6,5+0,70 6,5+0,70 6,5+0,70 - 19
pneumoniae
ATCC 13385
B. subtilis 14,5£2,12  11,5+2,12 8+0,00 8,5+0,70 - 33
ATCC 6051

Veriler ortalama + standart sapma (SD) olarak gésterildi (n = 2), CN: Gentamisin 10 pg/mL
HPAE: H. perforatum aseton ekstrakti; HPKE: H. perforatum kloroform ekstrakti; CRAE: C. romanae aseton
ekstrakti; CRKE: C. romanae kloroform ekstrakti

Calismada bitkilerin aseton ve kloroform ekstraktlarinin disk difiizyon yonteminde
aktivite belirlenen suslar (10 mm ve iizerinde inhibisyon zonu olusan) iizerine MIK

degerleri belirlendi. Tablo 3.2°de ekstraktlarin MIiK degerleri verilmistir. MIK
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mikroorganizmanin gelismesine engel olan en diisik antimikrobiyal madde
konsantrasyonuolarak tanimlanmaktadir [50]. MIK degerinin diisiik olmasi
antibakteriyal etkinin yiiksek oldugunu gdstermektedir. En diisiik MIK degeri H.
perforatum aseton ekstraktinda B. subtilis’e karsi 0,1171875mg/mL olarak; en
yiiksek MIK degeri ise C. romanae kloroform ekstraktinda P. mirabilis’e kars1 3,75

mg/mL olarak belirlenmistir.

Sekil 3.1. Ekstraktlarin MIK degerlerinin belirlenmesi

Tablo 3.2. Ekstraktlarin MiK degerleri (mg/mL)
Bakteriler HPAE HPKE CRAE CRKE

P. mirabilis - 1,875 - 3,75
ATCC 25933
Salmonella 0,9375 - - -

enterica serovar

typhimirium
ATCC 14028

E. faecalis 0,9375 - 1,875 -
ATCC 29212

B. subtilis 0,1171875 0,9375 - -
ATCC 6051
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@ (b) (©

(d) ) ®

Sekil 3.2. HPAE: Hypericum perforatum aseton ekstrakti; HPKE: Hypericum perforatum kloroform ekstrakti; CRAE: Chamomillae romanae aseton ekstrakti;
CRKE: Chamomillae romanae kloroform ekstrakti, Gentamisin (CN) ve DMSO’nun Proteus mirabilis (a), Salmonella enterica serovar typhimirium (b),

Pseudomonas aeruginosa (c), Citrobacter freundii (d), Escherichia coli (e) bakterileri iizerine antibakteriyal aktiviteleri
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©) (h)

Sekil 3.3. HPAE: Hypericum perforatum aseton ekstrakti; HPKE: Hypericum perforatum kloroform
ekstrakti; CRAE: Chamomillae romanae aseton ekstrakti; CRKE: Chamomillae romanae kloroform
ekstrakti, Gentamisin (CN) ve DMSO’nun Klebsiella pneumoniae (g) ve Bacillus subtilis (h)

bakterileri lizerine antibakteriyal aktiviteleri
3.2. Antioksidan Aktivite

3.2.1.Toplam Fenolik iceriginin Belirlenmesi

Fenolik  bilesikler, redoks Ozelliklerine sahip Onemli bitki bilesenleri
olupyapilarindaki hidroksil gruplar1 sayesinde serbest radikalleri temizleyerek
antioksidan aktivite gosterirler. Fenolik bilegiklerin, bitkilerdeki antioksidan

kapasitenin biiyiik bir kismini olusturdugu saptanmistir [48].
Bitki ekstraktlarin toplam fenolik igerikleri, standart grafikten elde edilen formiille

(R 0,9941) Gallik asit esdegeri (GAE) olarak hesaplandi. Bu amagla hazirlanan
gallik asit standart grafigi Sekil 3.4.'de gosterilmistir.

32



y =0,0012x
R*=0.99
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Sekil 3.4. Gallik asit standart grafigi

Toplam fenolik igerigi belirlemek i¢in hazirlanan bitki ekstraktlarinin gallik asit
esdegerleri Tablo 3.3.'de gdsterilmistir. En yiiksek fenolik igerik 161,66+ 0,003 ng
GAE/mL ile C. romanae aseton ekstraktinda gézlendi. Calisilan bitki 6rneklerinin
aseton ekstraktlarinda kloroform ekstraktlarina oranla daha yiiksek toplam fenolik
igerikleri saptanmistir. C. romanae ekstraktlariin H. perforatum ekstraktlarindan

daha yiiksek toplam fenolik icerigine sahip oldugu bulunmustur.

Tablo 3.3. Calisilan bitki ekstraktlarinin toplam fenolik igerikleri (ug GAE/mL)

Bitki Ekstrakti Toplam fenolik icerigi (ng GAE/mL)
H. perforatum aseton ekstrakti 71,66+ 0,030
H. perforatum kloroform ekstrakti 16,11+ 0,003
C.romanae aseton ekstrakt: 161,66+ 0,003
C.romanaekloroform ekstrakti 32,77+ 0,0007

Veriler ortalama + standart sapma (SD) olarak gosterildi (n = 3)

3.2.2. Toplam Flavonoid I¢ceriginin Belirlenmesi

Flavonoidler, serbest radikal temizleme ve antimikrobiyal aktiviteler de dahil olmak
lizere genis bir kimyasal ve biyolojik aktivite spektrumuna sahip olan fenolik
bilesiklerin ana gruplarindandir. Flavonoid bilesikler, antibakteriyel, antiviral, anti-
inflamatuar, antikanser ve anti-alerjik gibi gesitli biyolojik aktivitelere sahiptirler
[48].
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Katesinin standart grafiginden elde edilen dogru denklemi; y=0,0017x (R% 0,9941)
degerindedir (Sekil 3.5.) Ekstraktarin toplam flavonoid igerikleri Tablo 3.4°de
verilmistir. Calisilan bitkilerin kloroform ekstraktlar1 aseton ektraktlarina kiyasla
daha yiiksek toplam flavonoid igerigine sahiptir. Ekstraktlarin toplam flavonoid
icerikleri H. perforatum kloroform ekstrakti > C. romanae kloroform ekstrakti > H.
perforatum aseton ekstrakti > C. romanae aseton ekstrakti seklinde artis

gostermektedir.

0.4 -

035 - y=0.0017x
R2=10.99
0.3 - *
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0.15 - )/
0.1 -

0.05 -

0 50 100 150 200

Sekil 3.5. Katesin standart grafigi

Tablo 3.4. Calisilan bitki ekstraktlarinin toplam flavonoid igerigi (ug QE/mL)

Bitki Ekstrakti Toplam flavonoid icerigi (ng QE /mL)
H. perforatum aseton ekstrakti 133,86+ 0,021
H. perforatum kloroform ekstrakti 211,82+ 0,057
C. romanae aseton ekstrakti 122,47+0,002
C.romanae kloroform ekstrakt1 154,37+ 0,028

Veriler ortalama + standart sapma (SD) olarak gosterildi (n = 3)

3.2.3. Toplam Antioksidan Kapasitesinin Belirlenmesi

Toplam antioksidan kapasitesi (TAC), ekstrakt tarafindan Mo(VI)nin Mo(V)'e
indirgenmesine ve ardindan asit pH'ta yesil fosfat/Mo(V) kompleksinin olusumu
esasina dayanmaktadir [51]. Ekstraktlarin toplam antioksidan kapasiteleri askorbik
asit standart grafiginden elde edilen dogru denklemi (y=0,0029x; R 0,9966) ile
hesaplanmis (Sekil 3.6.) ve elde edilen degerler Tablo 3.5’de verilmistir.
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Sekil 3.6. Askorbik asit standart grafigi

Tablo 3.5. Calisilan bitki ekstraktlarinin toplam antioksidan kapasitesi (ug AAE/mL)

Bitki Ekstrakti Toplam antioksidan kapasitesi (ug AAE/mL)
H. perforatum aseton ekstrakti 130+0,014
H. perforatum kloroform ekstrakti 104,02+0,024
C. romanae aseton ekstrakti 81,37+0,011
C. romanaekloroform ekstrakti 102,41+0,032

Veriler ortalama + standart sapma (SD) olarak gosterildi (n = 3)

En yiiksek toplam antioksidan kapasitesi H. perforatum aseton ekstraktinda
13040,014 pg AAE/mL olarak bulunurken en diisiik toplam antioksidan kapasitesi C.
romanae aseton ekstraktinda 81,37+0,011 ug AAE/mL olarak bulunmustur.

3.2.4. KUPRAK Aktivitesinin Belirlenmesi

Kuprak testi neocuproin ve bakir iyonlar1 arasinda olusan ve 450 nm’de absorbansi

gozlenen kararli kompleksin 6lgtimiine dayanmaktadir [52].

Ekstraktlarin KUPRAK aktiviteleri Tablo 3.6’da yer almaktadir. Bitkilerin aseton
ekstraktlar1  kloroform ekstraktlarindan daha yilksek KUPRAK aktivitesi
sergilemistir. H. perforatumve C. romanae ‘un aseton ekstraktlart standart

antioksidan madde olarak kullanilan BHT den ¢ok daha yiiksek aktivite sergilemistir.
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Calisilan bitki orneklerinin ve BHT nin KUPRAK aktivitesi C. romanae aseton
ekstrakti > H. perforatum aseton ekstraktt > BHT > C. romanae kloroform ekstrakti

> H. perforatum kloroform ekstrakti seklinde artis gostermektedir.

Tablo 3.6. Ekstraktlarin ve standartlarin KUPRAK aktiviteleri

Bitki ekstrakti Konsantrasyon (pug/mL) Absorbans (nm)
H. perforatum aseton 250 0,4303+0,018
ekstrakti 500 0,814+0,020
750 1,979+0,006
1000 2,460+0,095
H. perforatum 250 0,1520+0,027
kloroform ekstrakti 500 0,3993+0,020
750 0,6526+0,037
1000 0,9643+0,024
C. romanae aseton 250 1,9276+0,042
ekstrakti 500 2,2976+0,055
750 3,3393+0,021
1000 4,1626+0,014
C. romanae 250 0,2320+0,018
kloroform ekstrakti 500 0,532+0,018
750 0,6620+0,022
1000 0,9756+0,033
BHT 250 0,7920+0,025
500 0,9512+0,012
750 1,1009+0,005
1000 1,3542+0,015

Veriler ortalama + standart sapma (SD) olarak gosterildi (n = 3)

3.2.5.DPPH Radikali Siipiirme Aktivitesinin Belirlenmesi

Ekstraktlarin DPPH radikali siipiirme aktiviteleri Tablo 3.7°de verilmistir. C.
romanae aseton ekstrakti standart antioksidan madde olarak kullanilan Rutin ve
BHT den daha yiiksek aktivite gostermistir. En yiiksek ve en diisik DPPH radikali
stipiirme aktivitesi sirastyla C. romanae aseton ekstrakti ve C. romanae kloroform
ekstraktinda bulunmustur. Bitkilerin aseton ekstraktlar1 kloroform ekstraktlarindan

daha yiiksek aktivite sergilemistir.
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Tablo 3.7. Ekstraktlarin ve standartlarin DPPH radikali siiplirme aktivitesi

Bitki ekstrakti Konsantrasyon (ng/mL) Inhibisyon (%)
H. perforatum 250 74,24+0,009
aseton ekstrakt1 500 77,53+0,009
750 83,28+0,001
1000 85,47+0,003
H. perforatum 250 28,21+0,010
kloroform ekstrakti 500 58,63+0,005
750 66,30+0,015
1000 78,08+0,002
C. romanae aseton 250 92,60+0,001
ekstrakti 500 93,69+0,0005
750 94,79+0,002
1000 95,06+0,001
C. romanae 250 17,26+0,008
kloroform ekstrakti 500 33,42+0,020
750 44,10+0,015
1000 53,42+0,009
Rutin 250 89,10+0,005
500 91,90+0,002
750 92,63+0,012
1000 93,12+0,010
BHT 250 89,15+0,013
500 90,55+0,003
750 91,25+0,010
1000 92,45+0,005

Veriler ortalama + standart sapma (SD) olarak gosterildi (n = 3)

3.3. Fitokimyasal Icerigin Belirlenmesi

3.3.1. GC-MS Analizi Sonuclar:

Bu ¢alismada elde edilen sonuglara gére, H. perforatum bitkisinin aseton ekstraktinin
GC-MS analiziyle 19 bilesik tayin edilmistir (Tablo 3.8). Bilesiklerin kromatogram
goriintiisti Sekil 3.7°de, bu bilesiklerin grafiksel dagilimi ise Sekil 3.8.’de verilmistir.
Bu ¢alismada % 55,21 oraninda tespit edilen oleik asit bilesigi, H. perforatum aseton

ekstraktinin temel bilesenini olusturmaktadir. H. perforatum aseton ekstraktinin
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icerdigi diger major bilesenler % 14,21 oraninda hekzadekanoik asit, % 8,99
oraninda oleik aldehit, % 6,54oraninda spiro[4.5]decane ve % 4,64 oraninda

metilsulfonilmetan’dir.
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Sekil 3.7. Hypericum perforatum aseton ekstraktinin GC-MS analizi kromatogrami

Tablo 3.8. Hypericum perforatum aseton ekstraktinin GC-MS analizi

Rt (min) Bilesik Ad1 Alan (%)
14,175 Metilsulfonilmetan 4,64
33,092 5-Octadecene 1,07
36,566 9,17-Octadecadienal 0,14
37,180 9-Octadecene 1,12
38,691 11,13-Dimethyl-12-tetradecen-1-ol acetate 0,40
39,847 9,12-Octadecadienoic acid 0,39
40,424 9-Nonadecene 0,24
40,891 Cyclopropaneoctanal, 2-octyl- 0,34
43,772 n-Hekzadekanoik asit 14,21
47,838 Oleik asit 55,21
48,661 1-Hexadecyne 2,03
49,149 cis-Vaccenic acid 0,11
49,498 1,2,3-propanetriyl ester 0,34
50,638 i-Propyl 9-octadecenoate 0,16
51,690 2-hydroxy-1-(hydroxymethyl)ethyl ester 1,58
52,438 Oleik aldehit 8,99
52,801 Di1-(9-Octadecenoyl)-glycerol 0,15
53,482 Spiro[4.5]decane 6,54
56,630 n-Propyl 11-octadecenoate 1,29
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Sekil 3.8. Hypericum perforatum aseton ekstraktinin GC-MS analizinin grafiksel gosterimi

H. perforatum bitkisinin kloroform ekstraktinin GC-MS analizinde 20 bilesik tayin
edilmigtir (Tablo 3.9). Bilesiklerin kromatogram goriintiisii Sekil 3.9°da, bu
bilesiklerin grafiksel dagilimi ise Sekil 3.10°da verilmistir. Bu ¢alismada % 39,63

oraninda tespit edilen metilsulfonilmetan bilesigi, H. perforatum kloroform
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ekstraktinin temel bilesenini olusturmaktadir. H. perforatum kloroform ekstraktinin
icerdigi diger major bilesenler % 34,32 oraninda oleik asit, % 4,49 oraninda n-

hekzadekanoik asit ve % 3,29 oraninda 3,7,11-Tridekatrienoik asit’dir.
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Sekil 3.9. Hypericum perforatum kloroform ekstraktinin GC-MS analizi kromatogrami

Tablo 3.9. Hypericum perforatum kloroform ekstraktinin GC-MS analizi

Rt (min) Bilesik Ad1 Alan (%)
14,139 Metilsulfonilmetan 39,63
21,264 Alpha,Beta,Beta-D3-Styrene 1,85
23,478 1,3-Benzodioxole, 5-propyl- 0,37
29,359 Phenol, 2,4-bis(1,1-dimethylethyl)- 0,23
43,269 n-Hekzadekanoik asit 4,49
45,706 13-Octadecenal 0,27
46,898 Oleik asit 34,32
47,372 cis-Vaccenic acid 2,18
49,128 Nonadeca - diene 0,40
49,261 Cyclopentadecanone, 2-hydroxy- 0,47
50,846 (S)-2-Methyl-6-heptenal 1,40
51,683 n-Propyl 11-octadecenoate 0,41
52,409 n-Propyl 9-octadecenoate 1,11
52,623 Oleyl alcohol 0,76
53,260 Propyl ester 0,68
53,431 1,2,3-propanetriyl ester 2,32
54,120 3,7,11-Tridecatrienoic acid 3,29
54,460 Heptafluorobutyrate 0,61
55,564 Heptadecene-(8)-carbonic acid-(1) 2,00
57,645 c-3-(4-Chlorophenyl)amino-r-2-methoxy-2-phenyl- 0,15

2,3,3a,4,5,6a-hexahydrofuro[2,3-b
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037 m Oleik asit

0,27 0,23

m cis-Vaceenic acid

m Nonadeca - diene

= Cyclopentadecanone, 2-hydroxy-

= (S)-2-Methyl-6-heptenal

= n-Propyl 11-octadecenoate

® n-Propyl 9-octadecenoate

= Oleyl alcohol

Propyl ester

W 1.2.3-propanetriy] ester

™ 3,7.11-Tridecatrienoic acid

Heptafluorobutyrate

Heptadecene-(8)-carbonic acid-(1)

c-3-(4-Chloropheny l)amino-r-2-
methoxy-2-phenyl-2.3.3a.4,5,6a-
hexahydrofuro[2.3-b

Sekil 3.10. Hypericum perforatum kloroform ekstraktinin GC-MS analizinin grafiksel gosterimi
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C. romanae bitkisinin aseton ekstraktinin GC-MS analizinde 13 bilesik tayin
edilmistir (Tablo 3.10). Bilesiklerin kromatogram goriintiisii Sekil 3.11°de, bu
bilesiklerin grafiksel dagilim1 ise Sekil 3.12°de verilmistir. Bu ¢alismada da % 53,51
oraninda tespit edilen oleik asit bilesigi C. romanae aseton ekstraktinin temel
bilesenini olusturmaktadir. C. romanae aseton ekstraktinin icerdigi diger major

bilesenler % 31,76 oraninda metilsulfonilmetan ve % 5,68 oraninda hekzadekanoik

.ot
asit’tir.
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Sekil 3.11. Chamomillae romanae aseton ekstraktinin GC-MS analizi kromatogram

Tablo 3.10. Chamomillae romanae aseton ekstraktinin GC-MS analizi

Rt (min) Bilesik Ad1 Alan (%)
14,738 Metilsulfonilmetan 31,76
21,353 2,3-Dimethylpyridine 1,54
23,508 1,3-Benzodioxole, 5-propyl- 0,31
25,382 Butoxyethoxyethyl acetate 0,33
29,359 Phenol, 2,4-bis(1,1-dimethylethyl)- 0,51
43,232 Hekzadekanoik asit 5,68
46,913 Oleik asit 53,51
47,350 cis-Vaccenic acid 2,37
48,572 Elaidic acid 0,21
50,720 trans-13-Octadecenoic acid 0,55
52,401 2-hydroxy-1-(hydroxymethyl)ethyl ester 1,31
52,623 Propyl ester 0,41
53,431 6-Octadecenoic acid 1,43
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®m Metilsulfonilmetan
m 2 3-Dimethylpyridine
= 1,3-Benzodioxole, 5-propyl-
B Butoxyethoxyethyl acetate
B Phenol, 2,4-bis(1,1-
dimethylethyl)-
B Hekzadekanoik asit
m Oleik asit
m cis-Vaccenic acid
= Elaidic acid
B trans-13-Octadecenoic acid
B 2-hydroxy-1-
(hy droxymethyl)ethyl ester

= Propyl ester

6-Octadecenoic acid

Sekil 3.12. Chamomillae romanae aseton ekstraktinin GC-MS analizi grafiksel gosterimi

C. romanae bitkisinin kloroform ekstraktinin GC-MS analizinde 10 bilesik tayin
edilmistir (Tablo 3.11).Bilesiklerin kromatogram goriintiisii Sekil 3.13’de, bu
bilesiklerin grafiksel dagilimi ise Sekil 3.14’de verilmistir. Bu ¢aligmada da % 55,44
oraninda tespit edilen metilsulfonilmetan bilesigi, C. romanae kloroform ekstraktinin
temel bilesenini olusturmaktadir. C. romanae kloroform ekstraktinin igerdigi diger

major bilesenler % 34,82 oraninda oleik asit ve % 5,58 oraninda hekzadekanoik

asit’tir.
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Sekil 3.13. Chamomillae romanae kloroform ekstraktinin GC-MS analizi kromatogrami

Tablo 3.11. Chamomillae romanae kloroform ekstraktinin GC-MS analizi

Rt (min) Bilesik Adi Alan(%o)
13,916 Metilsulfonilmetan 55,44
21,078 Alpha,Beta,Beta-D3-Styrene 1,05
23,345 1,3-Benzodioxole, 5-propyl- 0,29
43,254 Hekzadekanoik asit 5,58
45,565 10,13-Octadecadienoic acid 0,31
45,698 9,12-Octadecadien-1-ol 0,32
46,920 Oleik Asit 34,82
50,727 cis-Vaccenic acid 0,78
52,609 2-hydroxy-1-(hydroxymethyl)ethyl ester 0,29
53,431 n-Propyl 9-octadecenoate 1,04
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m Metilsulfonilmetan

0.29
0.78 [
1.04 H Alpha,Beta,Beta-D3-
Styrene
m 1.3-Benzodioxole, 5-
propyl-

B Hekzadekanoik asit

B 10.13-Octadecadienoic acid

m9,12-Octadecadien-1-ol

® Oleik Asit

= cis-Vaccenic acid

2-hydroxy-1-
(hydroxymethyl)ethyl ester

H n-Propyl 9-octadecenoate

Sekil 3.14.Chamomillae romanae kloroform ekstraktinin GC-MS analizi grafiksel gosterimi

GC-MS analizleri sonucunda calisilan bitkilerin aseton ekstraktlarinda temel bilesen
oleik asit iken, kloroform ekstraktlarindaki temel bilesen metilsulfonilmetan’dir.
Ayrica, H. perforatum ekstraktlarinda GC-MS analizleri sonucunda C. romanae

ekstraktlarina oranla daha fazla sayida bilesige saptanmuistir.

3.3.2. HPLC Analizi Sonuglar1

Fenolik madde miktarlar1 ve antioksidan aktiviteleri ¢esitli metotlar ile belirlenmis
olan bitkisel numunelerin, bu 6zelliklerini ortaya koyan fenolik madde profillerinin
belirlenmesi igin HPLC sisteminde kromatografik ayrimlar1 yapilmistir. Fenolik
asitlerin taninmasi ve miktarinin belirlenmesi i¢cin UV spektrumlar1 ve alikonma

zamanlar1 standartlarla karsilastirilarak  sonuglar Tablo 3.12’de  verilmistir.
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Ekstraktlarin HPLC kromatogramlari
3.18’de verilmistir.

Sekil 3.15, Sekil 3.16, Sekil 3.17 ve

Sekil

mALU 4
10+

3333 - catfeic acd
6.485 - rutin hydrale

5574

Sekil 3.15. Hypericum perforatum aseton ekstraktina ait HPLC kromatogrami

mAU
10

Sekil 3.16. Hypericum perforatum kloroform ekstraktina ait HPLC kromatogrami

3128

3,35 - caffeic acid

Sekil 3.17. Chamomillae romanae aseton ekstraktina ait HPLC kromatogrami

T T
2 4 3 8 10 12

Sekil 3.18. Chamomillae romanae kloroform ekstraktina ait HPLC kromatogrami
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Tablo 3.12. Ekstraktlarin HPLC analizleri sonuglari

Ekstrakt Fenolik madde  Ahkonma siiresi Alan Miktar
(dk) (0,002 g/2 mL
ekstraktta)

H. perforatum Gallik asit - - -

aseton ekstrakti Kafeik asit 3,333 29,73520 0,0074
Hesperidin - - -

Rutin hidrat 6,485 22,71361 0,0091
H. perforatum Gallik asit - - -
kloroform Kafeik asit - - -
ekstrakt Hesperidin - - N
Rutin hidrat - - -
C. romanae Gallik asit - - -

aseton ekstrakti Kafeik asit 3,356 74,42374 0,0021
Hesperidin - - -
Rutin hidrat - - -
C. romanae Gallik asit - - -
kloroform Kafeik asit - - -
ekstrakti Hesperidin = - -
Rutin hidrat - S -

Ekstraktlarin HPLC analizleri Tablo 3.12°de; gallik asit, kafeik asit, hesperidin ve
rutin hidrat standart grafikleri ise sirasiyla Sekil 3.19, Sekil 3.20, Sekil 3.21 ve Sekil
3.22’de verilmistir. Ekstraktlarin HPLC analizlerinde gallik asit, kafeik asit,
hesperidin ve rutin hidrat standartlar1 kullanilmistir. H. perforatum kloroform ve C.
romanae  kloroform  ekstraktlarinda  kullanilan  standartlarin  higbirine
rastlanilmamustir. H. perforatum aseton ekstraktinda 0,0074 mg kafeik asit/mg
ekstrakt ve 0,0091 mg Rutin hidrat/mg ekstrakt bulunmustur. C. romanae aseton

ekstraktinda ise 0,0021 mg kafeik asit/mg ekstrakt bulunmustur.

47



Araa
800 5
600 3 ]
400 3
200

0 T T L

] 0.0z 0.04
Amouniimedml] |

Sekil 3.19. Gallik asit standart grafigi (y=17518,56789x+2,70843;

Araa
1500

1250
1000
750
500
250

Measured point: (0.001, 29.735)
—reasured pont 180,00, 2.

0.02 0.04

Amountime’ ml

R? 0,99904)

Sekil 3.20. Kafeik asit standart grafigi (y=32491,54169x+5,54844; R* 0,99953)

Sekil 3.21. Hesperidin standart grafigi (y=1307,81007x+9,07290e™;

203>

Measured point: (0.009, 22.714) |

0.02 0.04
Amountlmeml]l |

Sekil 3.22. Rutin hidrat standart grafigi (y=2393,95162X+7,65776e'1;

48

R? 0,99903)

R%: 0,99892)



4. SONUC VE ONERILER

Bulasic1t hastaliklar kiiresel hastaliklarin % 41'ini olusturan 6nemli bir saglik
sorunudur. Bu sorunun baslica nedenlerinden biri, diinyanin bugiin kars1 karsiya
oldugu, yalnizca salginlar degil, ayn1 zamanda antibiyotik direnci pandemileri
seklinde kiiresel halk saglig1 icin ciddi bir tehdit olan antibiyotiklere karst edinilmis
bakteriyel direncin yayginlasmasidir. Antibiyotiklere karst bu direng sorunu
nedeniyle, bitkisel ilag¢ olarak kullanilan bitki tiirlerinden izole edilen biyolojik olarak
aktif bilesenler dikkat cekmektedir [53].

H. perforatum ve C. romanae bitkilerinin aseton ve kloroform ekstraktlarinin
antibakteriyal aktiviteleri disk diflizyon metodu kullanilarak incelendi. Bitkilerin
aseton ekstraktlarinin kloroform ekstraklarina kiyasla daha yiiksek aktivite
sergilemistir. En yiiksek antibakteriyal etki H. perforatum un aseton ekstraktinda B.
subtilis’e karst 14,5+2,12 mm olarak olglilmiistiir. Ekstraktlarin antibakteriyal
aktiviteleri kiyaslandiginda aseton ekstrakti kloroform ekstraktina kiyasla daha

yiiksek aktivite sergilemistir.

Calisilan  bitki  ekstraktlarinin  antioksidan aktiviteleri toplam antioksidan
kapasitesinin belirlenmesi, KUPRAK ve DPPH radikali siipiirme aktivitesi metotlar1

ile incelenmistir.

C. romanae ckstraktlarinin H. perforatum ekstraktlarindan daha yiiksek toplam
fenolik igerigine sahip oldugu bulunmustur. Ekstraktlarin toplam flavonoid igerikleri
H. perforatum kloroform ekstrakti > C. romanae kloroform ekstrakti > H.
perforatum aseton ekstrakti > C. romanae aseton ekstrakti seklinde artig
gostermektedir. En yiiksek toplam antioksidan kapasitesi H. perforatum aseton
ekstraktinda 130+0,014 olarak bulunurken en diisiik toplam antioksidan kapasitesi C.
romanae aseton ekstraktinda 81,37+0,011 olarak bulunmustur. H. perforatum ve C.
romanae ‘un aseton ekstraktlar1 standart antioksidan madde olarak kullanilan

BHT’den ¢ok daha yiiksek aktivite sergilemistir. En yiiksek ve en diisik DPPH
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radikali slipirme aktivitesi sirastyla C. romanae aseton ekstrakti ve C. romanae

kloroform ekstraktinda bulunmustur.

Bitki ekstraktlarinin KUPRAK ve DPPH radikali siiplirme aktiviteleri incelendiginde
C. romanae bitkisinin aseton ekstraktinin diger ekstraktlara oranla daha yliksek
aktivite sergiledigi gorlilmiistiir. Toplam antioksidan kapasitesinin belirlenmesi
deneyinde en yiiksek aktivite sirastyla H. perforatum aseton ve H. perforatum

kloroform ekstraktlarinda saptanmaistir.

Caligilan bitki ekstraktlarinin GC-MS analizleri ekstraktlarda major bilesenlerin oleik
asit, metilsulfonilmetan, hekzadekanoik asit ve oleik aldehit oldugunu ortaya

cikarmustr.

Oleik asit, findik ve zeytinyagi gibi cesitli bitkisel yaglarda gliseril esterleri olarak
bulunan doymamis bir yag asididir. Ticari olarak farmasétik bir ¢oziicli olarak ve
oleatlar ve losyonlarin hazirlanmasinda kullanilmaktadir. Oleik asitin antibakteriyal
Ozellige sahip oldugu da bilinmektedir [54, 55]. Oleik asidin en karakteristik
etkilerinden biri antioksidan 6zelligidir, ¢linkii antioksidan enzimlerin hem sentezini

hem de aktivitesini dogrudan diizenleyebilir [56].

Metilsiilfonilmetan, dimetil siilfon ve metil siilfon gibi isimlerle de bilinen, alternatif
tipta kullanilan bir organosiilfiir bilesigidir.Metilsiilfonilmetan, inflamasyonu
onleme, eklem/kas agrisin1 giderme ve antioksidan aktivite gibi pek ¢ok biyolojik
etkinlige sahiptir [57]. Poole ve arkadaglar1 tarafindan gergeklestirilen bir ¢aligmada,
metilsiilfonilmetanin Escherichia coli ve Salmonella enterica bakterileri iizerinde

bakteriyostatik inhibisyona neden oldugu kaydedilmistir [58].

Hekzadekanoik asit, palmitik asit olarak da isimlendirilen endiistriyel, biyolojik ve
saglik alanlarinda genis bir kullanim yelpazesine sahip olan bir doymus yag asididir.
Insan viicudunda enerji depolamak ve hiicre zarlarim giiclendirmek icin kullanilir.
Ayrica, viicutta ¢esitli biyokimyasal yollarla metabolize edilerek hormon iiretiminde

ve hiicresel fonksiyonlarda gorev almaktadir. Ipomoea eriocarpa bitkisinden elde
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edilen palmitik asitin, bakterileri inhibe ettigi ve antioksidan 6zellikler sergiledigi de

rapor edilmistir [59, 60]

Oleik aldehit, oleik asitten tiiretilen uzun zincirli bir yag aldehitidir. Bu bilesik,
antimikrobiyal, anti-inflamatuar ve antioksidan 6zellikler de dahil olmak {izere gesitli
biyolojik aktiviteleriyle dikkat gekmektedir [61]

Bitkiler tizerinde yapilan g¢alismalar bitkilerin igerdikleri fenolikler, flavonoidler,
tanenler ve proantosiyanidinler gibi fitokimyasallarin antioksidan aktiviteye sahip
olduklarin1 gostermistir. Bitkilerin antioksidan o6zellikleri hastaliklara karsi koruma
saglamaktadir [62]. Calisilan bitki ekstraktlarindaki fenolik maddelerin varligi
(kafeik asit, rutin hidrat, hesperidin ve gallik asit) HPLC cihaz ile belirlenmis olup
H. perforatum aseton ekstraktinda kafeik asit ve rutin hidrat, C. romanae aseton

ekstraktinda ise yalnizca kafeik asit saptanmustir.

Literatiirlerde H. perforatum ve C. romanae bitkileri ile yapilmis pek ¢ok c¢alisma
mevcuttur. Canpolat ve arkadaslari (2024) Nigde’den toplanan H. perforatum
bitkisinin metanol ekstraktinin antioksidan aktivite sergiledigini belirlemislerdir.
Ayrica, ¢alismalarinda H. perforatum bitkisinin metanol ekstraktinin P. aeruginosa,
E. coli, S. aureus, B. subtilis bakterilerini inhibe ettigini de belirlemislerdir. H.
perforatum bitkisinin hekzan ekstraktinin ise GC-MS analizlerinde major
bilesenlerin palmitik asit ve linoleik asit olduklarini saptamiglardir [63]. Mevcut
calismamizda H. perforatum bitkisinin aseton ekstraktinin P. aeruginosa, E. coli ve
B. subtilis bakterilerini inhibe ettiklerini, kloroform ekstraktinin ise sadece B.
subtilis’iinhibe ettigi saptanmistir. Ayrica, ¢alismamizda H. perforatum bitkisinin
aseton ve kloroform ekstraklarinin GC-MS analizlerinde major bilesenlerin oleik asit
ve metilsiilfonilmetan oldugu saptanmistir. Canpolat ve arkadaglarinin ve mevcut
calismamiz arasindaki farkliliklarin  bitki Orneklerinin  farkli cografyalardan
toplanmasindan ve ekstraksiyonda farkli ¢oziiciiler kullanilmasindan kaynaklandigi

sOylenebilir.
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Ayvaz ve arkadaslart (2023) Ordu’dan toplanan H. perforatum’unetanol ekstraktinin
DPPH radikali siipirme aktivitesi ve metal selatlama aktivitesi gibi antioksidan
aktiviteleri sergiledigini belirlemistir [64]. Mevcut ¢alismamizda H. perforatum’un
aseton ve kloroform ekstraktlarinin DPPH radikali siiplirme aktivitesine sahip

olduklar1 saptanmustir.

Afqir ve arkadaslar1 (2024) Fas’tan topladiklar1 H. perforatum’un sulu ve metanol

ekstraktlarinin antioksidan ve antibakteriyal potansiyellerini incelemislerdir [65].

Kameri ve arkadaslart Kosova’dan topladiklari Matricaria chamomilla’nin
(Chamomillae romanae’nin sinonimi) etil asetat ekstraktinin E. faecalis bakterisinde
9,7 mm inhibisyon zonu olusturdugunu bildirmistir [66]. Mevcut caligmamizda
Chamomillae romanae’nin aseton ve kloroform ekstraktlarinin E. faecalis tizerinde

strastyla 10,5 mm ve 6,5 mm inhibisyon zonu meydana getirdigi bulunmustur.

Sadat ve arkadaslar1 (2023), Ahani ve arkadaslar1 (2021) ve Poudineh ve arkadaslari
(2021) gibi arastirilar yaptiklart galigmalarda Matricaria chamomilla’nin
(Chamomillae romanae’nin sinonimi) esansiyel yaginin P. aeruginosa, E. faecalis

veS. aureus iizerinde etkili oldugunu bulmustur [67-69].

Naseer ve Noory Irak’ta yerel pazardan temin ettikleri Matricaria chamomilla’nin
(Chamomillae romanae’nin sinonimi) sulu, etanol ve hekzan ekstraktlarinin DPPH
siipiirme aktivitesi ve hidroksi radikali siiplirme aktivitesini incelemistir. Caligsmalar
sonucunda sulu ve etanol ekstraktlarinin hekzan ekstraktina oranla daha diisitk DPPH
stiplirme  aktivitesi ve hidroksi radikali siipiirme aktivitesi sergiledigini
belirlemislerdir [70]. Mevcut calismamizda ise aseton ekstraktinin kloroform
ekstraktindan daha yiiksek DPPH radikali siiplirme aktivitesi gosterdigi bulunmustur.
Yapilan ¢aligmalar 15181nda, H. perforatum ve C. romanae bitkileri dogal antioksidan
ve antibakteriyal madde kaynaklar1 olarak sentetik antioksidanlara ve antibakteriyal
maddelere bir alternatif olarak diisiiniilebilir. Bu nedenle de, bu bitkiler igerisinde
antibakteriyal ve antioksidan aktiviteden sorumlu olan maddelerin izolasyonu ile

ilgili calismalar artirilmalidir.
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OZGECMIS

Ilkokul &grenimini Aybasti Merkez ilkokulunda, ortadgrenimini Aybasti Merkez
Ortaokulunda, lise &grenimini Besikdiizi Anadolu Ogretmen Lisesinde
tamamlamistir. 1995 yilinda basladigi Ondokuz Mayis Universitesi Biyoloji
Ogretmenliginden 1999 yilinda mezun oldu. Su anda Ordu Ozel Namik Altas
Kolejinde Miidiir Yardimcist olarak ¢alismaktadir. 2023 yilinda basladig1 yiiksek

lisans egitimine hala devam etmektedir.
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