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ÖZET 

Doktora Tezi 
 

BAZI PHLOMİS TÜRLERİ ÜZERİNE FİTOKİMYASAL ARAŞTIRMA  
 

 
Mehmet Cemil ÜREN 

 
Süleyman Demirel Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 
Kimya Anabilim Dalı 

 
Danışman: Prof. Dr. Mustafa CENGİZ 

 

Bu çalışma, bazı Phlomis türleri (Phlomis armeniaca WILLD., P. nissolii L., ve P. 

pungens WILLD. var. pungens) çözücü özütlerinin (etil asetat, methanol ve su) 
antioksidan aktivitelerini ve aynı zamanda bu türlerin yağ asiti profillerinin 
araştırmayı amaçlamaktadır. Antioksidan aktivite, radikal süpürüm aktivite 
(DPPH ve ABTS), indirgeme gücü (CUPRAC ve FRAP), toplam antioksidan 
aktivite (β-karoten renk açılım ve fosfomolibdenyum yöntemleri) ve metal 
şelatlama kapasitesi testleri gibi farklı testler kullanılarak belirlendi. 
Özütlerdeki toplam fenolik, flavonoid ve saponin bileşik miktarları 
spektrofotometrik olarak tespit edildi. Ayrıca özütlerdeki fenolik bileşikler, RP-
HPLC ile belirlendi. Buna ilaveten bitkilerin uçucu yağ bileşenleri GC ve GC-MS 
ile karakterize edildi. 

Uçucu yağlarda germakren D ana bileşen olarak bulundu (%7.2-24.7). Ayrıca n-
heksadekanoik asit, heksahidrofernasil aseton, β-karyofillen ve linalool diğer 
uçucu yağ bileşenleri olarak tespit edildi. Yağ asitleri arasında, P. armeniaca ve 

P. pungens var. pungens bitkilerinde yüksek oranda C18:3 ω3 (sırasıyla; %23.14 
ve %24.64) ve C18:2 ω6 (sırasıyla; %18.01 ve %17.51) yağ asitleri tespit edildi. 
P. armeniaca ve P. pungens var. pungens uçucu yağları kaydadeğer antioksidan, 
metal şelatlama ve büyük oranda da indirgeme gücü etkisi gösterdi. Ayrıca bu 
uçucu yağlar orta derecede ABTS katyon radikal süpürüm aktivite sergiledi. 

HPLC analizlerine göre, klorogenik asit ve (+)-kateşin P. nissolii bitkisi 
özütlerinde ana bileşen olarak tespit edildi. Buna ragmen P. pungens var. 
pungens taksonunun tüm özütlerinin klorogenik asit bakımından zengin olduğu 
saptandı. Elde edilen bu sonuçlar, üç Phlomis taksonunun insan sağlığı için 
değerli bir doğal ürün olması yanında gıda, kozmetik ve ilaç uygulamaları için de 
alternatif katkı maddesi olarak kullanılabileceğini göstermektedir. 

Anahtar Kelimeler: Phlomis nissolii, Phlomis pungens var. pungens, antioksidan 
aktivite, fenolik bileşik, HPLC 

2015, 58 sayfa 
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Mehmet Cemil ÜREN 
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Department of Chemistry 
 

Supervisor: Prof. Dr. Mustafa CENGİZ 
 

This study aimed to investigate the antioxidant activity of solvent extracts (ethyl 
acetate, methanol and water) from some Phlomis species (Phlomis armeniaca 
WILLD., P. nissolii L., and P. pungens WILLD. var. pungens)as well as their fatty 
acid contents. The antioxidant capacity were evaluated using different 
established methods, specifically free radical scavenging (DPPH and ABTS), 
reducing power (FRAP and CUPRAC), total antioxidant capacity (β-carotene 
bleaching and phosphomolybdenum methods) and metal chelating activity. 
Total antioxidant components (phenolic, flavonoid and saponins) of the extracts 
were determined spectrophotometrically. In addition, phenolic components in 
these extracts were detected by using reverse phase high-performance liquid 
chromatography-diode array detector (RP-HPLC-DAD). In addition, essential 
oils of the plants were characterized using GC and GC-MS. 

Germacrene D found as the major compound for the oils (24.7-7.2%). 
Additionally, n-hexadecanoic acid, hexahydrofarnesyl acetone, β-caryophyllene, 
and linalool were other main compounds for the oils. Among the fatty acids, 
C18:3 ω3 and C18:2 ω6 were determined in high quantities in (23.14% and 
18.01%) and P. pungens var. pungens (24.64% and 17.51 %). Essential oils of P. 

armeniaca and P. pungens var. pungens showed remarkable antioxidant and 
metal chelating activities as well as their great reducing power potentials. These 
oils also showed moderate scavenging effect on ABTS radicals. 

According to HPLC analysis, chlorogenic acid and (+)-catechin found as the 
major compounds for P. nissolii, while chlorogenic acid was the major 
phytochemical for the all fractions of P. pungens var. pungens. These findings 
suggest that three Phlomis taxa are valuable source of natural agents for human 
health and could be useful as additives for food, cosmetic or pharmaceutical 
applications. 

Keywords: Phlomis nissolii, Phlomis pungens var. pungens, antioxidant activity, 
phenolics, HPLC  

2015, 58 pages 
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SİMGELER VE KISALTMALAR DİZİNİ 

ABTS 2,2 Azino-bis (3-ethylbenzothiazloine-6-sulfonic acid) 
BHA Bütillenmiş hidroksianisol 
BHT Bütillenmiş hidroksitoluen 
dk Dakika 
DPPH  1,1-difenil-2-pikrilhidrazil 
EDTAEs Etilendiamin tetraasetik asit disodyum tuzu eşdeğer 
FCR Folin-Ciocalteu Reaktifi 
FID Alev iyonizasyon dedektörü 
GAEs Gallik asit eşdeğer 
GC/MS Gaz Kromatografisi/Kütle Spektroskopisi 
m Metre 
ml Mililitre 
mm Milimetre 
nm Nanometre 
QAEs Quillaja eşdeğer 
REs   Rutin eşdeğer 
RP-HPLC Ters faz yüksek performanslı sıvı kromatografisi 
RRI Göreceli alıkonma zamanı 
TEs Troloks eşdeğer 
µg Mikrogram 
µl Mikrolitre 
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1.  GİRİŞ 

Bugün doğada yetişen 300’e yakın bitki familyasından yaklaşık 1/3’ünün uçucu 

yağ içerdiği bilinmektedir. Uçucu yağ taşıyan bitkilerin daha çok sıcak iklim 

bölgelerinde yetiştiği görülmektedir. Tropik ve subtropik bölgelerle ılıman iklim 

kuşağının sıcak yörelerinde bu kokulu bitkilerin bulunduğu tespit edilmiştir. 

Ülkemizi de içine alan Akdeniz Bölgesi ise uçucu yağ taşıyan bitkiler bakımından 

en zengin bölgelerden birini oluşturmaktadır  (Ceylan, 1996; Fakılı, 2010). 

Tıbbi ve aromatik bitkilerden daha çok çay, baharat, çeşni ve uçucu yağ kaynağı 

olarak yararlanılmaktadır. Özellikle uçucu yağların (esanslar ve eterik yağlar) ve 

aromatik ekstrelerin koku ve tat endüstrileri tarafından parfüm, gıda katkıları, 

temizlik ürünleri, kozmetik ve ilaçların terkibinde, aroma kimyasalların kaynağı 

olarak ya da doğala özdeş ve yarı sentetik yararlı aroma kimyasalların sentez 

başlangıç maddesi olarak da kullanıldığı bilinmektedir (Başer, 2000; Fakılı, 

2010). 

Doğal ürünlerin tüketimindeki artışa bağlı olarak tıbbi ve aromatik bitkilerin 

dünya pazarındaki yeri hızla artmaktadır. Önceleri doğadan toplanan bu 

bitkilere olan talebin artmasıyla birlikte tıbbi ve aromatik bitkilerin tarımına 

yönelik çalışmalara da hız verilmiştir. Bugün bir çok ülkede tıbbi ve aromatik 

bitkilerin tarımı yapılmakta ve birçok bitki türünde çeşit geliştirilmektedir. 

Ülkemizde de son yıllarda daha çok baharat olarak kullanılan ve dış satımda 

önemli payları olan tıbbi ve aromatik bitkilerin tarımına başlanmıştır. Kaliteli, 

standartlara uygun ve sürekli bir üretim için doğadan toplanan bitkilerden 

koruma-kullanma dengesi içinde yararlanılmalı ve “sürdürülebilir kullanım” 

ilkesine dikkat edilmeli; tarımı yapılan bitkilerde ise, uluslararası geçerli “özel 

tarım uygulamaları” ilkelerine uyulmalıdır. Sadece ham drog değil, ekstre ve 

uçucu yağ üretimleri de arttırılarak katma değer yaratılmaya çalışılmalıdır. 

Ülkemizde son yıllarda dış kaynaklı doğal sağlık ürünlerinin kullanımında 

büyük bir artış gözlenmektedir. Dış alımı yapılan bu ürünlerden ülkemiz 

koşullarında üretimi yapılabilecek olanların saptanması ve en kısa sürede 

üretimlerine başlanması ülke ekonomisi açısından oldukça önem arz etmektedir 

(Özgüven, 2005; Fakılı, 2010). 
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İç tüketimde kullanılan ve dış satımı yapılan tıbbi ve aromatik bitkilerde üretimi 

arttırmak ve istenen kalitede ürünü elde edebilmek için doğadan toplamaların 

sürdürülebilirlik ilkesine dayalı olarak floraya zarar vermeden yapılması, bitki 

toplayıcıların eğitilmesi, talebi fazla olan bitkilerin kültüre alınması, yetiştirme 

tekniklerinin her bitkiye ve ekolojik koşullara göre saptanması, yurt dışında 

geliştirilmiş ve ülkemiz ekolojik koşullarına adapte olabilecek çeşitlerin 

getirtilerek ülkemiz iklim koşullarında denenmesi, bu bitki grubunun en önemli 

sorunlardan biri olan tohumluk temini için kurumsal alt yapının oluşturulması, 

çeşit geliştirmeye yönelik ıslah çalışmalarının desteklenmesi, hasat sonrası 

işlemler, depolama ve nakliyede uygun şartların sağlanması büyük önem arz 

etmektedir. Bu koşullar yerine getirildiğinde dünya pazarına istediği kalite ve 

standartta ürün elde etmek hiç de zor olmayacaktır (Bayram vd., 2010; Fakılı, 

2010). 

Türkiye değişik iklim ve ortam koşullarına sahip olması ve üç floristik bölgenin 

birleştiği bir kesimde bulunması nedeniyle bitki türü bakımından Avrupa 

ülkelerinden daha zengindir. Ülkemiz florasında yaklaşık olarak 10.000 kadar 

tür yetişmekte ve bunlardan 650 kadarı halk hekimliğinde tedavi amacıyla 

kullanılmaktadır. Ülkemizde bitkisel zenginlik, Güney Avrupa ile Güneybatı Asya 

floraları arasında köprü görevi görmektedir. Bir çok cins ve seksiyonun orijin ve 

farklılaşım merkezlerinin Anadolu oluşu, muhtemelen ekolojik ve fitocoğrafik 

farklılaşma ile ilgili olarak tür endemizmin yüksek olmasından 

kaynaklanmaktadır (Tan, 1992; Baytop, 1984; Fakılı, 2010; Bayın, 2014).  

Türkiye bitkisel çeşitlilik yönünden oldukça zengin bir floraya sahiptir. 

Ülkemizin mevcut bitki potansiyelinin çeşitli endüstri sahalarında kullanımı her 

geçen gün önemini arttırmaktadır. Tüm dünyada olduğu gibi, ülkemizde de son 

yıllarda doğal zenginliklerin bilinçsizce kullanımı sonucu yavaş yavaş tükenmesi 

ve ekonomik sıkıntılar, doğal ürünlerin çok amaçlı kullanılmalarını zorunlu hale 

getirmiştir (Toroğlu ve Çenet, 2006; Bayın, 2014).  

Bitkilerin tedavi amacıyla kullanılması ise ilk uygarlıklara kadar dayanır. 

Bitkilerden elde edilen ilk etken madde 1805’te Alman Kimyacı Serturmer 

tarafından afyon bitkisinden izole edilen morfindir. Bunu 1820’de kınakınanın 
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kabuklarından kinin, 1868’de yüksük otu (Digitalis) yapraklarından kalp 

yetmezliği tedavisinde kullanılan digitalin ve 1890’da söğüt dalı kabuğundan 

asetilsalisilik asitin izolasyonu takip etmiştir. Daha sonraları doğal ilaçların 

sentetik türevleri sentezlenerek insanların hizmetine sunulmuştur. Bazı doğal 

ilaçların laboratuarda sentezi pahalı bir işlem olduğu için hala bitkisel 

droglardan elde edilmektedir. Sentetik olarak elde edilen ilaçların istenmeyen 

yan etkilerinin olması, insanları tekrar doğal kaynaklı ilaçları kullanmaya 

yönlendirmiştir. Bitkisel drogların tedavide kullanılmasının başka bir üstünlüğü 

de birkaç etkiye birden sahip olmalarıdır. Oysa sentetik ilaçlar sadece tek etkiye 

sahiptirler. Yeni geliştirilen ilaçların neredeyse yarısının doğal kaynakları esas 

alması, yürütülen çalışmaların yönünün doğaya yönlenmesine sebep olmuştur. 

Bu amaçla yeni doğal ilaç hammaddeleri bulmak üzere bitkiler üzerinde yapılan 

araştırmalar gün geçtikçe artmaktadır (Newman vd., 2008; Baytop, 1984; Fakılı, 

2010; Bayın, 2014). 

Günümüzde, her ne kadar sentetik ilaçların ilaç endüstrisinde payı yüksek olsa 

da, doğal ilaç etken maddeleri ve doğal bileşiklerden yola çıkılarak üretilen 

ilaçların, kullanılan ilaçlardaki payının yaklaşık %50’sini oluşturduğu 

görülmektedir (Rishton, 2008; Bayın, 2014).   

Dünya üzerinde yetişen çeşitli bitkilerin, etken madde bakımından çok azının 

araştırılmış olduğu göz önüne alınırsa, bitkiler aleminde daha birçok bitkinin 

keşfedilmeyi beklediğini söyleyebiliriz (Baytop, 1984; İlisulu, 1992; Bayın, 

2014). 

 

 

 

 

 

 



4 

 

2.  KAYNAK ÖZETLERİ 

2.1. Çalışmada Kullanılan Materyaller ile İlgili Taksonomik Bilgiler 

2.1.1. Lamiaceae familyası 

Lamiaceae familyası Kuzey Yarımküre’de ve özellikle Akdeniz bölgesinde yayılış 

gösteren bir veya çok yıllık otsu bitkiler veya çalılardır (Baytop, 1999; Bozkaya, 

2013). Bu familyada 200 cins ve 3300 tür bitki yer alır (Werker ve Ravid, 1985; 

Bozkaya, 2013).  

Türkiye Lamiaceae familyasının önemli bir gen merkezi konumunda olup, bu 

familyaya ait 45 cins, 546 tür ve 731 takson bulunmaktadır. Ülkemizdeki 

endemizm oranı %44.2 olan bu familya, Türkiye’nin en zengin üçüncü familyası 

konumundadır (Başer vd., 1993; Kocabaş ve Karaman, 2001; Bozkaya, 2013). 

Lamiaceae familyası kimyasal içerik yönünden oldukça zengindir. Familya 

üyeleri bu özellikleri ve güzel görünüşleri sayesinde baharat ve süs bitkisi 

olarak kullanılmaktadır (Seçmen, 2008; Bozkaya, 2013). Uçucu ve aromatik yağ 

içermelerinden dolayı farmakoloji ve parfümeri sanayinde önemlidir (Dadandı, 

2002; Bozkaya, 2013). Uçucu yağın ana bileşenlerinden timol ve karvakrol, 

bitkiye kendi kokusunu veren ve antioksidan özellik kazandıran fenolik 

bileşiklerdir (Başer vd., 2001). Karvakrolun çeşitli farmakolojik etkilere sahip 

bir bileşik olduğu bilinmektedir. Bu etkiler anti-viral, analjezik, anti-

enflamatuar, ekspektoran, anti-astmatik, tonik, anti-helmentik olarak 

sıralanabilir (Fakılı, 2010; Bozkaya, 2013).  

Lamiaceae familyasına ait cinsler, terpen (mono, di, triterpenler), flavonoid, 

iridoid ve tanen içerikleri nedeniyle önemli fizyolojik aktivitelere sahip 

bitkilerle temsil edilmektedir (Kızılkeçili, 2007; Bozkaya, 2013). 

Lamiaceae familyasına ait bitkiler yeryüzünde tropik, subtropik ve ılıman iklim 

bölgelerinde yetisen bitkilerdir. Familya bitkilerinin toprak üstü kısımlarında 

çok sayıda sekonder metabolitlerin bulunduğu bilinmektedir. Bunların bir kısmı 

biyolojik aktif bileşiklerdir (Sarer, 2003; Bozkaya, 2013). Lamiaceae bitkileri 

özellikle terpenoit bileşikler yönünden zengindir. Ayrıca flavonoitler, uçucu 
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yağlar, az da olsa kinoit yapıda maddelerle bazen basit alkaloitleri de taşırlar. Bu 

bileşikleri içermesi nedeniyle de antioksidan ve antimikrobiyel aktiviteye sahip 

bitkileri içermektedir (Heywood, 1979; Bozkaya, 2013). 

Lamiaceae familyasına ait bitkilerin çoğu antik çağlardan bu yana halk ilacı 

olarak çeşitli hastalıkların tedavisinde kullanılmalarının yanı sıra tıpta, gıda 

endüstrisinde, parfümeri ve kozmetikte kullanılan bitkilerdir (Souleles vd., 

1987; Sevarda vd., 1987; Tzakou vd., 2001; Bozkaya, 2013). Ayrıca günümüzde 

rasyonel fitoterapide kullanılan pek çok preparatta da bu familya bitkilerinin 

yer aldığı görülmektedir (Reuter, 1994; Cuvelier vd., 1996; Bozkaya, 2013). 

Bir ya da çok yıllık, genellikle salgı tüylü ve kokulu, otsu veya çalımsı bitkileri 

içermektedir. Gövde genellikle dört köşeli, yapraklar stipulasız, basit veya 

parçalı, karşılıklı çaprazdır. Çiçekler braktelerin koltuğunda yalancı vertisiller 

halinde, brakteler yapraklara benzer veya onlardan farklıdır (Davis, 1982; 

Bozkaya, 2013). 

2.1.2. Phlomis cinsi 

Phlomis (Lamiaceae) cinsi dünyada yaklaşık 100 türle temsil edilmektedir 

(Sarkhail vd., 2006; Sarkhail vd., 2006; Bayın, 2014). Çoğunlukla Orta Asya, İran, 

Türkiye ve Akdeniz’de yayılış göstermektedir (Sarkhail vd., 2006; Sarkhail vd., 

2006; Bayın, 2014). Phlomis L. (Lamiaceae) cinsi Türkiye’de yaygın bulunan bir 

türdür. Türkiye florasında 34 türle temsil edilmektedir ve bunların 21’i 

endemiktir (Harput vd., 2006; Yalçın vd., 2005; Bayın, 2014).  

P. nissolii çok yıllık, salgı tüysüz otsu bitkidir. Gövde dallıdır ve 130 cm 

uzunluğuna ulaşmaktadır. Step, kireçli veya taşlık alanlar, Pinus sp. ve Juniperus 

sp. orman açıklıkları ve yol kenarları yetişme ortamlarıdır. Yetişme yükseltisi 0-

1600m’dir. Çiçeklenme zamanı Haziran-Ağustos aylarındadır. Türü tehlike 

altında olmayıp yaygın bulunan bir türdür ve endemik değildir. Yayılışı Türkiye, 

Lübnan ve Suriye’dir (Yazaki, 2006; Bayın, 2014).  

Phlomis türlerinin bazıları Türkiye’de uyarıcı ve tonik olarak kullanılmaktadır 

(Güner vd., 2012; Harput vd., 2006; Yalçın vd., 2005; Yalçın vd., 2006; Bayın, 
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2014) ve bölgesel olarak “Çalba” ve “Şalba” olarak bilinirler (Güner vd., 2012; 

Harput vd., 2006; Yalçın vd., 2005; Bayın, 2014).  

Phlomis cinsi üyelerinden P. aurea Mısır’da antidiabetik olarak kullanılmıştır. P. 

spinidens alerji tedavisinde kullanılmaktadır. P. rotata Çin’de geleneksel olarak 

kan akışını hızlandırıcı, anti-inflamator ve ağrı dindirici özelliği ile 

bilinmektedir. P. fruticosa’nın yaprakları demlenerek kuvvetlendirici ve 

güçlendirici içecek olarak tüketilmektedir. Ayrıca bu bitki İtalya’da yaraların 

üzerine iyileştirici lapa olarak geleneksel tedavi amacıyla kullanılmaktadır 

(Trapp ve Croteau, 2001; Bayın, 2014).   

Köylerde bazı Phlomis türlerinin çiçek veya yapraklarının iştah açıcı ve midevi 

olara kullanıldığı bilinmektedir. Bu tür de özellikle çay şeklinde mide ağrılarına 

karşı kullanılmaktadır. Türler genelde uçucu yağ, tanen içermekte ve uyarıcı, 

gaz söktürücü, iştah açıcı ve mide ağrılarını kesici özelliklerinden dolayı 

kullanılmaktadırlar (Baytop, 1999). 

Phlomis cinsine ait bitkilerin iridoid, flavonoid, fenilpropanoid, feniletanoid, 

monoterpen, lignan, neolignan, diterpenoid ve alkaloitlerden oluşan 

glikozitlerin farklı sınıflarını içerdiği görülmüştür. İridoid glikoziti bu cinste 

bulunan bir maddedir (Sarkhail vd., 2006; Bayın, 2014).  

Phlomis cinsinin flavonoid özelliklerine bakılan çalışmalarda cins üyeleri 

arasında flavonların flavonollere göre daha yaygın olduğu görülmüştür (Güner 

vd., 2012; Bayın, 2014). Fenolik asit ile ilgili olarak, Verbascoside (Acteoside) ve 

forsithozit B dahil olmak üzere kafeik asit türevleri geniş yelpazede birçok türde 

tespit edilmiştir (Sarkhail vd., 2006; Bayın, 2014).  

Phlomis cinsi üzerinde yapılan fitokimyasal çalışmalar, temel bileşenlerinin 

feniletanoid glikozitler, iridoid glikozitler ve flavonoidler olduğunu göstermiştir. 

Phlomis türlerinden izole edilen feniletanoid glikozitlerin çoğu sitotoksik, 

sitostatik ve antioksidan gibi önemli biyolojik aktivite sergilemektedir 

(Kırmızıbekmez vd., 2005; Bayın, 2014).  
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Phlomis türleri bitkisel ilaç olarak Dioscorides Pedanius (Yunanlı hekim ve 

farmakoloji bilgini) tarafından tanımlanmıştır. Yaraların lokal tedavisinde veya 

solunum yolu hastalıklarında bitkisel ilaç olarak etnofarmakolojide Phlomis 

türleri kullanılmaktadır (Sarkhail vd., 2006; Bayın, 2014). Phlomis türleri bir dizi 

ülser ve hemaroit tedavisinde ve antidiyareik, analjezik, tonik, uyarıcı olarak 

halk hekimliğinde kullanılmaktadır (Sarkhail vd., 2006; Sarkhail vd., 2006; 

Kırmızıbekmez vd., 2005; Bayın, 2014).  

Phlomis’in farmakolojik ve biyolojik etkileri hakkında az sayıda veri 

bulunmaktadır. Bazı çalışmalar anti-enflamatuvar, bağışıklık-baskılayıcı, anti-

mutajenik, ağrı kesici, ateş düşürücü, serbest radikal, anti-sıtma ve anti-

mikrobiyal gibi çeşitli etkinlikler göstermiştir (Sarkhail vd., 2006; Sarkhail vd., 

2006; Bayın, 2014). 

 2.2. Çalışmada Kullanılan Bitkilerle İlgili Kaynak Özetleri 

Türker ve Yıldırım (2013), içerisinde Phlomis armeniaca’nın da aralarında 

bulunduğu 8 bitkinin antibakteryal ve antitümör aktivitelerini araştırmışlardır. 

Metil alkol ve etil alkol özütlerinde yapılan analizlerde Phlomis armeniaca’nın 

antibakteryal etkisinin olmadığı ancak orta dercede antitümör etkiye sahip 

olduğu rapor edilmiştir. 

Dalar ve Konczak (2013), tarafından içerisinde Phlomis armeniaca’nın da 

bulunduğu 6 bitkinin metabolik sendromu bastırma potansiyellerini 

araştırılmış, bütün bitkilerin çayları metabolik sendromu bastırma özelliği 

göstermekle beraber Phlomis armeniaca’nın bulunduğu 3 türün daha zayıf bir 

etkiye sahip olduğu gözlemlenmiştir. Ayrıca P. armeniaca’nın bulunduğu 3 tür α-

amilaza karşı daha da düşük bir inhibisyon gösterdiği de belirlenmiştir. 

Özbilgin vd. (2013), tarafından yapılan çalışmada, içerisinde P. nissolii’nin de 

bulunduğu bazı bitkilerin antimalerial hastalığına etkileri araştırılmış, P. 

nissoli’nin de bulunduğu bitkilerin 500 mg lık ekstarkatları 4 gün boyunca 

farelere verilmiş, P. nissoli’nin su ekstaraktının orta derecede antimalerial bir 

etki gösterdiği rapor edilmiştir. 
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Yıldırım vd. (2013), tarafından yapılan çalışmada, Türkiye’de yetişen ve içinde 

P. pungens’in de bulunduğu 16 farklı bitki türünün 3 farklı çözücüdeki 51 

ekstraktının antibakteriyel ve antitümör etkileri araştırılmıştır. Araştırma 

sonucunda, en iyi antibakteriyel etkinliğe P. pungens etanol ekstraktının sahip 

olduğu; buna karşın aynı bitkinin metanol ektraktının ise herhangi bir 

antimikrobiyel aktivite sergilemediği rapor edilmiştir. Buna ilaveten P. pungens 

alkol ekstarklarının su ekstraktlarından daha iyi antitümör etkisi gösterdiği de 

tespit edilmiştir. 

Kirimer vd. (2011), P. nissoli’nin uçucu yağını GC ve GS/MS cihazlarıyla analiz 

etmişlerdir. Analiz sonucunda P. nissoli’nin uçucu yağının ana bileşenlerininin 

germakren D (%33.9), bisiklogermakren (%15.3) ve (Z)-β-farnesen (%10.7)  

olduğu rapor edilmiştir. 

Ulukanlı ve Akkaya (2011), tarafından yapılan çalışmada, aralarında P. 

pungens’in de bulunduğu 3 bitkinin antibakteriyel etkileri araştırılmış ve 9 

bakteri karşısında hegzan, metanol ve aseton özütlerinin etkinliği incelenmiştir. 

Çalışma sonucunda, P. pungens bitkisinin hegzan özütünün antibakteriyel etki 

gösterdiğiİ ancak bu bitkinin metanol ve aseton özütlerinin herhangi bir 

antimikrobiyel etkinlik göstermediği rapor edilmiştir. 

Zhang ve Wang (2011), tarafından yapılan çalışmada, farklı Phlomis türlerinin 

(Phlomis umbrosa Turcz., Phlomis megalantha Diels ve Phlomis szechuanensis 

C.Y.Wu) uçucu yağ bileşenlerinin karakterizasyon çalışmaları yapılmış ve ana 

bileşenler olarak hekzadekanoik asit (%7.1–52.1) ve trans-fitol (%5.7–50.8) 

tespit edilmiştir. 

Zhang ve Wang (2009), iki farklı Phlomis türünün (Phlomis umbrosa ve Phlomis 

megalantha) bazı özütlerinin karşılaştırmalı olarak fenolik bileşiklerini tespit 

etmişler ve aynı zamanda da antioksidan aktivitelerini belirlemişlerdir. 

Demirci vd. (2009), Türkiye’den topladıkları bazı Phlomis türlerinin (Phlomis 

lunariifolia, P. amanica, P. monocephala, P. sieheana ve P. armeniaca) uçucu yağ 

bileşenlerini analiz etmişlerdir. Bu çalışmada, P. lunariifolia (%7.7), P. sieheana 
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(%16.6) ve P. armeniaca (%23.4) bitki uçucu yağlarında ana bileşen olarak 

germakren D bulunduğu rapor edilmiştir.   

Zhang ve Wang (2008), Çin’den topladıkları bazı Phlomis türlerinin (Phlomis 

umbrosa, Phlomis megalantha, Phlomis szechuanensis) hidrodestilasyonla elde 

edilen uçucu yağlarının kimyasal analizlerini yapmışlardır. Phlomis umbrosa ve 

Phlomis megalantha uçucu yağlarında ana bileşen olarak heksadekanoik asit 

(sırasıyla; %52.1 ve %46.0) tespit edilirken; Phlomis szechuanensis uçucu 

yağında ise, trans-fitol (%50.8) anabileşen olarak belirlenmiştir. 

Khalilzadeh vd. (2008), İran’dan topladıkları Phlomis herba-venti bitkisinin iki 

alt türünün (subsp. pungens ve subsp. lenkoranica) yapraklarının ve çiçeklerinin 

uçucu yağlarının kimyasal bileşimlerini analiz etmişlerdir. Phlomis herba-venti 

subsp. pungens ve Phlomis herbaventi subsp. lenkoranica bitkilerinin hem 

yapraklarından (sırasıyla; %31.1 ve %45.9) hem de çiçeklerinden (sırasıyla; 

%39.2 ve %36.6) elde edilen uçucu yağlarında ana bileşen olarak germakren D 

tespit edilmiştir. 

Başer vd. (2008), Antalya’dan topladıkları Phlomis x vuralii, P. chimerae ve P. 

bourgaei bitkilerinin toprak üstü kısımlarından hidrodestilasyonla uçucu 

yağlarını elde etmişler ve bu uçucu yağların analizi sonucunda, Phlomis x vuralii 

bitkisinde karyofillen oksit (%16.9), P. chimerae bitkisinde β-karyofillen 

(%34.7) ve P. bourgaei bitkisinde germakren D (%11.3) ana bileşenler olarak 

rapor etmişlerdir. 

P. persica Boiss. ekstrelerinin, serbest radikal süpürücü özelliği, indirgeyici 

potansiyeli ve β-karotenin peroksidasyonunu önleyici kapasitesi üzerindeki 

etkilerinin araştırıldığı bir çalışmada, fibroblastlarda hidrojen peroksitle 

oluşturulan sitotoksisiteyi azaltıcı etki de incelenmiştir. Bitkinin önce etanol 

ekstresi hazırlanmış ve etanol ekstresi artan polaritedeki çözücülerle sıvı-sıvı 

esktraksiyona tabi tutulmuştur. Araştırıcılar tarafından polar ekstrelerde 

serbest radikal süpürücü etkiyi görmekle beraber, etil asetat ekstresinde lipid 

peroksidasyon inhibisyonunun, referans olarak kullanılan gallik asite yakın 

olduğu belirtilmiştir. Bu çalışmanın sonucunda, bitkinin hidrojen peroksitin 
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oluşturduğu hasarlara karşı insanda koruyucu rolü olabileceği ileri sürülmüştür 

(Moein vd., 2007). 

Harput vd. (2006), tarafından yapılan çalışmada, P. syriaca Boiss bitkisinden 

izole edilen sekonder metabolitlerin antioksidan aktiviteleri araştırılmış ve 

denenen bileşiklerden lamiidinin herhangi bir radikal süpürücü aktivitesi 

olmadığı belirtilmiştir. Diğer bileşiklerden akteozit, β-OH akteozit, lökoskeptosit 

ve samiozitin belirgin radikal süpürücü aktiviteye sahip olduğuna dikkat 

çekilirken; en kuvvetli aktiviteye klorogenik asitin sahip olduğu rapor 

edilmiştir. 

P. bruguieri, P. herba-venti ve P. olivieri’nin de aralarında bulunduğu bir diğer 

çalışmada ise, bitkilerden hazırlanan metanol ekstrelerinin ayçiçek yağı 

kullanılarak peroksit oluşumunu önlemedeki rolü araştırılmıştır. Denenen 

bitkilerin yanında Camelia sinensis, Rosmarinus officinalis ve 

bütillenmişhidroksianisol (BHA) referans olarak kullanılmıştır. Tüm ekstrelerin 

kontrole göre oldukça yüksek antioksidan etki gösterdiği belirtilmekle birlikte, 

en kuvvetli etkinin P. bruguieri’de ortaya çıktığı kaydedilmiştir. Phlomis 

türlerinin sahip oldukları bu antioksidan aktivitenin bileşimlerindeki 

flavonoitlerden kaynaklandığı ileri sürülmüştür  (Morteza vd., 2006). 

Çalıs vd. (2005), P. viscosa L. bitkisinin toprak üstü kısımlarından 24 bileşik 

izole etmiş ve bunlardan feniletanoit glikozitlerinin serbest radikal süpürücü 

etkisini DPPH yöntemi ile incelemişlerdir. İncelenen bileşiklerden verbaskozit, 

izoakteosit B, mirikozit ve samiozit’in, dl-α-tokoferol ile karşılaştırılabilir 

düzeyde, diğer bileşiklerin ise zayıf bir serbest radikal süpürücü etkiye sahip 

olduğu belirtilmiştir. 

Couladis vd. (2004), Lamiaceae familyasında bulunan 21 aromatik bitkiden elde 

edilen etanol ekstrelerinin in vitro antioksidan aktivitelerini Fe2+ indirgeme 

yöntemi ile araştırmışlardır. Deney sonuçlarına göre denenen bitkiler arasında 

bulunan P. lanata ekstresi, α-tokoferol ile aynı, P. fruticosa L. ise α-tokoferol’a 

yakın bir antioksidan aktivite göstermiştir (Cauladis vd., 2004). 
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Tasdemir vd. (2004), üç Phlomis türünü de (P. leucophracta, P. kurdica, P. 

russeliana) içeren bir antioksidan/radikal süpürücü etki tarama çalışması 

tasarlamışlardır. Etkinin test edilmesi için öncelikle bitkilerden hekzan, 

kloroform ve sulu ekstre hazırlanmıştır. Araştırıcılar her üç Phlomis türünün de 

denenen tüm bitkiler içerisinde en kuvvetli antioksidan/radikal süpürücü etkiye 

sahip olduğunu belirtilmekle birlikte, etkinin özellikle polar fraksiyonlarda, yani 

sulu ekstrede daha da arttığını vurgulamışlardır. Çalışmada bu sonucun sulu 

ekstrede bulunan feniletanoit glikozitlerinden kaynaklanabileceği belirtilmiştir. 

Demirci vd. (2003), Kayseri Erciyes dağından topladıkları Phlomis linearis 

bitkisinin uçucu yağının kimyasal bileşimini belirlemişlerdir. Çalışma 

sonucunda, β-karyofillen (%24.2) ve germakren D (%22.3) ana bileşen olarak 

tespit edilmiştir. 

İsmailoğlu vd. (2002), P. pungens var. pungens’den elde edilen bazı ekstre, 

fraksiyon ve bileşiklerin izole sıçan aortlarında, serbest radikallerle oluşturulan 

endotel bağımlı gevşemeye karsı koruyucu etkisini incelemişlerdir. Araştırıcılar 

fenilpropanoit glikozitlerinin başlıca etkili bileşikler olduğunu ve etkinin bu 

bileşiklerin sahip olduğu serbest radikal süpürücü özelliklerinden 

kaynaklanabileceğini ileri sürmüşlerdir. 

Bucar vd. (1998), P. nissoli’nin flavonidlerini izole çalışmaları yapmışlar, bu 

çalışmada apigenin, eriodictyol, luteolini izole ettiklerini rapor etmişlerdir. 

Keser vd. (2012), P. pungens var. hispida taksonunun çiçek ve yapraklarının 

etanol ve su özütleri üzerine antioksidan aktivite çalışmaları yapmışlar ve 

özütlerin DPPH ve ABTS radikalleri üzerine etkili olduklarını rapor etmişlerdir. 

P. bourgaei üzerine 2013 yılında yapılan bir çalışmada, bitki uçucu yağının 

kimyasal karakterizasyonu ile hem bitki uçucu yağının hem de bazı çözücü 

özütlerinin antioksidan aktiviteleri belirlenmiştir. Çalışmada bitki uçucu 

yağında toplam 13 bileşenin aydınlatıldığı ve ana bileşenler olarak β-karyofillen 

(%37.37), (Z)-β-farnesen (%15.88)  ve germakren D (%10.97)’nin olduğu rapor 

edilmiştir (Sarikurkcu vd., 2013). 
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Amor vd. (2009), bazı Phlomis türlerinin biyolojik aktiviteleri ve fitokimyaları 

üzerine yapılan bilimsel çalışmaları içeren bir derleme yapmışlardır. Bu 

derleme de 20’ye yakın Phlomis türü üzerine yapılmış çalışmalar bir araya 

getirilmiştir. Bu çalışmada sunulan bazı Plomis türlerinin farklı kemotipteki 

uçucu yağlarının bazılarının kimyasal içerikleri Çizelge 2.1 ve Çizelge 2.2’de 

özetlenmiştir. 

Çizelge 2.1. Phlomis türleri uçucu yağlarında bulunan kimyasal bileşikler 
(kemotipi seksiterpen olanlar) (Amor vd., 2009) 

Türler Seskiterpenler Kaynaklar 
P. anisodonta Germakren D (%65.0), 

β-karyofillen (%11.0) 
Sarkhail vd., (2005) 

P. bruguieri Germakren D (%60.5),  
γ-elemen (%16.5), 
germakren B (%7.1),  
bisikogermakren (%4.1) 

Sarkhail vd., (2005) 

P. cretica Germakren D (%34.0),  
germakren B (%11.0) 

Basta vd., (2006) 

P. linearis (TÜ/H) β-Karyofillen (%24.2),  
germakren D (%22.3), 
karyofillen oksit (%9.2) 

Demirci vd., (2009) 

P. crinita subsp. 
mauritanica (yapraklar) 

trans-Karyofillen (%40.9),  
germakren D (%39.1) 

Amor vd., (2008) 

P. crinita subsp. 
mauritanica (çiçek) 
(TTÜ/H) 

β-Karyofillen (%58.2), 
germakren D (%35.1) 

Amor vd., (2008) 

P. russeliana (KTÜ/H) β-Karyofillen (%22.6), 
germakren D (%15.1), 
karyofillen oksit (%8.1) 

Demirci vd., (2008) 

P. samia (TTÜ/H) (E)-β-farnesen (%20.7),  
germakren D (%6.3), 
β-karyofillen (%5.8),  
karyofillen oksit (%3.2), 
spatulenol (%3.7) 

Aligiannis vd., (2004) 

P. grandiflora var. 
grandiflora (KTÜ/H) 

β-Eudesmol (%42.0),  
α-odesmol (%16.1) 

Demirci vd., (2008) 

P. viscosa (KTÜ/H) Germakren D (%33.9),  
bisiklogermakren  %15.3),  
(Z)-p-farnesene (%10.7) 

Kirimer vd., (2006) 

P. olivieri (KTÜ/H) Germakren D (%26.4),  
bisiklogermakren (%12.7) 

Mohammad vd., (2005) 

TTÜ: Taze toprak üstü; KTÜ: Kurutulmuş toprak üstü, ÇKTÜ; Çiçekli kurutulmuş 
toprak üstü; H: hidrodestilasyon 



13 

 

Çizelge 2.2. Phlomis türleri uçucu yağlarındaki kimyasal bileşikler (kemotipi 
mono ve seksiterpen olanlar) (Amor vd., 2009) 

Türler Monoterpenler Seskiterpenler Kaynaklar 
P. bovei subsp. 
bovei (KTÜ/H) 

Timol (%8.3) Germakren D (%21.4),  
β-karyofillen (%7), 
heksahidrofar. aseton 
(%5.8) 

Liolios vd., (2007) 

P. chimerae 

(ÇKTÜ/H) 
α-Pinen (%5.5),   
linalool (%4.7) 

β-Karyofillen (%31.6),  
germakren D (%6.1), 
δ-kadinen (%5.0),  
karyofillen oksit (%4.8) 

Celik vd., (2005) 

P. cretica 
(TTÜ/H) 

α-Pinen (%9.4),  
linalool (%7.5),  
limonen (%7.1),  
cis-β-osimen (%5.4) 

β-Karyofillen (%17.5),  
germakren D (%20.1) 

Aligiannis vd., (2004) 

P. cretica 
(yaprak) 

α-Pinen (%11.2) Germakren D (%47.9)  Basta vd., (2006) 

P. fruticosa 
(TTÜ/H) 
(güneşli alan) 

α-Pinen (%38.9), 
1,8-sineol (%8.1),  
limonen (%2.1),  
α-tujon (%2) 

β-Karyofillen (%8.7) Ristic vd., (2000) 

P. fruticosa 
(TTÜ/H) 
(ormanlık 
alan) 

α-Pinen (%56.6),  
1,8-sineol (%10.4),  
limonen (%2.2),  
α-tujen (%2.3) 

β-Karyofillen (%2) Ristic vd., (2000) 

P. fruticosa 

(TTÜ/H) 
α-Pinen (%12,6),  
linalool (%8) 

β-Karyofillen (%12.6),  
germakren D (%21.4), 
(Z)-γ-bisabolen (%7.1) 

Aligiannis vd., (2004) 

P. grandiflora 
var. 
grandiflora 
(TTÜ/H) 

α-Pinen (%2.4),  
limonen (%2.7) 

Germakren D (%45.4),  
β-karyofillen (%22.8), 
bisiklogermakren (4.9) 

Celik vd., (2005) 

P. lanata 
(TTÜ/H) 

α-Pinen (%25.41), 
limonen (%15.67) 

trans-Karyofillen (%8.76) Couladis vd., (2000) 

P. lanceolata α-Pinen (%8.7) Germakren D (%47.0),  
(E)-β-farnesen (%10.5), 
germakren B (%8.0), 
bisiklogermakren (%5.9) 

Sarkhail vd., (2005) 

P. leucophracta 

(ÇKTÜ/H) 
α-Pinen (%19.2),  
limonen (%11.0) 

β-Karyofillen (%20.2),  
germakren D (%4.5) 

Celik vd., (2005) 

P. olivieri 
(KTÜ/H) 

α-Pinen (%11.7) Germakren D (%28.1),  
β-karyofillen (%16.1),  
β-selinen  (%10.2),  
bisiklogermakren (%7.4),  
β-selinen (%4.1), 
 δ-kadinen (%3.6),  

Mirza ve Baher Nik 
(2007) 

P. olivieri 
(TTÜ/H) 

α-Pinen (%4.2) Germakren D (%66.1),  
β-selinen (%5.1), 
β-karyofillen (%4.2) 

Sarkhail vd., (2003) 

P. persica 
(KTÜ/H) 

α-Pinen (%13.3) Germakren D (%38.2), 
bisiklogermakren (%16.3) 

Mohammad vd., (2005) 

TTÜ: Taze toprak üstü; KTÜ: Kurutulmuş toprak üstü, ÇKTÜ; Çiçekli kurutulmuş toprak üstü; H: 
hidrodestilasyon 
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2.2. Amaç 

Yaşamımızın vazgeçilmez unsurlarından olan ve beslenmemizin temelini 

oluşturan gıda maddeleri, tüketim aşamasına gelinceye kadar bir dizi olaylar 

zincirinden geçmektedir. Bu gelişmelerin paralelinde de üretilen gıdaların besin 

değerlerinin ve kalitelerinin korunabilmesi oldukça önemlidir. Bu koruma 

tedbirlerinden biride oksidasyonu önlemek amacıyla antioksidan maddelerin 

katkı maddesi olarak kullanılmasıdır. Bu katkı maddeleri genellikle sentetiktir. 

Bütillenmiş hidroksitoluen (BHT), bütillenmiş hidroksianisol (BHA) ve propil 

gallat (PG) en çok kullanılan sentetik antioksidanlardır. Ancak son zamanlarda 

sentetik antioksidanların yan etkilerinin rapor edilmesiyle, hem gıda 

endüstrisinde hem de tıbbi amaçlı olarak sentetik antioksidanlar yerine doğal 

içerikli antioksidanlara olan talep artmaktadır.  Bu nedenle bu talebi karşılaması 

açısından bu tez çalışmasında Anadolu’da “Calba”, “Çalba”, “Şalba”, “Şalvar otu”, 

“Ayıkulağı”, “Dağ çayı”, “Silvanok”, “Çoban çırası”, “Enişte otu” ya da “Ballıkotu” 

olarak bilinen ve yapraklarından hazırlanan infüzyonlar halk tarafından çay 

olarak kullanılan (Baytop, 1999) bazı Phlomis türleri üzerine fitokimyasal 

çalışmalar planlanmaktadır. Bu bağlamda yukarıdaki kullanımlarına ilaveten 

halk tarafından mide ağrısında, mide ülserinde, hemaroit ve göz iltihapları 

tedavilerinde ve akrep ısırması gibi bazı zehirlenmelerde de kullanılan Phlomis 

pungens var. pungens, P. armeniaca ve P. nissolii bitkilerinin toprak üstü 

kısımlarının öncelikli olarak sabit yağ içeriklerinin Gaz Kromatografisi (GC) ile 

uçucu yağ içeriklerinin ise, GC ve GC-MS ile belirlenmesi amaçlandı. Ayrıca bu 

bitkilerin farklı çözücü özütlerinin (etil asetat, metanol ve su) ve uçucu 

yağlarının in vitro antioksidan, antiradikal, metal şelatlama aktiviteleri ile 

özütlerin içerdiği toplam biyoaktif bileşenlerin (toplam fenolik, toplam flavanoit 

ve toplam saponin) belirlenmesi ve aynı zamanda çözücü özütlerinin fenolik 

bileşiklerinin HPLC ile tespit edilmesi hedeflendi. 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

3.1. Bitkisel Materyallerin Toplanması ve Teşhis Edilmesi 

Bu tez çalışmasında değerlendirilen üç Phlomis taksonu, aşağıda belirtilen 

tarihlerde doğal ortamlarından çiçeklenme zamanlarında toplandı. Bitkilerin 

taksonomik tanımlamaları Muğla Sıtkı Koçman Üniversitesi, Fen Fakültesi, 

Biyoloji Bölümü Botanik Anabilim Dalı Öğretim elemanı Uzman Dr. Olcay 

CEYLAN tarafından yapıldı. Her üç bitkinin de toprak üstü kısımları (bitkinin 

çiçek, dal ve yapraklarını kapsayan ve toprak üstünde kalan kısımları) gölgede 

kurutulduktan sonra çözücü özütlerinin ve uçucu yağların elde edilmelerinde 

kullanılmak üzere küçük parçalara ayrıldı.  

1. Phlomis armeniaca WILLD. Afyon, Bolvadin, Kemerkaya Kasabası, Tömsü 

Kalesi, 1520 m, 23.06.2013, 38° 53’ 59”K  31° 06’ 13”D, (Herbaryum No: 

MUH1877). 

2. Phlomis nissolii L. Konya, Çumra-Bozkır kara yolu yol kenarları 10.-15. 

km arası, 1026 m, 20.07.2013, 37° 32’ 46”K 32° 40’ 22”D, (Herbaryum 

No: MUH2445). 

3. Phlomis  pungens WILLD. var. pungens WILLD. Ankara, Çubuk-Karagöl 

arası 2. km, 1080 m, 13.07.2013, 40° 16’ 27’’K 33° 00’ 52”D, (Herbaryum 

No: MUH3544) 

 

 

Şekil 3.1. Tez çalışmasında kullanılan Phlomis taksonlarının fotoğrafları 
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3.2. Yöntemler 

3.2.1. Özütleme yöntemleri 

3.2.1.1. Bitki uçucu yağlarının elde edilmesi 

Gölgede kurutularak belli tane boyutuna parçalanmış olan her bir bitkinin 

toprak üstü kısımlarının 300 gramı Clevenger tipi aparat kullanılarak yaklaşık 5 

saat hidrodestilasyona tabi tutuldu (Şekil 3.1). Elde edilen uçucu yağlar susuz 

sodyum sülfat üzerinde kurutularak süzüldü ve analiz edilinceye kadar +4 °C’de 

saklandı. 

3.2.1.2. Çözücü özütlerinin hazırlanması 

Bitkilerin çözücü özütlerinin elde edilmesinde farklı polariteye sahip çözücüler 

tercih edilerek aşağıdaki şekilde özütleme işlemi uygulandı (Şekil 3.2): 

1. Etil asetat özütlemesi: Kurutulmuş ve belli bir tane boyutuna getirilmiş 

bitki örneklerinin 20 gramı soxhlet haznesine yerleştirildi ve etil asetat 

ile 5 saat soxhlet özütlemesi uygulandı. Özütler beyaz bant süzgeç 

kağıdından süzüldükten sonra çözücü vakum altında döner 

buharlaştırıcıda 40 °C’de uzaklaştırıldı ve özütler analiz edilinceye kadar 

+4 °C’de saklandı. 

2. Metanol özütlemesi: Kurutulmuş ve belli bir tane boyutuna getirilmiş 

bitki örneklerinin 20 gramı soxhlet haznesine yerleştirildi ve bu kez 

metanol ile 5 saat soxhlet özütlemesi uygulandı. Özütler beyaz bant 

süzgeç kâğıdından süzüldükten sonra çözücü vakum altında döner 

buharlaştırıcıda 40 °C’de uzaklaştırıldı ve özütler analiz edilinceye kadar 

+4 °C’de saklandı. 

3. Su özütlemesi: Kurutulmuş ve belli bir tane boyutuna getirilmiş bitki 

örneklerinin 20 gramı 500 ml kaynar saf su ile 30 dakika muamele edildi. 

Özütler beyaz bant süzgeç kâğıdından süzüldükten sonra -18 °C’de 

donduruldu. Daha sonra -50 °C’de liyofilize (suyu uzaklaştırıldı)  edildi ve 

analiz edilinceye kadar +4 °C’de saklandı. 
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Etil asetat ve metal özütleri tekrar metanol de çözündürüldü ve beyaz bant 

süzgeç kâğıdından süzülerek 2 mg/ml derişimde stok çözeltiler hazırlandı. Su 

özütü ise saf suda çözündürüldü ve bu özütten de 2 mg/ml derişimde stok 

çözelti hazırlandı. Tüm testlerde hazırlanan bu çözeltiler kullanıldı. 

 

Şekil 3.2. Clevenger aparatı (a) ve sohxlet özütleme düzeneği (b) 

3.2.1.3. Bitkilerin sabit yağlarının elde edilmesi 

Kurutulmuş ve belli bir tane boyutuna getirilmiş bitki örneklerinin 10 gramı 

soxhlet haznesine yerleştirildi ve petrol eteri ile 5 saat soxhlet özütlemesi 

uygulandı. Çözücü vakum altında döner buharlaştırıcıda 40 °C’de 

uzaklaştırıldıktan sonra kalan kısım yağ asidi analizlerinde kullanıldı. 

3.2.1.4. Bitkilerin yağ asitlerinin metil esterlerine dönüştürülmesi 

Yağ örneklerinden 0.1-0.2 g kadar balonlara aktarıldı. Yağ örneklerinin 

üzerlerine %2’lik NaOH çözeltisinden 4 ml eklenerek sabunlaşmanın 

gerçekleşmesi için 10 dakika kaynatıldı. Sabunlaşma tamamlandıktan sonra 

%14’lük BF3-metanol kompleksinden 5 ml eklendi ve 5 dakika daha kaynatıldı. 

Daha sonra karışım üzerine 2 ml n-heptan eklenerek bir dakika daha 
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kaynamaya bırakıldı. Kaynama tamamlandıktan sonra doymuş NaCl 

çözeltisinden 4 ml eklendi. Balonlar iyice karıştırıldıktan sonra faz ayrımı için 

ayırma hunilerine aktarıldı ve 5-10 dakika beklendi. Bu süre sonunda sulu kısım 

atıldıktan sonra üstteki sarı renkli faz viallere aktarılarak analiz edilinceye 

kadar -20 °C’de saklandı (IUPAC, 1979). 

3.2.2. Bitkilerin yağ asidi içeriklerinin belirlenmesi 

Metil esterlerine dönüştürülen yağ asitlerinin analizleri,  HP (Hewlett Packard) 

Agilent marka 6890 N model FID (Flame Ionization Detector: Alev iyonlaştırma 

dedektörü) dedektörlü ve otomatik injektörlü Gaz Kromatografisi (GC) ile 

gerçekleştirildi. Analizlerde HP-88 kapiler kolon (100 m) kullanıldı. GC 

analizinde, injektör bloğu sıcaklığı 240 °C, dedektör bloğu sıcaklığı ise 250 °C 

olarak ayarlandı. Kolona sıcaklık programı uygulandı. Kolonun başlangıç 

sıcaklığı 60 °C olarak ayarlandı.  Bu sıcaklıkta 1 dk bekletildi daha sonra 

dakikada 20 °C arttırılarak 190 °C‘ye ulaşıldı. Bu sıcaklıkta 60 dk bekletildi ve 

daha sonra dakikada 1 °C artarak 220 °C ‘ye ulaşıldı ve bu sıcaklıkta 10 dakika 

daha bekletildi. Sonuçta analizler 107 dakikada tamamlandı. GC’de gaz akış 

hızları hidrojen için 30 ml/dk, kuru hava için 300 ml/dk ve taşıyıcı gaz olarak 

kullanılan helyum için 1 ml/dk olarak ayarlandı. 

Yağ asiti metil esterleri standartları Alltech ve Accu firmalarından elde edildi. 

Standartların bağıl alıkonma zamanları (Relative Retantion Time: RRT) GC 

cihazında aynı koşullarda analizlenerek belirlendi. Böylece elde edilen 

standartların bağıl alıkonma zamanları yardımı ile kromatogramlardaki piklere 

karşılık gelen yağ asitleri belirlendi. Yağ asitleri derişimleri, üç tekrarlı olarak 

elde edilen kromatogramlardaki piklerin yüzde alanlarının aritmetik 

ortalamaları ve standart sapmaları hesaplanarak verildi.  

3.2.3. Bitki uçucu yağlarının kimyasal karakterizasyonu 

Uçucu yağ analizleri GC-FID ve GC-MS’de teknikleri kullanılarak gerçekleştirildi. 

GC-MS analizleri Agilent 7890 A bağlanmış bir Agilent 5975 GC-MSD sistemiyle 

yapıldı. Kolon olarak HP-Innovax FSC kolon (60 m x 0.25 mm, 0.25 µm film 
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kalınlığı) ve taşıyıcı gaz olarak 1.2 ml/dk akış hızında helyum kullanıldı. GC fırın 

sıcaklığı 10 dk boyunca 220 °C’de sabit tutuldu ve dakikada 4 °C artacak şekilde 

220 °C’ye programlandı. Bu sıcaklıkta 10 dk bekletildikten sonra dakikada 1 °C 

artacak şekilde 240 °C’ye ulaşıldı. 40:1 split oranı kullanıldı. Enjektör sıcaklığı 

250 °C’ye ayarlandı ve kütle spektrumları 70 eV’ta kaydedildi. Kütle aralığı 35-

450 m/z olarak ayarlandı. GC-FID analizi Agilent 7693A model otomatik 

örnekleyici kullanılarak eş zamanlı otomatik enjeksiyonla gerçekleştirildi. n-

Heksan ile seyreltilmiş uçucu yağ (1 µl) GC-MS sistemine enjekte edildi.  

GC analizleri Agilent 7890A GC sistemi kullanılarak gerçekleştirildi. GC-MS ile 

aynı elüsyon şartlarını sağlamak için aynı kolon ve aynı şartlar kullanılarak eş 

zamanlı enjeksiyon yapıldı. FID sıcaklığı 300 °C’ye ayarlandı. Uçucu yağ 

bileşenlerinin tanımlanması aynı deney şartları altında C8-C30 n-alkanların 

enjeksiyonu ile elde edilen alıkonma sürelerine bağlı olarak tanımlandı. Ayrıca 

bileşenleri tam olarak tanımlanmasında, NIST 05 ve Wiley 8 kütüphane 

verilerinden elde edilen kütle spektrumları, saf maddelerden elde edilen 

kendimizin oluşturduğu MS kütüphane verileri ve bilinen uçucu yağ 

bileşenlerinin karşılaştırılması teknikleri de kullanıldı.  

3.2.4. Bitki özütlerinin RP-HPLC ile fenolik içeriklerinin belirlenmesi 

Phlomis taksonları çözücü özütlerinin fenolik bileşik miktarları ters faz yüksek 

performanslı sıvı kromotografisiyle (RP-HPLC, Shimadzu Scientific Instruments, 

Tokyo, Japan) tespit edildi. Fenolik bileşiklerin belirlenmesi ve miktarlarının 

tayin edilmesinde LC-10ADvp pompa, Diod Array Detektör, CTO-10Avp kolon 

ısıtıcı, SCL-10Avp system kontrolörü, DGU-14A degazör ve SIL-10ADvp 

otomatik örnekleyici (Shimadzu Scientific Instruments, Columbia, MD) 

kullanılarak belirlendi.  Ayırımlar 30 °C’de Agilent® Eclipse XDB C-18 ters faz 

kolon (250 mm x4.6 mm, 5 µm tanecik boyut) üzerinde gerçekleştirildi. Elüatlar 

280 nm’de tespit edildi. İki farklı mobil faz kullanıldı. Bunlardan A: %3’lük 

asetik asit ve B: Metanoldür. Analiz için örnekler metanol içerisinde 

çözündürüldü ve bu çözelti (20 µl) kolona enjekte edildi.  0.8 ml/dk akış hızında 

Çizelge 3.1’deki elüsyon gradient programı uygulandı.  
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Protokateşik asit, (+)-kateşin, p-hidroksibenzoik asit, klorogenik asit, kafeik asit, 

(-)-epikateşin, ferulik asit, benzoik asit, rutin, rosmarinik asit ve apigenin fenolik 

standartlar olarak kullanıldı. Özütlerin fenolik bileşiklerin tanımlanması ve 

miktarlarının belirlenmesi, standartlarla karşılaştırılmalarıyla tespit edildi. 

Özütlerin içerdiği her bir fenolik bileşik miktarı ilgili fenolik standarttan elde 

edilen kalibrasyon grafiği kullanılarak hesaplandı (mg/g özüt). Analizde 

kullanılan standart fenoliklere ait analitik karekteristikler Çizelge 3.2’ de verildi. 

Çizelge 3.1. Phlomis taksonları özütlerinin fenolik içerikleri için HPLC programı 

Süre 
(dk) 

Derişim A 
(%3 Asetik asit) 

Derişim B 
(Metanol) 

 
Süre 
(dk) 

Derişim A 
(%3 Asetik asit) 

Derişim B 
(Metanol) 

0.01 100 -  62 58 42 

0.10 93 7  70 50 50 

20 72 28  73 30 70 

28 75 25  75 20 80 

35 70 30  80 100 - 

50 70 30  81 93 7 

60 67 33     

 

Çizelge 3.2. Standart fenolik bileşiklere ait analitik karakteristikler 

Fenolik bileşikler Linearite 
 (mg/l) 

Linear eşitlik  (R²) LOD  
(mg/l) 

LOQ  
(mg/l) 

Protokateşik asit 0.20-25.0 y = 48107x-11153 0.9991 0.086 0.260 

(+)-Kateşin 0.90-113 y = 20346x-29275 0.9988 0.172 0.522 

p-Hidroksibenzoik asit 0.20-25.0 y = 62896x-11801 0.9994 0.007 0.020 

Klorogenik asit 0.35-45.0 y = 37172x-20503 0.9988 0.080 0.241 

Kafeik asit 0.16-21.0 y = 101382x-18712 0.9993 0.054 0.162 

(-)-Epikateşin 0.50-66.0 y = 30982x-22609 0.9990 0.170 0.514 

Ferulik asit 0.12-17.0 y = 94621x-15153 0.9993 0.004 0.011 

Benzoik asit 0.85-55.0 y = 9578.2x-2819.6 0.9998 0.111 0.335 

Rutin 0.40-55.0 y = 26877x-18033 0.9990 0.180 0.550 

Rosmarinik asit 0.40-55.1 y = 39556x-27953 0.9989 0.050 0.150 

Apigenin 0.17-11.0 y = 95601x-6571.1 0.9997 0.034 0.104 
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3.3. Antioksidan Kapasite Tayin Yöntemleri 

3.3.1. Toplam antioksidan kapasitenin belirlenmesi 

3.3.1.1. β-Karoten/linoleik asit yöntemi 

Hem özütlerin hem de uçucu yağların (örnekler) toplam antioksidan aktivitesi, 

linoleik asit oksidasyonundan ileri gelen konjuge dien hidroperoksitlerin ve 

uçucu organik bileşiklerinin inhibisyonunun ölçülmesine dayanan β-karoten-

linoleik asit sistemiyle belirlendi (Sarikurkcu vd., 2013). β-karoten çözeltisi,  0.5 

mg β-karotenin 1 ml kloroformda çözülmesiyle hazırlandı. Bu çözeltiye 25 µl 

linoleik asit ve 200 mg Tween 40 ilave edildi. Kloroform döner buharlaştırıcıda 

uçurulduktan sonra 100 ml hava geçirilmiş safsu ile karıştırıldı. Bu 

emülsiyonunun 2.5 mililitresi örneklerin 0.5 mililitresine ilave edildi. Kontrol 

için test tüpüne özüt yerine 0.5 ml metanol/su konuldu. Emülsiyon test 

tüplerine ilave edilir edilmez spektrofotometre (Shimadzu UV–1601, Japan) 

kullanılarak 490 nm’deki başlangıç absorbans ölçümleri yapıldı. Tüpler 50 °C’de 

inkübasyona bırakıldı. β-karotenin rengi kayboluncaya kadar inkübasyona 

devam edildi (120 dakika).  β-karoten renk açılım oranı (R), 1 eşitliğine göre 

hesaplandı: 

 R = ln (a/b)/t                                                                                                                   (1) 

Burada; ln= doğal logaritma, a= başlangıç absorbansı, b= 120 dakika 

inkübasyondan sonraki absorbansı ifade etmektedir.  

Toplam antioksidan aktivite (TAA) ise 2 eşitliğine göre hesaplandı: 

TAA = [(Rkontrol – Rörnek) / Rkontrol] x 100                                                                           (2) 

3.3.1.2. Fosfomolibdenyum yöntemi 

İçerisinde örnek çözeltisi (0.1 ml) bulunan test tüplerine 3 ml reaktif çözeltisi 

(0.6 M sülfürik asit, 28 mM sodyum fosfat ve 4 mM amonyum molibdat) ilave 

edildi. Test tüpleri 95 °C’de 90 dk inkübe edildikten sonra oda sıcaklığına kadar 

soğutuldu ve köre karşı (kör, 3 ml reaktif çözelti ve 0.1 ml çözücü içermektedir) 
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695 nm’deki absorbans ölçümleri yapıldı (Prieto vd., 1999; Zengin vd., 2010).  

Örneklerin toplam antioksidan kapasiteleri standart troloks eşdeğer (TEs) 

olarak hesaplandı (mmol TEs/g örnek).  

3.3.2. Serbest radikal süpürüm aktivitenin belirlenmesi 

3.3.2.1. DPPH radikal süpürüm testi 

Örneklerin serbest radikal giderim aktiviteleri 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil 

(DPPH) serbest radikali kullanılarak belirlendi (Sarikurkcu, 2011). İçerisinde 

örnek çözeltisi (1 ml) bulunan test tüplerine metanolde hazırlanmış DPPH 

çözeltisi (1 ml, 0.4 mM) ilave edildi. Kontrol için test tüpüne özüt yerine 1 ml 

metanol/su konuldu. Örnekler oda sıcaklığında ve karanlıkta 30 dakika 

inkübasyona bırakıldıktan sonra 517 nm’deki absorbans ölçümleri yapıldı. 

Örneklerin DPPH radikalini süpürüm aktiviteleri troloks eşdeğer olarak 

hesaplandı (mg TEs/g örnek). 

3.3.2.2. ABTS radikal süpürüm testi 

Bu testte ABTS.+ radikal katyonu, 7.4 mM ABTS çözeltisi ile 2.45 mM potasyum 

persülfat çözeltisinin tepkimesiyle elde edildi. Bu karışımının 12-16 saat 

karanlıkta bekletilerek aktif radikal oluşması sağlandı. Deneyden önce ABTS 

katyon radikal çözeltisi, 734 nm’de absorbansı 1.381±0.020 olacak şekilde 

metanol ile seyreltildi. Örnek çözeltilerinden 1 ml alındı ve 2 ml ABTS solusyonu 

ile karıştırıldı. Tüpler ağızları kapalı bir biçimde oda sıcaklığında 30 dakika 

bekletildikten sonra örneklerin 734 nm’deki absorbans ölçümleri yapıldı (Re 

vd., 1999). Örneklerin ABTS katyon radikali süpürüm aktiviteleri troloks 

eşdeğer olarak hesaplandı (mg TEs/g örnek). 

3.3.3. İndirgeme gücünün belirlenmesi 

3.3.3.1. CUPRAC testi 

Örneklerin Cu2+/Cu+ indirgeme potansiyelleri literatürde belirtilen CUPRAC 

yöntemiyle analiz edildi (Apak vd., 2006). İçerisinde örnek çözeltisi (0.5 ml) 

bulunan test tüplerine sırasıyla; CuCl2 (1 ml, 10 mM), amonyum asetat (1 ml, 1 
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M, pH:7.0) ve neokuproin (1 ml, 7.5 mM) çözeltileri eklendi. Tüpler ağızları 

kapalı bir biçimde oda sıcaklığında karanlıkta 30 dakika bekletildikten sonra 

450 nm’deki absorbans ölçümleri yapıldı. Örneklerin CUPRAC indirgeme 

potansiyelleri troloks eşdeğer olarak hesaplandı (mg TEs/g örnek).  

3.2.3.2. FRAP testi 

Örneklerin Fe3+/Fe2+ indirgeme potansiyelleri FRAP yöntemiyle belirlendi 

(Benzie ve Strain, 1996). Asetat tamponu (0.3 M, pH: 3.6), 40 mM HCl içinde 

hazırlanan 2,4,6-tris(2-pyridyl)-s-triazine (TPTZ) (10 mM) ve FeCl3 (20 mM) 

çözeltilerinin hacimce 10:1:1 oranında karıştırılması ile oluşturulan FRAP 

reaktifi (2 ml), içerisinde örnek çözeltisi (0.1 ml) bulunan test tüplerine eklendi 

ve oda sıcaklığında 30 dakika inkübasyona bırakıldı. Karışımların 593 nm’deki 

absorbans ölçümleri yapıldı. Örneklerin FRAP indirgeme potansiyelleri troloks 

eşdeğer olarak hesaplandı (mg TEs/g örnek). 

3.3.4. Şelatlama kapasitesinin belirlenmesi 

Örneklerin Fe2+ iyonlarını şelatlama kapasiteleri Sarikurkcu vd.  (2013) 

yöntemine göre belirlendi. İçerisinde özüt çözeltisi (2 ml) bulunan test tüplerine 

FeCl2 (0.05 ml, 2 mM) çözeltisi ilave edildi. Tepkime ferrozin (0.2 ml, 5 mM) 

ilavesiyle başlatıldı. Karışım karıştırıldıktan sonra oda sıcaklığında 10 dakika 

inkübasyona bırakıldı. Ferrozin yerine metanol/su (0.2 ml) kullanılarak herbir 

örnek için kör numune hazırlandı. Daha sonra hem kör hem de örneklerin 562 

nm’deki absorbans ölçümleri yapıldı. Örneklerin şelatlama kapasiteleri örnekler 

için ölçülen absorbans değerlerinden her bir örnek için hazırlanan kör karışıma 

ait absorbans değerleri çıkartılarak etilendiamin tetra asetik asit disodyum 

(EDTA) tuzu eşdeğer olarak hesaplandı (mg EDTAEs/g örnek). 

3.3.5. Toplam fenolik bileşik miktarının belirlenmesi 

Özütlerin toplam fenolik bileşik miktarları Folin-Ciocalteu Reaktifi (FCR) 

kullanılarak gallik asit eşdeğer olarak belirlendi (Sarikurkcu vd., 2013). 

İçerisinde özüt çözeltisi (0.25 ml) bulunan test tüplerine FCR reaktifi (1 ml, 1:9 

seyreltilmiş) ilave edildi ve 3 dakika sonrada bu karışıma Na2CO3 çözeltisi (0.75 



24 

 

ml, %1) eklendi.  Son karışım 2 saat süresince oda sıcaklığında inkübasyona 

bırakıldı ve ara sıra çalkalandı. Özütlerin 760 nm’deki absorbans ölçümleri 

yapıldı ve toplam fenolik bileşik miktarları gallik asit eşdeğer olarak hesaplandı 

(mg GAEs/ g özüt).  

3.3.6. Toplam flavonoit bileşik miktarının belirlenmesi 

Özütlerin toplam flavonoit bileşik miktarları AlCl3 yöntemiyle belirlendi 

(Sarikurkcu vd., 2013). İçerisinde özüt çözeltisi (1 ml) bulunan test tüplerine 

metanolde hazırlanmış AlCl3 çözeltisi (1 ml, %2) ilave edildi ve oda sıcaklığında 

10 dakika inkübasyona bırakıldı. Kör örnek olarak özüt çözeltisi (1 ml)  ve 

metanol (1 ml) içeren bir karışım hazırlandı. Örneklerin 415 nm’deki absorbans 

ölçümleri yapıldı. Örneklerin flavonoit bileşik miktarları örnekler için ölçülen 

absorbans değerlerinden her bir özüt için hazırlanan kör karışıma ait absorbans 

değerleri çıkartılarak rutin eşdeğer olarak hesaplandı (mg REs/g özüt). 

3.3.7. Toplam saponin bileşik miktarının belirlenmesi 

Özütlerin toplam saponin bileşik miktarları vanillin-sülfürik asit yöntemiyle 

belirlendi (Aktumsek vd., 2013).  İçerisinde özüt çözeltisi (0.25 ml) bulunan test 

tüplerine vanilin (0.25 ml, %8) ve sülfürik asit (2 ml, %72) ilave edildi. Karışım 

60 °C’de 10 dk inkübe edildikten sonar oda sıcaklığında soğumaya bırakıldı. 

Soğutulan özütlerin 538 nm’deki absorbans ölçümleri yapıldı ve toplam saponin 

bileşik miktarları quillaja eşdeğer olarak hesaplandı (mg QAEs/g özüt). 

3.4. İstatistiksel Hesaplamalar 

Bütün testler üç tekrarlı deneyler yapılarak gerçekleştirildi ve sonuçlar üç 

tekrarlı deneylerin ortalaması ve standart sapması olarak verildi. Sonuçlar 

arasındaki anlamlılık testleri SPSS v22. programı kullanılarak ANOVA varyans 

analizi yardımıyla %95 güven aralığı seçilmek suretiyle (α=0.05) Tukey testiyle 

belirlendi. Testler arasındaki korelasyon analizleri Pearson korelasyon testi 

kullanılarak gerçekleştirildi. 
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4. ARAŞTIRMA BULGULARI VE TARTIŞMA 

4.1. Uçucu Yağ Bileşenlerinin Karakterizasyonu 

Bu tez çalışmasında kullanılan üç Phlomis türünün toprak üstü kısımlarının 

uçucu yağları hidrodistilasyonla “Clevenger aparatı” yardımıyla elde edildi. 

Bitkiler arasında en yüksek uçucu yağ verimi P. pungens var. pungens (%0.022) 

bitkisinden elde edildi (Çizelge 4.1). 

Her üç bitkinin toprak üstü kısımlarının hidrodestilasyonla elde edilen uçucu 

yağlarının kimyasal bileşimlerinin karakterizasyonunda GC-FID ve GC-MS 

kullanıldı. Uçucu yağ bileşenlerinin sayıları GC-FID kromatogramındaki piklerin 

sayısıyla; miktarları ise, her bir pikin kromatogramda kapladığı alanın FID 

kromatogramdaki toplam alana oranıyla belirlendi.  

Bileşenlerin türlerinin tespit edilmesi, hem orijinal örneklerin GC-FID piklerinin 

çakıştırılmasıyla hem de C8-C30 alifatik hidrokarbonların aynı GC kolonunda 

aynı şartlarda yürütülmesiyle elde edilen alıkonma sürelerine bağlı olarak her 

bir bileşen için hesaplanan alıkonma indeksi (RRI) değerlerinin literatür 

verileriyle kıyaslanmasıyla belirlendi. Buna ilaveten kimyasal karakterizasyon 

işlemlerinde her bir bileşenin MS piklerinin Nist ve Wiley kütüphane verileriyle 

ve literatürde bilinen uçucu yağ bileşenlerinin RRI değerlerinin karşılaştırılması 

teknikleri de kullanıldı. 

Yapılan değerlendirmeler sonucunda P. armeniaca bitkisi uçucu yağının 

%98.4’üne karşılık gelen toplamda 21 bileşen tanımlandı (Çizelge 4.1). Bitki 

uçucu yağında ana bileşenler olarak Şekil 4.1’de kimyasal yapıları verilen 

germakren D (%24.1), n-heksadekanoik asit (%21.3), heksahidrofernasil aseton 

(%13.7), sapatulenol (%6.0) ve (Z)-β-farnesen (%5.9) tespit edildi. Bitki uçucu 

yağlarının GC-FID kromatogramları Şekil 4.2’de verildi. P. armeniaca uçucu 

yağının kimyasal karakterizasyonu ile ilgili literatürde sınırlı sayıda araştırma 

bulunmaktadır (Demirci vd., 2009; Yasar vd., 2010). Bu çalışmalar arasında 

Demirci vd., (2009) içerisinde P. armeniaca bitkisinin de bulunduğu toplam 5 

faklı Phlomis türü uçucu yağı üzerine yaptıkları çalışmada,  P. armeniaca bitki 
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uçucu yağında germakren D (%23.4), (Z)-β-farnesen (%6.2) ve n-heksadekanoik 

asiti (%4.9) ana bileşenler olarak rapor etmişlerdir. Diğer bir çalışmada ise, 

Yasar vd. (2010), P. armeniaca bitki uçucu yağında ana bileşen olarak 

germakren D (%35.68), β-karyofillen (%18.08), karyofillen oksit (%13.35), (E)-

β-farnesen (%7.24) ve heksahidrofernasil aseton (%6.99) tespit etmişlerdir. Bu 

tez çalışmasında değerlendirilen aynı bitkinin uçucu yağında tespit edilen ana 

bileşenlerin de literatür veriyle benzer olması bu çalışmada elde edilen verileri 

doğrulamaktadır.  

P. nissolii bitkisi uçucu yağının toplam %98.3’üne karşılık gelen toplam 24 

bileşen aydınlatıldı. Çizelge 4.1’de de görüleceği üzere, P. nissolii uçucu yağında 

germakren D (%15.1), β-karyofillen (%12.7), heksahidrofernasil aseton 

(%11.9), linalool (%11.3) ve karyofillen oksit (%7.1) ana bileşenler olarak tespit 

edildi. P. nissolii uçucu yağının kimyasal bileşimiyle alakalı literatürde tek bir 

çalışma rapor edilmiştir. Kirimer vd. (2006) yaptıkları bu çalışmada P. nissolii 

bitkisi uçucu yağının ana bileşen olarak germakren D (%33.9) olduğunu rapor 

etmişlerdir. Bu tez çalışmasında değerlendirilen P. nissolii uçucu yağının ana 

bileşenlerinin Kirimer vd. (2006) tarafından rapor edilen ana bileşenlerle uyum 

içinde olduğu görülmektedir.   

   

   

Şekil 4.1. Phlomis taksonları uçucu yağlarında tespit edilen ana bileşenler 
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Şekil 4.2. Phlomis taksonları uçucu yağlarının GC-FID kromatogramları 
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Ayrıca literatürde P. linearis (Demirci vd., 2003), P. bourgaei (Sarikurkcu vd., 

2013), P. herba-venti subsp. pungens ve P. herba-venti subsp. lenkoranica 

(Khalilzadeh vd., 2008), Phlomis x vuralii, P. chimerae ve P. bourgaei (Baser vd., 

2008), Phlomis persica ve P. olivieri yaprak ve çiçekleri (Jamzad vd., 2013), 

Phlomis cancellata (Deylamsalehi vd., 2013; Akhlaghi ve Rustaiyan, 2011) ve 

Phlomis crinita ssp. mauritanica (Amor vd., 2008) uçucu yağlarında da ana 

bileşen olarak germakren D rapor edilmiştir.  

Çizelge 4.1. Phlomis taksonları uçucu yağlarının kimyasal bileşenleri (%) 

Alıkonma  
zamanı (dk) 

RRI* Bileşen P. 

armeniaca 
P.  

nissolii 

P. pungens 

var. pungens 
32.13 1532 β-Borbonen 0.4 0.8 0.8 
32.65 1548 Linalool 3.6 11.3 0.3 
34.37 1602 β-Elemen 0.7 - 0.2 
34.76 1615 β -Karyofillen 4.8 12.7 0.6 
36.22 1663 allo-Aromadendren - 6.9 - 
36.44 1671 (Z)-β-Farnesen 5.9 0.6 1.3 
37.01 1690 α-Humulen 0.6 0.5 - 
37.49 1707 α-Terpineol 0.8 3.6 - 
38.16 1730 Germakren D 24.1 15.1 7.2 
38.29 1735 Valensen - 0.5 - 
38.50 1742 β-Selinen 1.0 - - 
38.86 1755 Bisiklogermakren 3.0 1.4 - 
39.40 1774 δ-Kadinen 0.4 0.6 0.2 
41.23 1841 (E)-β-Damaskenon - 0.6 - 
41.55 1853 Geraniol - 3.3 - 
41.89 1868 (E)-Geranil aseton - - 0.1 
42.76 1900 Nonadekan - 2.5 - 
45.78 2018 Karyofillen oksit 2.2 7.1 1.2 
46.42 2044 (E)-Nerolidol - 2.8 - 
47.75 2100 Heneikosan - 1.3 - 
48.58 2135 Heksahidrofernasil aseton 13.7 11.9 4.0 
48.89 2148 Spatulenol 6.0 4.0 2.2 
49.82 2188 Anisketone 3.0 - - 
50.32 2209 T-Murolol 0.5 - 0.6 
51.42 2255 α-Kadinol 2.0 1.8 2.3 
52.52 2300 Trikosan 1.0 3.3 - 
58.66 2500 Pentakosan 1.4 2.1 - 
63.60 2618 Fitol 1.9 0.9 2.7 
67.32 2696 Heptakosan - 2.7 - 
78.45 2912 n-Heksadekanoik asit 21.8 - 68.1 
  Toplam 98.4 98.3 91.8 
  Verim 0.021 0.015 0.022 
*RRI,  HP-İnnowaks kapiler kolon üzerindeki n-alkanlara göre bağıl alıkonma 
zamanları
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P. pungens var. pungens bitkisi uçucu yağının kimyasal içeriğinin %91.8’i 

aydınlatıldı ve toplamda 15 bileşen tanımlandı. Uçucu yağda ana bileşenler 

olarak n-heksadekanoik asit (%68.1), germakren D (%7.2), heksafernasil aseton 

(%4.0) ve fitol (%2.7) belirlendi. Literatürde P. pungens var. pungens bitkisi 

uçucu yağının kimyasal karakterizasyonu üzerine tek bir çalışma bulunmaktadır 

(Masoudi vd., 2006). Bu çalışmada uçucu yağda germakren D (%24.5), 

bisiklogermakren (%14.1), α-pinen (%13.5) ve (E)-β-farnesen (%13.4) ana 

bileşenler olarak tespit edilmiştir. Bu çalışma sonuçları ile tez çalışmasından 

elde edilen sonuçlar paralellik bulunmamaktadır. Bu durum, bitkilerin yetişme 

ortamlarındaki iklimsel farklılıkla açıklanabilir.  Çünkü literatürde aynı bitkinin 

farklı coğrafyalarda yetişen örneklerinin kimyasal içeriklerinde farklılıklar 

olabileceği sıklıkla rapor edilen bir durumdur. 

4.2. Yağ Asidi İçeriklerinin Belirlenmesi  

Bitkilerin doymuş (SFA), tekli doymamış (MUFA) ve çoklu doymamış (PUFA)  

yağ asit kompozisyonları GC ile belirlendi ve sonuçlar Çizelge 4.2’de verildi. En 

yüksek toplam doymuş yağ asiti miktarı P. armeniaca (45.52%) bitkisinde iken; 

P. nissolii (%40.48) ve P. pungens var. pungens (%40.33) bitkisinin toplam 

doymuş yağ asitleri miktarları arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılık 

tespit edilemedi (p>0.05). Tüm örneklerde doymuş yağ asitleri arasında 

miktarca en fazla palmitik asitin (%27.40-33.05) bulunduğu tespit edildi. 

Analiz sonuçları tekli doymamış yağ asitleri açısından değerlendirildiğinde 

sıralamanın P. nissolii (%27.62) > P. pungens var. pungens (%17.54) > P. 

armeniaca (%13.34) şeklinde değiştiği görüldü (Şekil 4.3). Her üç bitkinin oleik 

asit (%10.45-23.69) bakımından diğer tekli doymamış yağ asitlerine kıyasla 

daha zengin olduğu bulundu.  Bitkiler arasında ise, oleik asit bakımından en 

zengin örneğin P. nissolii (%23.69) olduğu tespit edildi (Çizelge 4.2). Çoklu 

doymamış yağ asitleri bakımından P. pungens var. pungens (%42.15) ve P. 

armeniaca (%41.15) bitkilerinin zengin olduğu ancak aralarında istatistiksel 

olarak anlamlı bir fark olmadığı bulundu (p>0.05).  
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Çizelge 4.2.  Phlomis taksonlarının yağ asiti içerikleri (%)* 

Yağ asitleri P.  

armeniaca 
P.  

nissolii 
P. pungens  
var. pungens 

C 12:0 (Laurik asit) 4.41±0.21 a 3.94±0.01 ab 2.97±0.44 b 

C 14:0 (Miristik asit) 4.41±0.04 a 3.77±0.29 ab 3.08±0.07 b 

C 15:0 (Pentadekanoik asit) 0.14±0.04 a 0.18±0.04 a 0.10±0.01 a 

C 16:0 (Palmitik asit) 33.05±0.47 a 27.40±0.17 b 27.80±0.23 b 

C 17:0 (Heptadekanoik asit) 1.97±0.41 a 3.06±0.83 a 0.93±0.17 a 

C 18:0 (Stearik asit)  1.56±0.18 b 2.14±0.22 b 5.46±0.13 a 

ΣSFA** 45.52±0.08 a 40.48±1.12 b 40.33±1.04 b 

C 14:1 ω5 (Miristoleik asit) 1.40±0.08 a 1.15±0.54 a 0.82±0.13 a 

C 15:1 ω5 (cis-10-Pentadekanoik asit) 0.68±0.16 a 1.26±0.08 a 1.19±0.47 a 

C 16:1 ω7 (Palmitoleik asit) 0.34±0.04 a 1.06±0.47 a 0.36±0.07 a 

C 17:1 ω8 (cis-10-Heptadekanoik asit) 0.48±0.01 a 0.48±0.02 a 0.83±0.26 a 

C 18:1 ω9 (Oleik asit) 10.45±0.03 c 23.69±0.08 a 14.35±0.11 b 

ΣMUFA*** 13.34±0.15 c 27.62±1.20 a 17.54±0.69 b 

C 18:2 ω6 (Linoleik asit) 18.01±0.01 a 7.54±0.01 b 17.51±1.01 a 

C 18:3 ω3 (α-Linolenik asit) 23.14±0.06 a 24.37±0.06 a 24.64±0.66 a 

ΣPUFA**** 41.15±0.05 b 31.90±0.07 c 42.15±0.35 a 

ΣUFA***** 54.48±0.10 b 59.52±1.13 a 59.68±1.03 a 
*Aynı sütundaki üstel farklı harfler, veriler arasındaki istatistiksel olarak anlamlı 
farklılığı göstermektedir (p < 0.05); ** SFA, Doymuş yağ asitleri; *** MUFA, Tekli 
doymamış yağ asitleri; ****PUFA, çoklu doymamış yağ asitleri; *****UFA, 
Doymamış yağ asitleri 

 

Şekil 4.3. Phlomis taksonlarının yağ asiti profilleri (%) 
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4.3. Bitki Özütlerinin RP-HPLC ile Fenolik İçeriklerinin Belirlenmesi 

Her üç Phlomis taksonu çözücü özütlerinin fenolik bileşik miktarları RP-HPLC ile 

belirlendi ve sonuçlar Çizelge 4.3’te verildi. Taksonların tüm özütlerinin 

klorogenik asit bakımından zengin olduğu ve ayrıca metanol ve su özütlerinin 

klorogenik asit miktarlarının etil asetatınkinden daha yüksek olduğu belirlendi 

(p<0.05). Ayrıca özütlerin (+)-kateşin ve rutin bakımından da zengin olduğu 

görüldü. 

Çizelge 4.3. Phlomis taksonları özütlerinin fenolik bileşik içerikleri (mg/g özüt)* 

Takson Fenolik bileşik Etil asetat Metanol Su 
P. nissolii   Protokateşik asit 0.17±0.004 a 0.18±0.004 a 0.10±0.005 b 
 (+)-Kateşin 1.34±0.060 a 0.69±0.013 b 0.74±0.017 b 
 p-Hidroksibenzoik asit 0.56±0.020 a nd** 0.24±0.001 b 
 Klorogenik asit 1.53±0.060 c 9.18±0.713 a 6.39±0.101 b 
 Kafeik asit 0.36±0.010 a 0.11±0.009 c 0.29±0.012 b 
 (-)-Epikateşin nd nd nd 
 Ferulik asit 0.10±0.007 a 0.10±0.009 a 0.12±0.012 a 
 Benzoik asit Nd 0.26±0.025 b 3.63±0.084 a 
 Rutin 0.66±0.010 c 4.66±0.050 a 3.94±0.068 b 
 Rosmarinik asit 0.92±0.030 b 4.56±0.088 a nd 
 Apigenin 0.41±0.010 b 0.81±0.013 a nd 
P. pungens  Protokateşik asit 0.15±0.003 c 0.18±0.005 b 0.20±0.004 a 
 (+)-Kateşin 0.68±0.010 b 0.81±0.016 a 0.33±0.014 c 
 p-Hidroksibenzoik asit 0.19±0.007 b 0.19±0.001 b 0.29±0.010 a 
 Klorogenik asit 1.35±0.060 c 17.38±0.906 a 11.72±0.188 b 
 Kafeik asit 0.20±0.007 b 0.13±0.011 c 0.80±0.014 a 
 (-)-Epikateşin nd nd nd 
 Ferulik asit 0.09±0.007 b nd 0.26±0.010 a 
 Benzoik asit nd nd nd 
 Rutin 0.46±0.010 a 0.49±0.016 a nd 
 Rosmarinik asit 0.19±0.002 b 4.68±0.113 a nd 
 Apigenin 0.18±0.010 b 0.32±0.016 a nd 
P. armeniaca Protokateşik asit 0.37±0.022 a 0.26±0.005 b 0.28±0.005 b 
 (+)-Kateşin 2.00±0.070 a 0.77±0.016 c 0.98±0.018 b 
 p-Hidroksibenzoik asit 0.57±0.020 a nd ** 0.16±0.001 b 
 Klorogenik asit 3.21±0.060 c 11.95±0.919 a 8.58±0.125 b 
 Kafeik asit 0.43±0.010 a 0.15±0.011 b 0.39±0.012 a 
 (-)-Epikateşin 0.13±0.007 a nd nd 
 Ferulik asit nd 0.29±0.011 a 0.21±0.012 a 
 Benzoik asit 0.65±0.020 b nd 6.14±0.089 a 
 Rutin 0.98±0.040 a 0.85±0.016 b 1.09±0.018 a 
 Rosmarinik asit nd nd nd 
 Apigenin 0.59±0.010 a nd nd 
*Her bir bitki için aynı satırdaki üstel farklı harfler, veriler arasındaki istatistiksel olarak 
anlamlı farklılığı göstermektedir (p < 0.05); ** nd, tespit edilemedi 
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4.4. Bitki Özütlerinin Toplam Fenolik, Flavonoit Ve Saponin İçeriklerinin 

Belirlenmesi 

Öncelikli olarak Phlomis taksonlarının farklı polariteye sahip çözücülerle çözücü 

özütleri hazırlandı. Özütleme işlemleri etil asetat, metanol ve su ile yapıldı. Özüt 

verimleri Şekil 4.4’te verildi. Etil asetat özütlerinin (%2.45-3.78) metanol 

(%15.45-20.00) ve su özütlerine (%14.05-17.25) oranla oldukça düşük olduğu 

belirlendi.  

 

Şekil 4.4. Phlomis taksonlarının çözücü özüt verimleri (%) 

Fenolik ve flavonoit türü bileşiklerin yapılarında hidroksil grupları 

bulundurmaları nedeniyle radikal süpürme özelliklerine sahip oldukları ve bu 

nedenle de antioksidan aktiviteye doğrudan katkı sağladıkları bilinmektedir 

(Duh vd., 1999). Bu nedenle antioksidan aktivite belirme çalışmalarında bu 

bileşiklerin miktarlarının bilinmesi oldukça önemli hale gelmektedir. 

Bu tez çalışmasında da Phlomis taksonlarının çözücü özütlerinin toplam fenolik 

ve flavonoit içerik miktarları belirlendi ve sonuçlar sırasıyla Şekil 4.5 ve 4.6’da 

verildi. Özellikle P. armeniaca (55.22 ve 54.39 mg GAEs/g özüt) ve P. nissolii 

(50.83 ve 50.90 mg GAEs/g özüt) metanol ve su özütlerindeki toplam fenolik 

bileşik miktarlarının hemen hemen aynı olduğu belirlendi (p>0.05).  Aynı 

bitkilerin toplam flavonoit bileşik miktarları dikkate alındığında ise, metanol 
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özütlerinin diğer özütlere oranla daha yüksek flavonoid bileşik içerdiği görüldü 

(Şekil 4.6). Tüm özütler arasında P. pungens var. pungens taksonu metanol ve su 

özütünün en yüksek toplam flavonoit bileşik miktarına sahip olduğu belirlendi. 

Literatürde Dalar ve Konczak (2013), yaptıkları çalışmada P. armeniaca bitkisi 

etanol özütünde 58.6 mg GAEs/g kuru bitki toplam fenolik bileşik rapor 

etmiştir. Bu tez çalışmasında verilen sonuçlar özüt miktarına bağlı olarak 

verildiğinden aynı bitki için elde edilen toplam fenolik bileşik sonuçlarının Dalar 

ve Konczak (2013) tarafından rapor edilen verilerle karşılaştırılması doğru bir 

yaklaşım olmayacaktır.  

 

Şekil 4.5. Phlomis taksonlarının toplam fenolik miktarları (mg GAEs/g özüt) 

 

Şekil 4.6. Phlomis taksonlarının toplam flavonoit miktarları (mg REs/g özüt) 
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Phlomis taksonlarının çözücü özütlerinin toplam saponin miktarları vanilin-

sülfürik asit yöntemiyle belirlendi ve sonuçlar Şekil 4.7’de verildi. Tüm 

taksonlar için en fazla saponin miktarı etil asetat özütlerinde belirlenirken en 

düşük ise, su özütlerinde tespit edildi. Yapılan araştırmalar neticesinde, 

literatürde Phlomis taksonlarının toplam saponin içeriklerine yönelik hiçbir 

çalışma rapor edilmemiştir. 

 

Şekil 4.7. Phlomis taksonlarının toplam saponin miktarları (mg QAEs/g özüt) 

4.5. Toplam Antioksidan Kapasitenin Belirlenmesi  

Hem bitki uçucu yağlarının hem de çözücü özütlerinin toplam antioksidan 

kapasiteleri literatürde sıklıkla kullanılan β-karoten-linoleik asit ve 

fosfomolibdenyum yöntemleri kullanılarak belirlendi. 

β-karoten renk açılım testi olarak da bilinen β-karoten-linoleik asit yöntemi, 

linoleik asidin inkübasyonu esnasında linoleik asittten oluşan peroksit türevi 

ürünlerin β-karoten ile tepkimeye giderek β-karotenin karakteristik sarı rengini 

açması ve bu renk açılımının da spektroskopik olarak takip edilmesi mantığına 

bağlıdır. Test ortamında antioksidan kapasiteli örneklerin bulunması linoleik 

asitten oluşan pereksit ürünlerinin β-karoten yerine bu antioksidanlarla yok 

edilmesi anlamına gelir ve bunun sonucu olarak da β-karotenin karakteristik 

sarı rengi korunmuş olur. Dolayısıyla inkübasyon sonunda 490 nm’de ilgili 
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türün daha yüksek absorbans değerine sahip olması daha yüksek antioksidan 

aktivite gösterdiği anlamına gelmektedir. Bu test siteminde öncelikli olarak bitki 

uçucu yağlarının sonra çözücü özütlerinin 2 mg/ml derişimdeki çözeltilerinin 

toplam antioksidan aktiviteleri tespit edildi. Çözücü özütlerinin bu test 

sistemindeki toplam antioksidan aktivite sonuçları Çizelge 4.4’te verildi. 

Phlomis taksonları uçucu yağları arasında, sadece P. pungens var. pungens uçucu 

yağı (%71.85) bu test sisteminde aktivite gösterdi. Diğer iki takson uçucu yağı 

için herhangi aktivite tespit edilemedi. 

Phlomis taksonları çözücü özütleri arasında, su özütlerinin (<%62.85) diğer 

özütlere oranla daha düşük aktivite sergilediği belirlendi. Bununla birlikte, 

Çizelge 4.4’te de görüldüğü üzere, P. armeniaca etil asetat özütü (%91.50) hariç 

diğer tüm özütler standart antioksidanlar olan BHA (%95.76), BHT (%93.24) ve 

troloksun (%88.82) aktivitelerinden daha düşük oldukları tespit edildi. 

Fosfomolibdenyum yöntemi, bitki örneklerinin toplam antioksidan 

aktivitelerinin belirlenmesinde rutin olarak kullanılan yöntemlerden biridir. Bu 

tez çalışmasında da Phlomis taksonlarının toplam antioksidan aktiviteleri bu 

yöntemle de belirlendi. Bu yöntem, fosfomolibdenyum reaktifi içerisinde 

bulunan Mo (VI) iyonlarının antioksidanlar varlığında Mo (V)’e indirgenmesi ve 

bu türün de 695 nm’de dalga boyu maksimumuna sahip olması temeline 

dayanmaktadır.  

Şekil 4.8’de görüldüğü gibi, Phlomis taksonları uçucu yağlarının 

fosfomolibdenyum yöntemiyle elde edilen toplam antioksidan aktiviteleri P. 

armeniaca (3.61 mmol TEs/g uçucu yağ)>P. pungens var. pungens (3.25 mmol 

TEs/g uçucu yağ)>P. nissolii (2.65 mmol TEs/g uçucu yağ) şeklinde değiştiği 

tespit edildi (p<0.05).  

Aynı taksonların çözücü özütlerinin aktivite sonuçları incelendiğinde ise 

(Çizelge 4.4), P. nissolii ve P. pungens var. pungens çözücü özütlerinin aynı test 

sistemindeki aktivitelerinin istatistiksel olarak anlamlı farklılık içermediği 

belirlendi (p>0.05).  P. armeniaca bitkisi etil asetat özütünün aynı taksonun 
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diğer özütlerine oranla daha yüksek aktiviteye sahip olduğu belirlendi (1.80 

mmol TEs/g özüt). 

Bu tez çalışmasında değerlendirilen Phlomis taksonlarının gerek uçucu 

yağlarının gerekse de çözücü özütlerinin β-karoten-linoleik asit ve 

fosfomolibdenyum yöntemleriyle toplam antioksidan aktivitelerinin 

belirlenmesine yönelik literatürde hiçbir veriye rastlanmamıştır. Bu nedenle 

elde edilen analiz sonuçlarının literatür verileriyle karşılaştırılamamıştır.  

 

Şekil 4.8. Phlomis taksonları uçucu yağlarının fosfomolibdenyum yöntemiyle 
belirlenen toplam antioksidan aktiviteleri (mmol TEs/g uçucu yağ) 

Çizelge 4.4.  Phlomis taksonlarının toplam antioksidan aktiviteleri* 

Örnek Özütler Fosfomolibdenyum 
(mmol TEs/g özüt)** 

β-karoten-linoleik asit 
(%)*** 

P. nissolii Etil asetat 1.78±0.16 a 82.02±0.05 n 

Metanol 1.77±0.14 a 81.91±0.88 n 

Su 1.73±0.08 a 62.85±2.20 o 

P. pungens  
var. pungens 

Etil asetat 1.65±0.11 a 77.93±0.95 y 

Metanol 1.51±0.13 a 80.52±3.02 y 

Su 1.60±0.05 a 53.34±1.56 z 

P. armeniaca Etil asetat 1.80±0.13 a 91.50±1.82 ab 

Metanol 1.39±0.07 b 75.63±0.51 c 

Su 1.42±0.05 b 50.30±2.90 d 

Standartlar BHA - 95.76±1.26 a, kl, tx 

BHT - 93.24±0.46 ab, k, x 

Troloks - 88.82±1.78 b, m, v 
*Her bir takson için aynı sütundaki üstel farklı harfler, veriler (standartlar ve ilgili 
takson) arasındaki istatistiksel olarak anlamlı farklılığı göstermektedir (p<0.05); **TEs, 
troloks eşdeğer; ***2 mg/ml derişimde 

3.61

2.65
3.25

0.0

1.5

3.0

4.5

P. armeniaca P. nissolii P. pungens



37 

 

4.6. Serbest Radikal Süpürüm Aktivitenin Belirlenmesi  

Phlomis taksonlarının hem uçucu yağlarının hem de çözücü özütlerinin serbest 

radikal süpürüm aktiviteleri 1,1-difenil-2-pikril hidrazil (DPPH) ve ABTS katyon 

radikalleri kullanılarak belirlendi. 

Phlomis taksonlarının serbest radikal süpürüm aktiviteleri öncelikli olarak oda 

sıcaklığında oldukça kararlı 1,1-difenil-2-pikril hidrazil (DPPH) serbest 

radikalinin metanolde hazırlanmış çözeltisi kullanılarak belirlendi. 517 nm’de 

dalga boyu maksimumuna sahip olan DPPH serbest radikali, aşağıdaki tepkime 

gereği kararlı diamagnetik bir molekül olabilmek için antioksidan 

moleküllerden bir elektron ya da hidrojen radikalini kolaylıkla alabilmektedir. 

Bu nedenle antioksidanların DPPH radikal süpürümü üzerine etkisinin,  onların 

hidrojen verebilme yeteneklerinden kaynaklandığı düşünülmektedir (Şekil 4.9). 

N
N

NO2

O2N NO2

1,1-difenil-2-pikrilhidrazil
radikali

N
N

NO2

O2N NO2

1,1-difenil-2-pikrilhidrazin

H

+ A-H + A.

 
Şekil 4.9. DPPH radikal süpürüm mekanizması 

Phlomis taksonları uçucu yağlarının 2 mg/ml derişimde DPPH serbest radikal 

üzerinde herhangi bir süpürüm aktiviteleri olmadığı belirlendi. Radikal 

süpürüm aktivite, örneklerin hidrojen verebilme yeteneklerinin bir ölçüsü 

olduğundan uçucu yağlarda bulunan bileşenlerin hidrojen verebilme 

yeteneklerinin bulunmadığı söylenebilir. Literatürde de sıklıkla uçucu yağında 

karvakrol ve timol gibi fenolik karakter taşıyan bileşen içeren uçucu yağların 

DPPH üzerine süpürüm etkisi olduğu rapor edilmektedir. Çizelge 4.1 

incelendiğinde her üç taksonunda fenolik karakter taşıyan uçucu yağ bileşenine 

sahip olmadığı ve bu nedenle DPPH radikal süpürüm aktivite sergilemediği 

söylenebilir. 
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Taksonların çözücü özütlerinin DPPH serbest radikal süpürüm aktiviteleri Şekil 

4.10’da verildi. Her üç taksona ait su özütlerinin DPPH radikal süpürüm 

aktivitelerinin etil asetat ve metanol özütlerine oranla oldukça yüksek aktivite 

sergilediği tespit edildi (p<0.05). 

 

Şekil 4.10. Phlomis taksonları çözücü özütlerinin DPPH radikal süpürüm 
aktiviteleri (mg TEs/g özüt) 

Taksonların hem uçucu yağları hem de çözücü özütlerinin serbest radikal 

süpürüm aktivite testlerinin belirlenmesine yönelik ayrıca ABTS radikal katyon 

testi de uygulandı ve sonuçlar Şekil 4.12 ve 4.13’de verildi. Bu radikal ticari 

olarak satılmadığından öncelikle ABTS molekülü ile potasyum persülfatın 

tepkimesi sonucu elde edildi ve testlerde bu şekliyle kullanıldı. Bu radikal 734 

nm’de dalga boyu maksimumuna sahiptir ve ortama her hangi bir antioksidan 

ya da antioksidan etkiye sahip bir tür ilave edildiğinde  bir elektron alarak ABTS 

molekülüne dönüşmektedir (Şekil 4.11). 

 

Şekil 4.11. ABTS radikal katyon süpürüm mekanizması 
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Taksonların uçucu yağlarının ABTS katyon radikal süpürüm aktiviteleri P. 

armeniaca (132.62 mg TEs/g uçucu yağ)>P. pungens var. pungens (128.26 mg 

TEs/g uçucu yağ)>P. nissolii (105.91 mg TEs/g uçucu yağ) şeklinde değiştiği 

tespit edildi (p<0.05).  

 
Şekil 4.12. Phlomis taksonları uçucu yağlarının ABTS katyon radikal süpürüm 

aktiviteleri (mg TEs/g uçucu yağ) 

Taksonların metanol özütlerinin ABTS katyon radikal süpürüm aktivitelerinin 

(142.39-146.95 mg TEs/g özüt) hemen hemen aynı ve aralarında istatistiksel 

olarak anlamlı bir farklılığın bulunmadığı tespit edildi ( p>0.05). Benzer bir 

durum P. nissolii ve P. pungens var. pungens taksonlarının metanol ve su 

özütlerinde de gözlendi (p>0.05). P. armeniaca hariç diğer taksonların özütleri 

arasında etil asetat özütlerinin en düşük ABTS katyon radikal süpürüm aktivite 

sergilediği tespit edildi. Özütler arasında en yüksek aktivite ise, P. pungens var. 

pungens metanol özütü hariç diğer taksonlar için metanol özütlerinde belirlendi. 

Keser vd. (2012), P. armeniaca bitkisi yaprak ve çiçeklerinin etanol ve su 

özütlerinin 0.1 mg/ml derişimde ABTS radikal katyonunu %89.8-90.6 arasında 

süpürdüğünü rapor etmişlerdir.  Sonuçları hesaplama tekniklerindeki farklılık 

nedeniyle bu tez çalışmasında aynı bitki için elde edilen sonucun Keser vd. 

(2012) tarafından rapor edilen verilerle karşılaştırılması doğru bir yaklaşım 

olmayacaktır. 
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Şekil 4.13. Phlomis taksonları çözücü özütlerinin ABTS katyon radikal süpürüm 
aktiviteleri (mg TEs/g özüt) 

4.7. İndirgeme Gücünün Belirlenmesi  

Antioksidan kapasite tayin testlerinden bir diğeri de indirgeme gücü kapasite 

belirleme yöntemleridir. Bu yöntemlerden ilki bakırın kullanıldığı CUPRAC 

yöntemidir. Yöntemin esası Cu (II)’nin Cu (I)’e indirgenmesine dayanmaktadır. 

CUPRAC metodunda indirgen ajanların bakır(II)-neokuproin kompleksini 

bakır(I)-neukuproin kompleksine indirgenmesine bağlı olarak antioksidan 

kapasite tayin edilmektedir. Bu durum aşağıdaki reaksiyonda özetlenmektedir 

(Şekil 4.14): 

 

 

Şekil 4.14. CUPRAC indirgeme gücü mekanizması 
 

Diğer bir indirgeme gücü kapasitesi belirleme yöntemi ise FRAP yöntemidir. Bu 

testte örnekler içerisindeki indirgenler aracılığıyla aşağıdaki tepkime gereği 

Fe(III)-TPTZ kompleksi Fe(II)-TPTZ kompleksine indirgenerek koyu mavi renkli 

bir bileşik oluşmaktadır. Yöntem, oluşan bu renkli kompleksin absorbansının 

593 nm’de ölçülmesi temeline dayanmaktadır (Şekil 4.15). 
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Şekil 4.15. FRAP indirgeme gücü mekanizması 

Phlomis taksonları uçucu yağlarının CUPRAC ve FRAP indirgeme güçleri 

sonuçları Şekil 4.16’da verildi. Uçucu yağların CUPRAC testinde FRAP testine 

oranla daha aktif oldukları belirlendi. Bu durum ıçucu yağlar içerisinde bulunan 

indirgen bileşenlerin Cu(II)’ye karşı daha duyarlı olduğu anlamına gelmektedir.  

 

Şekil 4.16. Phlomis taksonları uçucu yağlarının CUPRAC ve FRAP yöntemleri 
indirgeme güçleri (mg TEs/g uçucu yağ) 
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Taksonların çözücü özütlerinin CUPRAC yöntemi indirgeme güçleri 

değerlendirildiğinde, her üç takson için metanol ve su özütlerinin etil asetat 

özütlerine oranla daha aktif oldukları görüldü (Şekil 4.17).  

FRAP test sonuçları irdelendiğinde ise, her üç takson için çözücü polaritesinin 

artmasına bağlı olarak indirgeme gücünün de buna paralel olarak arttığı 

görüldü (Şekil 4.18). taksonlar arasında ise her üç özüt için hemen hemen 

anlamlı bir farkın olmadığı görüldü (p>0.05). 

 

Şekil 4.17. Phlomis taksonları çözücü özütlerinin CUPRAC yöntemi indirgeme 
güçleri (mg TEs/g özüt) 

 
Şekil 4.18. Phlomis taksonları çözücü özütlerinin FRAP yöntemi indirgeme 

güçleri (mg TEs/g özüt) 
 

92.40

127.60 127.77

102.28

134.98
131.48

71.12

115.07

126.74

0

40

80

120

160

Etil asetat Metanol Su Etil asetat Metanol Su Etil asetat Metanol Su

P. armeniaca P. nissolii P. pungens

59.40

87.08

96.58

64.14

83.33

94.81

42.32

75.20

102.36

0

25

50

75

100

125

Etil asetat Metanol Su Etil asetat Metanol Su Etil asetat Metanol Su

P. armeniaca P. nissolii P. pungens



43 

 

4.8. Şelatlama Kapasitesinin Belirlenmesi  

Geçiş metallerinin radikal oluşumlarını katalitik olarak başlattığı ileri 

sürülmektedir. Şelatlama yeteneğine sahip reaktifler canlı sistemde geçiş 

metallerini stabilize edebilirler ve radikallerin oluşumunu inhibe ederler. Bunun 

doğal sonucu olarak serbest radikallerin neden olduğu zararları en aza indirmiş 

olurlar (Deshpande vd., 1995). Bu nedenle Phlomis taksonlarının hem uçucu 

yağlarının hem de çözücü özütlerinin antioksidan aktivitelerini daha iyi 

değerlendirebilmek için Fe(II) iyonlarını şelatlama yetenekleri de belirlendi. Bu 

yöntemin temelini Fe(II) iyonlarının ferrozin molekülüyle olan kompleks 

oluşum tepkimesini örnekler içerisindeki ilgili şelatlayıcı maddelerin ne derece 

inhibe ettiği üzerinedir. Yani, özüt içerisinde ne kadar çok şelatlayıcı ajan varsa 

Fe(II)-ferrozin kompleks oluşumu o kadar az oluşacak ve buna bağlı olarak da o 

örneğin şelatlama kapasitesi o derece yüksek olacaktır. 

Taksonların uçucu yağlarının Fe(II) iyonlarını şelatlama kapasiteleri Şekil 4. 

19’te verildi ve şelatlama kapasitelerinin P. armeniaca (21.73 mg EDTAEs/g 

uçucu yağ)< P. nissolii (24.64 mg EDTAEs /g uçucu yağ)<P. pungens var. pungens 

(34.73 mg EDTAEs /g uçucu yağ) şeklinde değiştiği belirlendi (p<0.05).  

 

Şekil 4.19. Phlomis taksonları uçucu yağlarının Fe(II) iyonları şelatlama 
kapasiteleri (mg EDTAEs/g uçucu yağ) 
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Taksonların çözücü özütlerinin Fe(II) iyonlarını şelatlama kapasiteleri ise Şekil 

4.20’de verildi. FRAP testinde olduğu gibi her üç takson için çözücü polaritesinin 

artmasına bağlı olarak Fe(II) iyonlarını şelatlama kapasitelerinin de buna 

paralel olarak arttığı görüldü (p<0.05). 

 

Şekil 4.20. Phlomis taksonları çözücü özütlerinin Fe(II) iyonları şelatlama 
kapasiteleri (mg EDTAEs/g özüt) 
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5. SONUÇ VE ÖNERİLER 

Bu tez çalışmasında üç farklı Phlomis taksonunun toprak üstü kısımlarının 

öncelikli olarak uçucu yağ bileşenleri GC ve GC-MS kullanılarak karakterize 

edildi. Uçucu yağ bileşenlerinin literatürde daha önce bu taksonlar üzerine 

yapılan çalışma sonuçlarıyla uyum içinde oldukları belirlendi. 

Ayrıca taksonların yağ asiti profilleri de GC ile belirlendi. Bilindiği üzere linoleik 

asit insan vücudu için elzem bir yağ asitidir. İnsan vücudu çoklu doymamış yağ 

asitlerinden linoleik ve α-linolenik asit dışındaki yağ asitlerini 

sentezleyebilmelerine rağmen bu iki yağ asitini üretememektedirler. Dolayısıyla 

bu iki yağ asiti organizma için hayati bir önem kazanmaktadır. Bu bağlamda 

özellikle P. armeniaca ve P. pungens var. pungens taksonları yüksek çoklu 

doymamış yağ asidi içerikleri nedeniyle insaoğlu için önemli bir gıda takviyesi 

olarak düşünülebilir. 

Aynı zamanda her üç taksonun hem uçucu yağlarının hem de farklı polaritelere 

sahip çözücü (etil asetat, metanol ve su) özütlerinin antioksidan aktiviteleri 

tespit edildi. Taksonların uçucu yağlarının antioksidan aktiviteleri arasındaki 

bağlantıyı belirlemek amacıyla Pearson korelasyon analizleri yapıldı (Çizelge 

4.5). Çizelgeden de görüleceği üzere,  β-karoten-şelatlama (0.977), ABTS-

molibdat (0.973), ABTS-CUPRAC (0.632), FRAP-CUPRAC (0.792), CUPRAC-

molibdat (0.793) ve molibdat-α-glukosidaz (0.990) arasında pozitif korelasyon 

belirlendi. 

Bununla birlikte taksonların çözücü özütlerinin fenolik bileşik miktarları RP-

HPLC ile karakterize edildi. Özütlerin klorogenik asit ve kateşin bakımından 

zengin olduğu belirlendi. Bu fenolik bileşenlerin özellikle metanol özütlerinde 

daha yüksek miktarlarda oldukları tespit edildi. Buna paralel olarak da yapılan 

antioksidan aktivite testlerinin birçoğunda metanol özütlerinin daha baskın 

aktivite sergiledikleri görüldü.  Fenolik bileşiklerin antioksidan testler 

üzerindeki etkilerini görmek amacıyla her üç taksonun çözücü özütlerinin 

Pearson korelasyon analizleri de yapıldı (Çizelge 4.6, 4.7 ve 4.8).  
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Çizelge 4.6 incelendiğinde,  P. armeniaca çözücü özütlerinin fenolik bileşik 

miktarları ile CUPRAC (0.998), FRAP (0.954), metal şelatlama (0.983), DPPH 

(0.733) ve ABTS (0.509) testleri arasında pozitif korelasyon; β-karoten-lineloik 

asit (-0.758) ve fosfomolibdat (-0.999) testleri arasında ise negatif bir 

korelasyon görülmektedir.  

P. nissolii için Pearson korelasyonu incelendiğinde (Çizelge 4.7), çözücü 

özütlerinin fenolik bileşik miktarları ile CUPRAC (0.994), FRAP (0.932), metal 

şelatlama (0.919), DPPH (0.813) ve ABTS (0.989) testleri arasında güçlü bir 

pozitif korelasyon; β-karoten-lineloik asit (-0.511) ve fosfomolibdat (-0.645) 

testleri arasında ise orta dereceli negatif bir korelasyon görülmektedir.  

Tıpkı diğer iki taksonda da görüldüğü gibi P. pungens var. pungens çözücü 

özütlerinin fenolik bileşik miktarları ile diğer testler arasında da benzer güçlü 

bir pozitif korelasyonlar tespit edilmiştir (>0.836). Aynı şekilde toplam fenolik 

bileşik ile β-karoten-lineloik asit ve fosfomolibdat testleri arasında ise negatif 

bir korelasyon gözlenmiştir (Çizelge 4.8).  

Neticede Pearson korelasyon analizlerinin de gösterdiği gibi toplam antioksidan 

aktivite testleri hariç (β-karoten-lineloik asit ve fosfomolibdat testleri) diğer 

bütün testlerde aktiviteden özütlerdeki toplam fenolik bileşeklerin itici güç 

olduğu söylenebilir. 

Tez çalışmasında değerlendirilen üç Phlomis taksonuna yönelik özellikle 

antioksidan aktivite analizlerinin, fenolik bileşik içeriklerinin ve yağ asidi 

kompozisyonlarının ilk defa bu tez çalışmasında araştırılmış olması çalışmaya 

özgün kılmaktadır. 

Yine de tüm analiz sonuçları birlikte değerlendirildiğinde in vitro şartlarda 

örneklerin önemli bir aktiviteye sahip oldukları söylenebilir. Ancak daha ileriki 

çalışmalarda hem özütlerin hem de uçucu yağların toksititelerinin bulunup 

bulunmadığı ve in vivo şartlarda da benzer aktivitelere sahip olup olmadığının 

belirlenmesine yönelik çalışmaların yapılması önerilmektedir. 
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Çizelge 4.5. Phlomis uçucu yağlarının antioksidan testler arasındaki korelasyon katsayıları (R) a 

Testler β-Karoten Fosfomolibdat CUPRAC FRAP Şelatlama 
Fosfomolibdat 0.139     
CUPRAC -0.493 0.793    
FRAP -0.922 0.255 0.792   
Şelatlama 0.977 -0.075 -0.667 -0.983  
ABTS 0.363 0.973 0.632 0.027 0.156 

a Sunulan veriler Pearson korelasyon katsayısını (R) vermektedir 

Çizelge 4.6. Phlomis armeniaca çözücü özütlerinin tüm antioksidan testler arasındaki korelasyon 
katsayıları (R) a 

Testler β-Karoten Fosfo- 
molibdat 

CUPRAC FRAP Şelatlama DPPH ABTS Saponin Flavonoit 

Fosfomolibdat 0.755         
CUPRAC -0.795 -0.998*        
FRAP -0.918 -0.953 0.970       
Şelatlama -0.864 -0.982 0.992 0.993      
DPPH -0.999* -0.730 0.773 0.903 0.845     
ABTS 0.176 -0.513 0.456 0.228 0.344 -0.212    
Saponin 0.984 0.627 -0.676 -0.834 -0.761 -0.990 0.347   
Flavonoit 0.017 -0.644 0.593 0.381 0.489 -0.053 0.987 0.193  
Fenolik -0.758 -0.999** 0.998* 0.954 0.983 0.733 0.509 -0.631 0.640 

a Sunulan veriler Pearson korelasyon katsayısını (R) vermektedir 
*Testler arasındaki anlamlı farklılığı göstermektedir (p<0.05) 
**Testler arasındaki anlamlı farklılığı göstermektedir (p<0.01) 

Çizelge 4.7. Phlomis  nissolii çözücü özütlerinin tüm antioksidan testler arasındaki korelasyon 
katsayıları (R) a 

Testler β-Karoten Fosfo-
molibdat 

CUPRAC FRAP Şelatlama DPPH ABTS Saponin Flavonoit 

Fosfomolibdat 0.986         
CUPRAC -0.418 -0.561        
FRAP -0.788 -0.879 0.888       
Şelatlama -0.808 -0.894 0.873 0.999*      
DPPH -0.916 -0.970 0.747 0.969 0.977     
ABTS -0.379 -0.526 0.999* 0.868 0.851 0.718    
Saponin 0.992 0.999* -0.528 -0.859 -0.876 -0.959 -0.492   
Flavonoit 0.831 0.729 0.158 -0.313 -0.345 -0.539 0.200 0.755  
Fenolik -0.511 -0.645 0.994 0.932 0.919 0.813 0.989 -0.614 0.053 

a Sunulan veriler Pearson korelasyon katsayısını (R) vermektedir 
*Testler arasındaki anlamlı farklılığı göstermektedir (p<0.05) 

Çizelge 4.8. Phlomis  pungens var. pungens çözücü özütlerinin tüm antioksidan testler arasındaki 
korelasyon katsayıları (R) a 

Testler β-Karoten Fosfo- 
molibdat 

CUPRAC FRAP Şelatlama DPPH ABTS Saponin Flavonoit 

Fosfomolibdat -0.292         
CUPRAC -0.595 -0.595        
FRAP -0.787 -0.360 0.964       
Şelatlama -0.745 -0.420 0.979 0.998*      
DPPH -0.846 -0.263 0.932 0.995 0.986     
ABTS -0.432 -0.736 0.982 0.896 0.923 0.847    
Saponin 0.806 0.331 -0.955 -0.999* -0.995 -0.997* -0.882   
Flavonoit -0.482 -0.697 0.991 0.920 0.944 0.875 0.998* -0.907  
Fenolik -0.856 -0.245 0.925 0.993 0.983 0.999* 0.836 -0.996 0.866 

a Sunulan veriler Pearson korelasyon katsayısını (R) vermektedir 
*Testler arasındaki anlamlı farklılığı göstermektedir (p<0.05) 
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