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OZET

Bu calismada Achillea coarctata POIR. (Asteraceae) taksonu Kayseri Ilinden
toplanmigtir. Cigeklenme evresinde toplanan bitkinin toprak Gstu kisimlar1 saf metanol
ile ekstrakte edilmistir. Ayrica bitkinin toprak istii kisimlarindan hidrodistilasyon
yontemi ile ugucu yag elde edilmis ve elde edilen ugucu yagin kimyasal bilesenleri Gaz
Kromatografisi- Kutle Spektroskometresi (GC-MS) ile belirlenmistir. Elde edilen
ekstrenin fenolik bilesik analizi, toplam fenolik ve flavanoid madde miktarlari, in vitro
antioksidan aktivite, antiradikal aktivite, hidrojen peroksit giderme, toplam indirgeyici
giic tayini, demir iyonu rediikleyici antioksidan potansiyeli (FRAP), bakir (II) iyonu
indirgeyici antioksidan kapasitesi (CUPRAC) belirlenmistir. Ekstrenin toplam fenolik
ve flavanoid madde miktarlar1 sirasiyla 4.53 £ 1.5 mg gallik asit esdegeri (GAE)/g ve
221 = 0.0 mg kersetin esdegeri (QE)/ g ekstre olarak tespit edilmistir.
Fosfomolibdenyum yontemi ile Olculen toplam antioksidan aktivitesi 226.82 + 0.1 mg
askorbik esdegeri (AAE)/g ekstre olarak tespit edilmistir. Ekstrenin DPPH (2,2-difenil-
1-pikrilhidrazil) yontemi ile belirlenen % 50 inhibisyona neden olan konsantrasyonu
(ICs0 ) 39.12 pg/mL olarak tespit edilmistir. Ekstrenin B-karoten-linoleik asit yontemi
ile belirlenen % inhibisyon degeri 83.67 + 0.9 olarak tespit edilmistir. Ekstrenin
hidrojen peroksit giderme yonteminde 1Csp degeri 92.63 pug/mL olarak tespit edilmistir.
FRAP yonteminde demir iyonu indirgeme glct 4.52 mM/L olarak tespit edilmistir.
Ekstre ve ucucu yagin antimikrobiyal aktiviteleri 12 bakteri, 1 maya ve 2 kif olmak

izere toplam 15 mikroorganizmaya karsi arastirilmistir. Ekstrenin sadece Klebsiella
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pneumonia’ya karsi etkili oldugu, ucucu yagin ise Listeria monocytogenes, Klebsiella
pneumonia, Bacillus cereus, Streptococcus pneumoniae ve Candida albicans’a karsi
etkili oldugu tespit edilmistir. Ekstrenin meme epitelyal adenokarsinom hicreleri
(MCF7, ATCC HTB-22) ve fare embriyo fibroblast hiicreleri (NIH/3T3, ATCC CRL-
1658) lzerine sitotoksik etkisi MTT (3-(4,5-dimetil thiazol-2-yl)-2,5-difenil tetrazolium
bromid) yontemi ile belirlenmistir. Ekstrenin MCF7 hicrelerine 24 ve 48 saat uygulama
sonrasi elde edilen ICsy degerleri sirasiyla 37.39 ve 33.98 pg/mL iken NIH /3T3
hlcreleri icin bu degerler sirastyla 42.13 ve 33.11 ug/mL olarak tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Achillea coarctata, Antioksidan Aktivite, Antimikrobiyal
Aktivite, CUPRAC, Fenolik Madde, FRAP, Sitotoksisite
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DETERMINATION OF BIOLOGICAL ACTIVITIES OF
ESSENTIAL OIL AND EXTRACT OBTAINED FROM
ACHILLEA COARCTATA POIR.

Nurcan SILAHTARLIOGLU

Erciyes University, Graduate School of Natural and Applied Sciences
M.Sc. Thesis, July 2018
Thesis Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Sevil ALBAYRAK

In this study, Achillea coarctata POIR. (Asteraceae) taxon was collected from Kayseri
province. Aerial parts of the plant which are collected in the flowering stage were extracted
with methanol by using a Soxhlet extraction device. Also, essential oil was isolated from
aerial parts of the plant using hydrodistillation assay and the chemical composition of
essential oil isolated was analyzed by GC-MS. Phenolic compound analysis, the total
phenolic and flavonoid contents, in vitro antioxidant activity, anti-radical activity, hydrogen
peroxide scavenging, metal chelating, total reducing power, iron ion reducing antioxidant
potential (FRAP), copper (Il) ions reducing antioxidant capacity (CUPRAC) of the obtained
extracts were investigated. Total phenolic and flavonoid contents of the extract were 4.53 +
1.5 mg gallic acid equivalent /g and 2.21 + 0.0 mg kuersetin equivalent/g extract, respectively.
The total antioxidant activities measured by phosphomolybdenum method of extract was
determined as 226.82 + 0.1 mg ascorbic acid equivalent/g extract. Concentration (ICsp)
causing 50% inhibition of the extract was determined as 39.12 pg/mL in DPPH (2,2-diphenyl-
1-picrylhydrazyl) assay. It has been found that % inhibition value of the extract was 83.67 £
0.9 in B-carotene-linoleic acid assay. ICsy value was determined as 92.63 pg/mL in hydrogen
peroxide scavenging assay. Ferric ion reducing power was determined as 4.52 mM/L in FRAP
assay. The extract and essential oil were investigated for antimicrobial activities against 15
species of microorganisms containing 12 bacteria, 1 yeast and 2 molds. The extract has been
only found to be effective against Klebsiella pneumonia, while essential oil was effective
against Listeria monocytogenes, Klebsiella pneumonia, Bacillus cereus, Streptococcus
pneumoniae and Candida albicans. The cytotoxic activity of the extract on the human breast
cancer cell line (MCF7, ATCC HTB-22) and mouse embryo fibroblast cells (NIH/3T3, ATCC
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CRL-1658) were evaluated by MTT (3-(4,5-dimethyl thiazol-2-yl)-2,5-diphynyl tetrazolium
bromide) assay. The extract has cytotoxic activity on MCF-7 cell line with ICsy values 37.39
and 33.98 pg/mL after 24 and 48 h treatments, while these values for NIH /3T3 cells were
42.13 and 33.11 pg/mL, respectively.

Keywords: Achillea coarctata, Antimicrobial Activity, Antioxidant Activity, CUPRAC,
Phenolic Compound, FRAP, Cytotoxicity
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GIRIS

Insanlarin bitkileri kullanma tecriibesi binlerce yil dnceye dayanmaktadir. Insanlar
“deneme yanilma” ile bitkileri tanimig ve nasil kullanacagini 6grenmistir (Camejo-
Rodrigues vd., 2003). Dogal iiriinler eski ¢aglardan beri diinyadaki saglik hizmetlerinin
temelini olusturmaktadir ve hala hem geleneksel hem de giincel yaklasimlarda dikkatleri
uzerine ¢ekmektedir (Zengin vd., 2017). Bitkiler insanlik tarihi boyunca tentur, cay,
baharat, gida maddesi ve yaralar i¢in lapa olarak tiiketilmistir (Erdogan ve Everest,
2013; Jachak ve Saklani, 2007). Diinya Saglik Orgiitii, diinya popiilasyonunun yaklasik
%80’inin oncelikli saglik ihtiyaglarinin gelencksel bitkisel ilaglardan karsiladigini
bildirmektedir (Kumar vd., 2006). Dogadan insanlar tarafindan toplanan bu bitkiler tum
diinyada sagligin korunmasinda temel bir faktordiir (Cosge vd., 2009). 1990’11 yillardan
sonra, aromatik ve tibbi bitkilerin kullanilmaya baslanmasiyla dogal Urtinlere yonelim
bu bitkilerin kullanimimi arttirmistir.  Evrende’ki 250.000 cicekli bitki tlriinden
20.000’den fazlasi tibbi bitki sinifina girmektedir (Cosge vd., 2009). Bitkiler fenolik
asitler, flavonoidler ve taninler gibi fenolik bilesikler icermekte ve bu nedenle dogal

antioksidanlarin potansiyel kaynaklarini olusturmaktadirlar (Taskin vd., 2018).

Son birkag¢ yildir, tibbi bitkilerin ve Oziitlerinin antioksidan ve radikal siipUricu
Ozelliklerine olan ilgi bilyiik bir oranda artmaktadir. Antioksidanlarin ekzojen kaynagini
saglayan bitkiler, hiicrelerin dogal savunma sistemlerine yardimci olabilmektedir. Bu
yiizden, geleneksel olarak genis capta kullanilan bitkilerin ve bitki 06ziitlerinin

antioksidan ve radikal siipiiriicii 6zelliklerinin degerlendirilmesi gerekmektedir (Giorgi
vd., 2009).

Gidalarin muhafaza siiresini uzatmak igin endiistriyel islemlerde Butillenmis hidroksi
toluen (BHT) ve biitillenmis hidroksi anisol (BHA) gibi sentetik antioksidanlar yaygin
olarak kullanilmaktadir. Sentetik antioksidanlarin bazi1 toksik etkileri ve olasi

kanserojen etkilerinden dolayr kullanimlar1 yasal kurallar ile smirlandirilmistir.



Sonug olarak, islenmis gidalardaki sentetik antioksidanlara alternatif olarak bitkilerin
kullanilmasina yonelik ilgi artmaktadir (Albayrak ve Aksoy, 2013). Sentetiklerin aksine
bitkiler ve onlarin antimikrobiyal aktiviteye sahip ekstre ve o6zitlerinin oldukca etkili
oldugu, uygulayict ve tiiketicide hicbir saglik problemine neden olmadig1 belirtilmistir
(Sagdi¢ vd., 2003). Bitkisel iriinlerin antioksidan aktivitesi yapilarindaki kimyasal
bilesenlerden kaynaklanmaktadir. Bunlar arasinda amino asitler, karotenoidler,
flavanoidler, fenolik bilesikler, C ve E vitaminleri, organik asitler, siilfitler, kumarinler,
terpenler, ligninler, izosiyanatlar sayilabilir (Velioglu, 2000). Fenolik bilesikler
bitkilerde hiicre duvarmin giiglendirilmesi ve onarmmi (lignin ve suberin),
antimikrobiyal ve antifungal aktiviteler gibi cesitli savunma islevlerine sahiptir

(Ferrazzano vd., 2011).

Ugucu yaglar (EO) ugucu, dogal, karmasik bilesikler olup giiclii bir koku ile
karakterizedir ve aromatik bitkiler tarafindan sekonder metabolit olarak olusturulur.
Ortagagdan beri, EO'lar bakterisidal, virisidal, mantar 6lddricl, antiparazitik, bdcek
oldiiriicti, tibbi ve kozmetik uygulamalar i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir. Son
yillarda EO'lar ve g¢esitli bitki ozleri, dogal triinlerden turetildikleri icin buyik ilgi
gobrmektedir. EO’ lar birgok bulasici hastaliklarin tedavisi i¢in alternatif ilaglar olarak ve
oksidanlarin toksik etkilerinden gidalarin korunmasinda potansiyel kullanimlari

acisindan taranmislardir (Albayrak ve Aksoy, 2013).

Fitokimyasallar, 0Ozellikle fenolik bilesikler oksidatif stresin olumsuz etkilerini
geciktiren veya Onleyen dogal antioksidanlar olarak ¢ok fazla ilgi gérmektedir. Sonug
olarak, bitkiler yeni farmakolojik ve terapotik ajanlari kesfetmek igin potansiyel bir

havuz olarak diisiintilebilir.

Son yillarda sentetik maddelerin insan sagligina tehlikeli oldugu diisiincesi ile dogal
urtnlere yonelim baslamistir. Bu nedenle tibbi ve aromatik bitkilere karsi ilgi artmustir.
Ulkemizde de bu yonde tibbi ve aromatik bitkilerin cogaltilmasi ve saglik agisindan

incelenmesi icin ¢aligmalara ihtiyag vardir.

Bu calismada kapsamli bir arazi calismasi ile Tirkiye’de yayilis gosteren Achillea
coarctata bitkisinin biyoaktivitesi ¢alisilmistir. Bu maksatla toplanan bitkinin toprak

Ustii kisimlarindan ugucu yag ve metanolli ekstre elde edilmis, elde edilen metanollu



ekstrenin toplam fenolik madde miktari, fenolik madde igerigi, antioksidan, antiradikal,

antimikrobiyal ve sitotoksik aktiviteleri belirlenmistir.



1. BOLUM
GENEL BIiLGILER

1.1. Etnobotanik Genel Bilgiler

Tibbi bitkiler, eski ¢aglardan beri diinyanin ¢esitli yerlerinde yerli halkin ilag kaynag:
olarak kullanilmistir. Diinyada onemli kabul edilen, ciddi arastirmalarin yapildig:
etnobotanik caligmalar ortaya ¢ikmistir (Wagh ve Jain, 2018). 1893'de, Chicago Diinya
Fuari'nda sergilenen essiz bir botanik koleksiyonu, bitkilere yogun ilgi gdsteren bir
arkeolog olan John W. Harshberger'in dikkatini ¢ekmistir. Bu koleksiyon Harshberger'e,
Botanik Gazetesi'nde basilan "Amaglar" baglikli bir makalede yeni bir ¢aligma alani
Onermek tizere ilham kaynagi olmus ve Etno-botanik terimi 1896 yilinda kullanilmaya

bagslanmistir (Nolan ve Turner, 2011).

Diinya Saglik Orgiiti (WHO), gelismekte olan iilke niifusunun yaklasik % 80'inin
birinci basamak saglik hizmetlerinde geleneksel tibb1 kullandigini bildirmistir. Diinyada
yaklasik 422.000 Angiosperm taksonu bulunmasina ragmen, sadece 50.000 bitki tibbi
tedavi amaclhi kullanilmaktadir. Dahasi, sadece 5000 bitki fitokimyasal olarak
arastirtlmistir (Wagh ve Jain, 2018).

Bircok hastaliklarin tedavi edilmesi amaciyla tibbi bitkilerin kullanilmasi etnobotanigin
ortaya c¢ikmasini saglamistir (Bagc1 vd., 2016). Insanlar farkli toplum ve kiiltiirde
olmalarina ragmen, genellikle ayn1 bitkisel kaynaklardan ¢are aramaktadir (Kendir ve

Guveng, 2010).

Bitkisel ilaglarin, klinik arastirmalari, analizi ve kalite kontrolii bitkilerin tedavi
yetenegine sahip oldugunu gostermesi, geleneksel tip icin bitkilerin daha fazla
kullanimini saglamistir. Toplam diinya niifusunun yaklasik % 64'1, saglik ihtiyaglar

icin geleneksel tibba bagimhidir (Phondani vd., 2016). Anadolu insanlarinin bitkilere



olan ilgisi basta tibbi alanda olmak iizere gida, barinak, boya, yakacak vs. gibi alanlarda

faydalanilacagi bir bolgedir (Polat vd., 2012).

Tiirkiye, endemik bitkiler bakimindan da ¢ok zengin olup, sahip oldugu tiirlerin %34’
(3925) endemiktir. Endemik bitki tiirleri bakimindan Dogu Anadolu ve Akdeniz en
onemli bolgelerimizdir (Polat vd., 2012). Etnobotanik ¢alismalar insanlarin bitkilerle
olan iligkisini gelecek kusaklara aktarmasi nedeniyle 6nemlidir (Kendir ve Giveng,
2010; Nolan ve Turner, 2011).

1.2. Serbest Radikaller ve Antioksidanlar

Yasam icin vazgec¢ilmez bir unsur olan oksijen, ayni zamanda doku tahribatinin bir
nedeni olabilir (Krishnaiah vd., 2007). Soludugumuz oksijenin % 1-3'nln superoksit
radikali (O,) iiretmek igin kullanildig1 tahmin edilmektedir. Insanlar yiiksek miktarda
O, tiikettikleri i¢in, basit bir hesaplama ile her yil insan viicudunda 2 kg'dan fazla O,

“nin tiretildigi tahmin edilmektedir (Krishnaiah vd., 2007).

Serbest radikaller, dis atomik orbitallerinde bir veya daha fazla eslesmeyen elektron
igeren bagimsiz var olma yetenegine sahip olan yuksek enerjili, stabil olmayan reaktif
kimyasal tiirlerdir (Davies ve Pryor, 2005). Baslica serbest radikaller: sliperoksit anyonu
(0,7, peroksi (ROQ"), tekli oksijen (O3), alkoksi (RO") ve hidroksi ('OH") radikalleridir
(Koca ve Karadeniz).

Oksidatif stres, prooksidanlar ile antioksidanlar arasindaki dengenin prooksidanlar
lehine kaymasi olarak tanimlanir. Hiicreler hafif oksidatif hasara kars1 koyabilseler bile

genellikle antioksidan enzim sistemlerini aktive ederler (Sabuncuoglu ve Ozgiines,

2011).

Oksidanlar vicudumuzun hiicrelerinde baslica asagidaki dort endojen kaynaktan
olusmaktadir:

1. Normal aerobik solunum sirasinda H,O Uretmek igin mitokondri ile O, tiketimi.
Oksijen serbest radikal, H,O, ve hidroksil radikali gibi oksidanlar bu prosese ait yan

artnlerdir.



2. Fagozitik hiicreler tarafindan bakteri ve viriis bulagsmis hiicrelerin tahrip edilmesi
nitrik oksit, hidrojen peroksit ve oksijensiz radikal serbest birakir.

3. Yag asidi ve diger molekiillerin peroksizomlarla bozunmasi, organellerin yan
uriin olarak hidrojen peroksit tretmesi, daha sonra katalaz ile bozunumuna neden olur.
Pargalanmamis peroksit, yakindaki hiicrenin diger bolmelerine girerek oksidatif DNA
hasaria yol agar. Eslesmemis elektronlar arasindaki kovalent bag olustugu i¢in iki
serbest radikalden nonradikal Uretilir. Fakat bir radikal, bir serbest radikal ile reaksiyona
girdiginde olusur ve bdylece viicutta bir zincirleme reaksiyon bagslatabilir.

4. Oksidanlar dogal toksinlerin p450 bozunmasi sirasinda tiretilir. (Krishnaiah vd.,

2007).

Reaktif oksijen tlrevlerinin (ROT) eksojen kaynaklari hava ve su kirliligi, sigara
dumani, alkol, agir metal veya gecis metalleri (Cd, Hg, Pb, Fe, As), antibiyotikler
(siklosporin, takrolimus, gentamisin, bleomisin) gibi belirli sentetik ilaglardir. Non-
steroidal anti-inflamatuar ilaclar (NSAID'ler) agri, ates, inflamasyon, romatizmal ve
kardiyovaskiiler hastaliklarin tedavisinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Ancak bu
ilaclarin kronik kullanimi gastrik erozyona, duodenal iilserasyona, gastro intestinal
hemoraji ve perforasyon gibi ciddi komplikasyonlara neden olabilecek serbest

radikallerin olusumuna neden olmaktadir (Tripathy ve Mohanty, 2017).

In vivo olarak, reaktif oksijen tiirevlerinin (ROT) bazilari enerji tiretimi, fagositoz, hiicre
blylmesinin diuizenlenmesi ve hiicre ici sinyalizasyon gibi olumlu bir rol oynamaktadir.
Ote yandan ROT, proteinler, DNA ve lipidler gibi ¢ok cesitli biyomolekiillere zarar
verebilir. Serbest radikallerden gelen oksidatif hasara karsi hiicrenin antioksidan
savunma sistemi olmasia ragmen, DNA ve proteinlerin radikalle iliskili hasarlari,
kanser, koroner kalp rahatsizligi, diyabet, yaslanma parkinson hastaligi, Alzheimer gibi
yasa bagli hastaliklarin gelisiminde anahtar rol oynamaktadir (Ardistani ve
Yazdanparast, 2007; Krishnaiah vd., 2007; Tripathy ve Mohanty, 2017).

Serbest radikallerin olusumu durdurulamazsa viicutta su hasarlara neden olabilirler:
v' DNA'y1 tahrip ederler,

v' Hiicre i¢i yararh enzimleri etkisizlestirirler,



v" Dokulara fagosit toplanmasini kolaylagtirirlar,

v Mitokondrilerdeki oksijenli solunumu bozarlar,

v Ksantinoksidaz, elastaz, triptofan, siklooksigenaz, proteaz, lipoksigenaz, indolamin
dioksigenaz, galaktoz, dioksigenaz, fosfolipaz, oksidaz gibi litik enzimleri aktive
eder,

v’ Hiicre organel ve membran yapisindaki protein ve lipid yapisini1 bozar,

v’ Hiicrenin potasyum kaybini arttirirlar,

v Trombosit agregasyonunu arttirirlar,

v' Hiicre dis1 savunma enzimlerini, kollagen doku komponentlerini ve transmitterleri

yikarlar (Cavdar vd., 1997).

Antioksidanlar, diisiik konsantrasyonlarda bile, oksidasyona neden olan substratin
oksidasyonunu 6nemli derecede geciktiren veya o©nleyen maddeler olarak
tanimlanmaktadir (Krishnaiah vd., 2007).

Antioksidan savunma mekanizmasi, serbest radikallerin baglangigtaki tiretimini bloke
ederek, oksidanlar1 temizleyerek, oksidanlar1 daha az toksik bilesiklere doniistiirerek,
toksik metabolitlerin ikincil iiretimini bloke ederck, sekonder oksidanlarin zincir

cogalmasini sona erdirerek etkili olmaktadir (Tripathy ve Mohanty, 2017).

Antioksidanlar, enzimatik ve enzimatik olmayan olarak incelenirler. Enzimatik olan
antioksidanlar: Katalaz (CAT), Siperoksit Dismutaz (SOD), Glutatyon, Glutatyon
rediktaz, Glutatyon peroksidaz (GSH-Px) ve Glukoz 6 fosfat dehidrogenaz’dir (Dervis,
2011). Enzimatik olmayanlara ise karotenoidler (lutein ve beta-karoten gibi),
flavonoidler, sinnamik asitler, resveratrol, benzoik asitler, folik asit, askorbik asit,
tokoferoller, tokotriyoller, vitaminler (A, C, E ve K), polifenoller 6rnek verilebilir
(Krishnaiah vd., 2007).

Antioksidanlar endojen olabilir veya diyetin bir pargasi olarak veya gida takviyesi
olarak eksojen kaynakli olabilir. Ideal bir antioksidan kolaylikla emilir, serbest
radikalleri ve redoks metalleri selatlayarak sondiirmelidir. Hiicre dist savunma,

bilirubin, seruloplazmin, albiimin, iirik asit ve transferin gibi ¢esitli molekiilleri



icermektedir. Endojen antioksidanlar optimal hiicresel fonksiyonlarin korunmasinda ve
dolayisiyla saglik i¢in Onemli bir rol oynamaktadir (Crimi vd., 2006). Eksojen
antioksidanlarin da insan saghiginin korunmasinda O©nemli bir rolii olduguna
inanilmaktadir. Ciinkii endojen antioksidanlar, reaktif oksijen tiirlerinin siirekli ve

kaginilmaz meydan okumasina kars1 yeterli koruma saglayamayabilir (Krishnaiah vd.,

2007).

1.3. Taksonomik Genel Bilgiler

B6lim: Spermatophyta

Altb6élim: Angiospermae

Sinif: Dicotyledoneae (Magnoliopsida)
Altsinif: Asteridae

Takim: Asterales

Familya: Asteraceae

Cins: Achillea L.

Tur: Achillea coarctata Poir.

1.3.1. Asteraceae Familyasinin Genel Ozellikleri

Tek yillik, iki yillik veya c¢ok yillik otsu, yar1 ¢ali, cali nadiren agag¢ seklinde, tiiysiiz
veya salgili, salgisiz tiiylii olmaktadir. Yapraklar almacli, karsilikli veya halka dizilisli,
disli, parcali, biitiin, stipiillii ya da stipiil seklinde gelismis saplidir. Cicekler tek eseyli
veya erdisi, nadir olarak bitkiler ii¢ evcikli, ¢ok simetrili ya da tek simetrili; (3-)5(6-)-
parcali az ya da ¢ok sayida kapitulum yada basakta toplanmis tek veya cok serili
brakteli bir involukrum tarafindan sarilmis. Kapitula tek, birka¢ ve bircok seklinde
korimbos, rasem, panikula, sim6z veya basakta; ¢icek tablasi diiz veya digbiikey, areolat
ya da areolat degil, paleal1 veya paleal1 degil. Kaliks genellikle palea pullarina ya da kil
gibi pappusa indirgenmis. Korolla genellikle radiat, tiipsii ya da tek simetrili, iki dudakl
ya da dilsi. Kapitula radiat veya tipst, homogam, cicekler tlipsu veya dilsi ya da
hemogam, en distaki birkac1 dilsi veya disi, en igteki birkaci erdisi ve tiipsii. Stamenler

4-5, korolla tiiplin i¢ kismima baglanmis, flamentler serbest, antenler tabandan bagh



genellikle tiip seklinde birlesmis, kiit veya sivri, yuvarlagimsi, sagittate ya da kuyruklu,
stilus ugta ve iki parcali. Ovaryum alt durumlu, bir gozlii, bir tohum taslakli, meyve
vermez bir alken. Tohum dik, embriyo dik, iki cenekli nadiren tek c¢enekli (Davis,
1975).

1.3.2. Achillea L. Cinsinin Genel Ozellikleri

Achillea L. (Asteraceae) cinsi diinya genelinde yaklasik 85 tiir ile temsil edilmekte ve
Turkiye'de 50 tur ve 58 takson bulunmakta ve 31 takson endemiktir (Sevindik vd.,
2015).

Cok yillik otsu ya da yar1 ¢calimsi bitki, kalin ya da ince odunsu rizomlu, rizomlar bazen
stiriinlicii. Govde dik ya da yiikselici, silindirik ya da koseli, diiz, boyuna c¢izgili ya da
derin oluklu. Yapraklar tamdan 3-4 pinnatipartite kadar, alternat. Kapitula heterogam,
radiate, sapli ya da sapsizca, kiigiik ya da orta biyiikliikte, genellikle u¢ kisimda
korimbus seklinde diizenlenmis, ¢ok nadiren tek, bazen basit semsiye. Involukrum
oblong-silindirik, ovoid, yar1 kiiremsi ya da genisge yar1 kiiremsi. Fillariler 3-4 sirali,
distakiler igtekilere gore daha kiigiik, dar ya da genisce seffaf kenarli. Cigekler beyaz ya
da sar1, bazen pembe; dilsi ¢icekler disi, tek bir daire halinde, laminanin u¢ kismi +
loblu; tipsu cicekler hermafrodit, diizenli 5-disli, korolla tiipii + basik, taban1 akenin
tepesini saran bir torba seklinde. Reseptakulum + diiz ya da konveks, paleali, palea
lanseolat ya da oblong, zarsi, paleanin ucuna kadar uzamayan orta damarli. Aken
oblong, oblanseolat ya da oblong-obovat, tiysiz, lineolat, lineat ya da subrobikulat,
sirttan basik, kanatsiz, ucu nispeten daha genis, bazen kalin dudak seklinde kanatli,
kahverengimsi-beyaz. Papus bulunmaz. Achillea tiirlerinde ¢i¢ek rengi 6nemli bir ayirt
edici karakterdir. Fakat ¢iceklerin rengi arazide ge¢ evrede solmaktadir (Arabaci, 2006;
Davis, 1975).

1.3.2.1. Achillea coarctata Poir. Genel Ozellikleri

Tirkce adi Kirpit, yoresel adi Cortuk’dur. Bitki kalin rizomlu, rizomlar dallanmis.
Govde 15-70 cm, diiz, tek veya birkag tane, diiz veya hafif egri, dallanmamus, silindirik,
dik cizgili, dagmik yiinsii-tomentoz. Yapraklar homomorfik, lineer-lanseolat, tek
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duzlemli; taban yapraklari, 4-20(-30) x 0.4-1.5(-3) cm (10 cm’ye kadar petiyol ile
birlikte), 2-pinnatisekt, alt kisimdaki birincil segmentler kiiciik, genis aralikli, orta
kisimdaki birincil segmentler oblong, 2-10 x 1-5 mm, 1-2-pinnatipartite, loblar lineer,
tam, loblu ya da 2-3 disli; govdenin orta kismindaki yapraklar (2-)4-10 x 0.3-1 cm,
sapsiz, 2-pinnatipartit’den 2-pinnatisekt’e kadar, birincil segmentler oblong, 2-6 x 1-3
mm, pinnatipartit, loblar lineer, tam ya da 2-3 disli, mukronat, mukro kikirdagimsi;
govdenin Ust kismindaki yapraklar kiiglik, pinnatipartit, sapsiz, sik ipeksi-tomentoz.
Cigek durumu sap1 1-3 mm. Kapitulum 20- 150 ya da daha fazla, korimbus (2.5-)3-8 cm
genisliginde. Involukrum genisce ovoid, 3- 4 X 2-4 mm. Fillariler 3 siral, seffaf kenari
yok; distakiler lineer-setamsi, 2-2.5 x 0.3-0.5 mm, akuminat’ dan akut’ a kadar; icgtekiler
oblong-lanseolat, 3.5-4 x 0.7-1 mm, obtus, u¢ kismi kahverengimsi, tomentoz. Palea
oblong-lanseolat, 3-3.5 x 0.7-1 mm, zarsi, obtus, u¢ kismi genisge seffaf, piloz ya da
tlystzce. Dilsi cicekler 4-6 adet, sari, 2.5-3 x15-70 cm boyunda 1.5-2 mm, lamina
dikdortgenimsi, 0.7-1 x 1.5-2 mm, ug kismu hafifge 3 loplu; tiipsii ¢igekler yaklasik 15-
30 adet, sar1, 2-2.5 x 0.5 mm, ovaryum 1 mm. Aken ters ovatoblong, 1-1.3 x 0.4-0.6

mm, lineate, kahverengiye benzer (Zonuz, 2016).

Ciceklenme: Mayis-Temmuz.

Habitat: Step, volkanik yamaglar, kalker kayaliklar, tuzlu topraklar, orman agikliklari,
bugday tarlalari.

Yetistigi yiikseklikler: 75-2500 m.

Tiirkiye’deki yayilhisi: Genis fakat lokal yayiligl.

Diinya’daki yayihsi: Balkanlar, Romanya, Ukrayna.
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Sekil 1.1. A. coarctata kapitulum A. Genel goriiniis, B. Yapraklar, C. Cigek durumu
(Korimbus)

1.4. Achillea Cinsinin Biyoaktiviteleri

A. odorata yapraklarinin antioksidan ve antiproliferatif aktiviteleri, icerdigi biyoaktif

bilesiklerin sinerjik etkisine bagli oldugu bildirilmistir (Boutennoun vd., 2017).

A.  millefolium antitimoér, antimikrobiyal, anti-inflamatuar ve antioksidan
Ozelliklerinden dolay: tiiketilmektedir. Tokoferoller ve askorbik asit gibi antioksidan
molekiller A. millefolium'da énemli miktarlarda bulunur. Flavonoidler, apigenin,
kesretin, fenolik asit ve kafeoikinik asit civanpercemi bitkilerinde mevcut olan baslica

fenolik bilesiklerdir (Dias vd., 2013).

Onceki calismalar, A. millefolium'un ugucu yaglar, seskiterpen, fenolik bilesikler vb.
gibi c¢ok sayida dogal bilesigi icerdigini ortaya koymustur (Liu vd., 2017). A.
wilhelmsii'nin kafur, linalool, borneol, carvacrol, p-simen, 1, 8-sineol ve timol icerdigi
bildirilmistir (Saeidi vd., 2018).

Achillea cinsinin ugucu yaglarinin bilesenleri agirlikli olarak seskiterpen, laktonlar,
flavonoidler ve fenolik igerir. Daha o6nce, Tiirkiye'de yetisen Achillea tirlerinden

demleme yoOntemiyle hazirlanan ¢aylarin, insan eritrosit ve l6kositlerindeki H,O
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kaynakli oksidatif hasara kars1 antioksidan kapasiteye ve koruyucu etkilere sahip oldugu
belirtilmistir (Karaalp vd., 2009).

A. millefolium, anti-inflamatuar, antiromatotik, antispazmodik, antiseptik, karminatif
ozelliklere sahiptir. Bitkinin ugucu yagi anti-inflamatuar ve dezenfektan 6zelliklerinden
dolay1 taninmistir. Bitkinin baglica biyoaktif bilesikleri flavonoidler (apegininin, rutin,
lutelin, kamferol) ve ugucu yagdir. Farkli kemotiplerden izole edilen yaglarda ana
bilesenler, a-bisabolol, chamazulene, o0-simen, sabinen, B-pinen, ascaridole, linalool, -
thujone, kafur, 1,8-sineol, karyofilen oksit, -eudesmol ve a-thujon’dur (Verma vd.,
2017).

Achillea tdrlerinin antimikrobiyal, antioksidan, anti-Glser, antidiyabetik, antitimar,
antispermatojenik, hepatoprotektif ve bocek oldiiriicii etkileri oldugu gosterilmistir.
Ayrica, A. clavennae, A. biebersteinni, A. gypsicola, A. lingulata, A. holosericea, A.
ligustica, A.millefolium, A. fragrantissima, A. clavennae ve A. santolina gibi bircok tlre
ait ugucu yaglarin antifungal aktiviteye sahip oldugu bildirilmistir (Mirahmadi ve

Norouzi, 2017).

1.5. Achillea Cinsinin Tibbi Kullanimi

Achillea, "Achill" olarak da adlandirilmaktadir. Biiyliik Yunan kahramani olan Achilles,
bu bitkiyi savas alanindaki asker yaralarini iyilestirmek i¢in kullanmistir. Bu bitkiler,
yag asidi, tonik, diiiretik ve diyaforetik ilaglar olarak bilinir. Farsca geleneksel
adlandirmada bu bitkileri, romatizmal ve viseral agri, pndmoni, amfizem ve kanamay1
tedavi etmek icin yaygin sekilde onerilir. Dahasi, bu tiirler gii¢lii analjezik, antipiretik,
spazmolitik, sindirim sistemi, sitoprotektif, anti-norolojik, antinosiseptif, anthelmintik,
antispazmodik, antitlser ve anti hipertansif ve anti hiperlipidemik ajanlar olarak
bilinmektedir. Dahasi, bunlar, hemoroit ve gastrointestinal rahatsizliklar da dahil olmak
lizere bazi insan hastaliklarina hitap eden giiclii ilaglar olarak gosterildi. Achillea
cinsinin farkl tiirlerine atfedilen diger ozellikler arasinda, kuru derilerin ylizeyinin
nemlendirilmesinin yani sira sa¢ biiylimesinin ve kan pihtilagmasinin uyarilmasinin
diizeltici etkileri bulunmaktadir. Ayrica, bu cinsle ilgili farkli tiirler, baz1 sampuan

formiilasyonlarinda yerel sifacilar olarak kullanilmistir. Ayrica etkili oksiiriik onleyici
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ve kepek oOnleyici ilaclar olarak da bilinirler. Bu bitkilerin farkli tiirlerinin taze
yapraklarinin c¢ignenmesinin siddetli dis agrilarim1 gidermek icin tavsiye edildigine
dikkat edilmelidir. Bununla birlikte, bu bitkinin bazi tiirleri, kadinlarda vajinal akinti
miktarmi belirgin sekilde azaltabilir. iran halk tibbinda A. millefolium, bir adet
sOktiricu olarak bilinir. Diuretik 6zelliklere, A. millefolium bdbrek taslarinin

cikarilmasina yardimci olur (Mohammadhosseini vd., 2017).

Achillea cinsin farkli tiirlerinin toprak istii kisimlarindan hazirlanan bitki gaylari halk
hekimliginde antiflojistik ve spazmolitik etkilerinden dolayr yaygmn olarak

kullanilmaktadir (Ahmed vd., 2002).

Ayrica, Achillea tiiriiniin toprak iistii kisimlar1 bir¢ok iilkenin geleneksel tibbinda gaz
giderici, yara iyilestiricisi veya adet diizenleyici, idrar soktiiriicii, ishal, ates, pndmoni,
soguk algmligi, romatizmal agri, kanamaya karsit kullanilir (Mirahmadi ve Norouzi

2017).

Achillea tiirleri, atesli durumlar, yaygin soguk alginligi ve sindirim sistemi

rahatsizliklari, yavas iyilesen yaralar ve deri iltihaplar ig¢in kullanilmaktadir (Bezi¢ vd.,
2003).

Achillea turlerinin spazmolitik, kolera ve yara tedavisi, ve anti-inflamatuar aktiviteleri
gibi farkli tibbi uygulamalar1 bu tiiriin 6nemli tibbi bitki olarak kullanilmasina neden

olmustur (Gharibia vd., 2013).

Anti-inflamatuvar, ditiretik, adet soktlirlici ve yara iyilestirici etkilerinden dolay1
geleneksel tipta kullanildigi gibi ayrica antiemetik, antiviral, antialerjik ve anti-irritatif

etkilere sahiptirler (Sevindik vd., 2015).

Baz1 Achillea tiirlerinden hazirlanan bitki ¢aylar1 geleneksel olarak Tirkiye'de ishal ve
siskinlige kars1, karin agrisi, yara iyilestirici, idrar soktiiriicli ve adet soktiirlicii ajanlar
olarak kullanilmaktadir (Konyalioglu ve Karamenderes, 2005).

Turkiye'de Achillea cinsi, yara iyilestirici, karin agrisi, mide agrisi, soguk algmligi,
iilser ve diyarenin semptomatik tedavisinde, diyabet, hemoroit ve egzamanin

tedavisinde kullanilmaktadir (Taskin vd., 2018).
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A. phrygia kapitiilumu, Bati Anadolu'da meze, sindirim, karin agris1 ve mide bulantisi

icin kullanilmaktadir (Zengin vd., 2017).

Etnofarmakolojik ac¢idan A. millefolium, Achillea iiyeleri arasinda iyi bilinen tiirdiir.
"Civanpercemi" olarak bilinen bitki meze olarak kullanilmakta ve halk ilaglarinda, yara
tyilestirici, idrar soktiirlicli, karminatif veya menstural diizenleyici etkilere sahiptir

(Candan vd., 2003).

En yaygin tiirlerden biri olan A. millefolium, spazmolitik, antienflamatuar, analjezik,
antidiyabetik, safra soktirticu etki, antitimor, hemostatik ve antioksidan olarak uzun
stire halk tibbinda kullanilmistir (Liu vd., 2017).

A. millefolium'un toprak iistii kisimlari, Avrupa geleneksel tibbinda gastrointestinal
rahatsizliklarin tedavisinde, karaciger ve safra yollar1 sikdyetlerin yami sira yara
tyilesmesi ve deri iltihaplar1 i¢in kullanilmaktadir. Cinsin ¢esitli tiirleri diyare ve kan
dolasimi igin, yara iyilestirici, diliretik, adet soktiiriicii ajanlar ve karin agrisi igin

geleneksel olarak kullanilmaktadir (Karaalp vd., 2009).

A. millefolium Avrupa'da sindirim problemleri, seker hastaligi, karaciger ve safra yollari
hastaliklar1 ve adet diizensizligi tedavisinde gare olarak yaygin olarak kullanilmaktadir.
Kaynatilarak hazirlanan 6z, sindirim ve bagirsak rahatsizliklar1 igin kullanilir, ancak cilt

ve mukoza iltihaplari i¢in haricen de kullanilir (Dias vd., 2013).

A. millefolium, Himalaya bolgesi sakinleri tarafindan ates ve gastrik problemlerde
kullanilmaktadir (Verma vd., 2017).

A. santolina, Irak'in birgok yerinde anti-diyabetik ve anti-inflamatuar amacgh bitkisel
ilag olarak kullanilan geleneksel bir bitkidir (Ardestani ve Yazdanparast, 2007).

Cezayir'de A. odorata aromatik bitki, meze olarak ve halk ilaglarinda, yara iyilestiricisi,
diuretik, menstruasyon diizenleyicisi, romatizma, deri iltihabi, alerjik rinit, diyaforez ve
yiiksek tansiyonun iyilestirilmesi gibi anti-inflamatuar etkileri nedeniyle yiizyillarca
kullanilmistir. A. odorata bitki ¢aylarinin 6zellikle gastrointestinal sistem hastaliklarina

kars1 kullanilmasi halk tibbinda olduk¢a yaygindir. A. odorata ayrica siklikla Cezayirli
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geleneksel tibbinda ishal, karin agrisi ve mide agrilarina karst da kullanilmistir

(Boutennoun vd., 2017).

A. willhelmsii, iran geleneksel tibbinda gastrointestinal bozukluklarin tedavisinde ve gaz
giderici olarak yaygin olarak kullanilmaktadir. Bilimsel kanitlar, tansiyon diisiiriicii
antitimor, antimikrobiyal ve vagolitik gibi ¢esitli terapotik etkileri sahip oldugunu

gostermektedir (Saeidi vd., 2018).

1.6. Achillea ile yapilan 6nceki ¢calismalar

A. holosericea torak {istii kisimlarindan oksijenlenmis iki yeni eudesman ve 10 adet
bilinen lignan izole edilmis ve yapilar1 aydmlatilmistir (Ahmed vd., 2002). A.
millefolium ¢igeklerinden iki yeni seskiterpen dimeri, achillinin B ve C izole edilmis ve
yapilar1 aydinlatilmistir (Li vd., 2012). A. millefolium koklerinden izole edilen ugucu
yagin GC-MS analizi sonucunda belirlenen okijen iceren seskiterpen frarksiyonunda en
karakteristik olanin epi-cubenol oldugu ve oksijen igeren monoterpenlerden Nerly
Isovalerat’in baslica bilesen oldugu belirlenmistir (Lourenco vd., 1999). A. millefolium
ssp. millefolium’dan elde edilen ugucu yaglarin bilesimi GC-MS ile benzer bilesikleri
igerenler dort gruba ayrilarak belirlenmistir: I- B -pinen (%)7.3-31.1+ 1,8-sineol (%3.1-
17.0), Il -trans-nerolidol (%5.5-13.5)+ B -pinen (%5.5-12.0) Il -kamazulen (%9.8-
23.2)+ B-pinen (%9.7-26.5) ve 1V- borneol (%11.5- 13.2)+ kamfor (%7.2-13.1). Yagin
baslica bilesenleri B -pinen, 1,8-sineol, kamazulen, kamfor, borneol ve trans-nerolidol

olarak belirlenmistir (Mockute ve Judzentiene, 2003).

Altt farkli Achillea tdrinden (A. tenuifolia, A. filipendulina, A. eriophora, A.
biebersteinii, A. millefolium ve A. santolina) elde edilen ucucu yaglardan toplam 94
bilesik teshis edilmis, baslica bilesenler olarak kamfor, bisiklogermakren, germakren-D,
spathulenol, borneol,1,8-sineol ve bornyl asetat belirlenmistir (Mockute vd., 2009). A.
falcata ugucu yaginin kimyasal analizi sonucu trans-sabinol ve onun esterleri, tiglat,
asetat, butanoat, asobutanoat, 2-metilbutanoat ve 3-metilbutanoat belirlenmistir
(Mockute vd., 2015). Dort farkli Achillea tiiriiniin ugucu bilesenleri, toplam fenolik ve

tartarik asit miktarlar1 belirlenmis, 70 bilesik tespit edilmis, tiim tiirlerin ¢igeklerinin 2-
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methil butanal, a-pinen, a-thujen, kamphen, hekzanal, B-pinen vel,8-sineol igerdigi,
toprak istii kisimlarmin ise baslica a-pinen, kamphen, DL-limonen ve 1,8-sineol
igerdigi, en ¢ok aromatik bilesenlerin A. tenuifolia ve A. millefolium’da bulundugu
belirlenmistir (Dokhani vd., 2005). A. millefolium cicekten ve yapraktan elde edilen
yagin toplam igeriginin sirastyla % 0.15-0.55 ve %0.06-0.19 (v/w) oldugu, toplam 117
bilesigin teshis edildigi, populasyonda kimyasal polimorfizm oldugu bildirilmistir.
Ciceklerden elde edilen yagin baslica bilesenlerinin B-pinen, 0.33-62.29%; B-mirisin,
0.05-69.76%; a-phelandren, 0.13-29.96%; 1,8-sineol, 2.30-21.57%; ve kamazulen,
0.08-30.70% oldugu bildirilmistir (Gudaityte ve Venskutonis, 2007). A. umbellata
yaginin GC-MS analizinde baslica bilesen olarak monotepen alkol fragranol ve fragranil
asetat ve birden fazla ester (benzoat) belirlenmis, yagin antianksiete, analjezik ve bazen
paralizing Ozellik gosterdigi, patojenik mikroorganizmalara karst orta derece
antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu belirtilmistir (Radulovic vd., 2012). A. clavennae
ucucu yaginin GC/MS analizinde %81.6’sin1 temsil eden 25 bilesik tespit edilmis,
kamfor, linalool, 1,8-sineol, myrcene, ve B-karyofilen baslica bilesenler olarak tespit
edilmistir. A. clavennae ugucu yaglarmin Gram-pozitif (Staphylococcus aureus,
Bacillus cereus, Bacillus subtilis, Streptococcus faecalis), Gram-negatif (Proteus
mirabilis, Klebsiella pneumonia, Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa)
bakterilere kars1 antibakteriyal ve Candida albicans, Aspergillus. fumigatus, Aspergillus
niger’a karsi antifungal aktivitesi test edilmis, yagin Klebsiella pneumoniae,
Pseudomonas aeruginosa ve test edilen tiim kiiflere karsi etkili oldugu belirlenmistir
(Bezic vd., 2003). A. clavennae yagmin antibakteriyel aktivitesi bazi solunum yolu
patojenlerine karst denenmis, K. pneumoniae ve penisilin duyarli ve direngli
Streptococcus pneumoniae’ye karst en yiiksek aktiviteye sahip oldugu, Gram (-)
Haemophilus influenzae ve P. aeruginosa’ya karst giiclii etkili oldugu, Gram (+)
Streptococcus pyogenes’in yaga karsi en direngli bakteri oldugu bildirilmistir
(Skocibusic vd., 2004) A. millefolium ekstre ve ugucu yaginin Didymella bryoniae’ya
kars1 fungi toksik etkisinin belirlendigi ¢alismada, A. millefolium’un spor
germinasyonunu %46 oraninda engelledigi, ucucu yagin hif gelisimini etkiledigi
belirtilmistir (Fiori vd., 2000). A. gypsicola and A. biebersteinii ugucu yaglarinda
piperiton (11.29-0.37%), kamfor (40.17-23.56%), borneol (9.50-5.88%), 1,8-sineol
(22.01-38.09%, sirasiyla), ve a-terpineol (1.56-5.15% sirasiyla), hekzan ekstrelerinde
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ise 1,8-sineol (13.43-24.78%), n-eicosane (1.61-9.68%), piperiton (15.57%), borneol
(5.66-5.58%), linoleik asit (6.19-3.17%) n-heneicosane (2.56-9.55%), n-trikosan
(3.46-10.04%), ve kamfor (37.78-27.88%) baslica bilesenler olarak belirlenmis,
monoterpenlerce zengin oldugu, hekzan ekstrelerinin yaga kiyasla n-alkanlar, yag
asitleri esterlerince zengin oldugu, 12 patojenik kiife karst (Fusarium, Alternaria,
Botrytis, Sclerotinia) yagin daha etkili oldugu, yaglarin antifungal aktivitelerinin
icerdigi oksijenlenmis monoterpenlerden kaynaklanabilecegi belirtilmistir (Kordali vd.,
2009). Achillea millefolium, Anethum graveolens ve Carum copticum tdrlerin ucucu
yaglarinin baslica bileseninin timol oldugunu (26.47%, 20.07% ve 23.14%, sirasiyla),
ic ugucu yaginda test edilen bakteri suslarina karsi antimikrobiyal aktivite gosterdigini,
igclerinde en etkili olanin A. millefolium oldugunu, A. millefolium yaginin tim
yontemlerde en ylksek antioksidan aktiviteye ve daha yiksek radikal slpuricu
aktiviteye sahip oldugunu (ICsp = 22.11 mg/mL), antioksidan aktivite ile toplam fenolik

bilesikler arasinda korelasyon oldugunu bildirmislerdir (Kazemi, 2015).

A. ligustica ¢igek ve vejetatif kisimlarindan elde edilen ugucu yagin baslica bileseni
olarak 1,8-cineol, linalool, terpinen-4-ol viridiflorol ve B-pinen belirlenmis, ugucu yagin
farkli yontemlerde (DPPH ve ABTS radikal temizleyici yontem, f-karoten beyazlatma
testi) orta derecede antioksidan aktivite gosterdigi, dis ¢lriigiine neden olan
Streptococcus mutantlarina karst giiclii etkili oldugu, dort timor hiicre hatti ile yapilan

MTT testinde orta sitotoksik aktivite gosterdigi kaydedilmistir (Maggi vd., 2009).

Boutennoun et al. (2017), A. odorata’dan elde ettikleri metanolli ekstrelerin toplam
fenolik, flavonoid ve flavonol miktarlarini tespit etmislerdir. Ekstrelerin antioksidan
aktivitelerini DPPH, H,0O, indirgeyici aktivite ve demir indirgeyici gi¢ yontemleri ile
belirlemislerdir. Ekstrelerin sitotoksik etkisini {i¢ farkli tiimor hiicre hatti (MCF-7,
WEHI ve Hep2) kullanarak MTT yontemi ile belirlemislerdir. Ekstrede onemli miktarda
fenolik, flavonoid ve flavonol varligr ile giiglii antioksidan aktiviteye sahip oldugu,
tiimor hiicre biiylimesini ve koloni olusumunu inhibe ettigi belirtilmistir (Boutennoun
vd., 2017).

Dias et al. (2013), A. millefolium’u serbest seker, organik asit, yag asiti ve makro

besinler agisindan kimyasal olarak incelemis, elde ettigi metanollii ekstre, inflizyon ve
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kaynatma antioksidan (DPPH, indirgeyici gug¢ ve lipit peroksidasyon inhibisyonu) ve
antitimor (gogiis, akciger, servikal ve karaciger kanser hiicre hatlarina karsi)
potansiyellerini degerlendirmislerdir. A. millefolium’un flavonoidler, tokoferoller ve

fenolik asitler icerdigi belirlenmistir (Dias vd., 2013).

Uc endemik Achillea turtiniin (A. kellalensis, A. aucherii ve A. pachycephalla) toplam
fenolik ve antioksidan aktivitesi belirlenmis. Toplam fenolik madde miktarinin 15.55
mg (A. aucherii) ile 60.65 mg tannik asit/g (A. pachycephalla) arasinda oldugu
belirlenmis. Antioksidan aktiviteleri, DPPH, demir tiyosiyanat ve (3-karoten-linoleik asit
yontemleri ile belirlenmis. DPPH yonteminde A. aucherii en yiiksek ICs (844 pg/mL)
degerine sahipken, A. kellalensis ve A. pachycephalla’nin ICsp degerleri ise sirasiyla
(518 - 248 pg/mL) olarak bulunmustur. Indirgeyi gii¢ yonteminde A. pachycephalla’nin
700 nm’de en yuksek absorbans (2.601), verirken, A. aucherii’nin absorbansinin en
diisiik oldugu (0.236), calisilan lic endemik tiirlinde eczacilik ve tibbi amag¢h dogal
antioksidanlar olarak kullanilabilecegi belirtilmistir (Gharibi vd., 2013).

A. alexandri-regis etil asetat ekstresinin biyolojik sistemlerde (karaciger homojenati,
hemoliz olmus kan, serum ve postmitekondriyal karaciger fraksiyonu) hidroksil radikal
temizleyici etki gosterdigi halbuki biitanol ekstresinin sadece post mitekondriyal
karaciger fraksiyonunda hidroksil radikalini indirgedigi, her iki ekstreninde hemoliz
olmus kanda siiperoksit radikal temizleyici etkiye sahip oldugu bildirilmistir

(Kundakovic vd., 2005).

Milutinovic et al. (2015) mikrodalga ekstraksiyon yontemi ile elde ettigi A. millefolium
ekstresinin toplam fenolik madde, toplam flavonoid madde miktar1 ve DPPH
radikalinde %50 inhibisyon icin gerekli konsantrasyonun (ICsp) sirasiyla 237.74 + 2.08
mg gallik asit esiti/g, 42.95 + 1.32 mg kesretin esiti/g ve 7.89 pg/mL oldugunu, toplam
fenolik madde miktar1 ile antioksidan aktivite arasinda korelasyon oldugunu

kaydetmislerdir (Milutinovic vd., 2015).

A. biebersteinii ve A. wilhelmsii’nin maserasyon ve ultrasonik ekstraksiyon yontemleri
ile elde edilen ekstrelerin toplam fenolik, flavonoid miktarlar1 ve antioksidan ve

antimikrobiyal 6zellikleri karsilastirilmis, A. biebersteinii’nin A. wilhelmsii’ye kiyasla
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daha yuksek ekstre verimi, fenolik, falavonoid, radikal stiplriict aktivite ve indirgeyici
giice sahip oldugu, her iki tiir i¢cin de ultrasonik ekstrasiyon yontemi ile elde edilen
ekstrelerin antioksidan aktivitesinin daha iyi oldugu, HPLC analizinde baslica bes
bilesen (kafeik asit, ferulik asit, gallik asit, veklorogenik asit p-kumarik asit)
belirlenmistir. Ayrica ultrasonik ekstraksion yontemi ile A. biebersteinii’den elde edilen
ekstrenin test edilen bakterilere (Listeria monocytogenes, Bacillus cereus ve direncli
Staphylococcus aureus) karst daha yiikksek antibakteriyel aktivite gosterdigi
bildirilmistir (Salarbashia vd., 2014).

A. millefolium’un DPPH, slperoksit ve hidroksil radikal giderme yontemlerinde 1Cs
degerlerinin sirastyla 0.13 mg/mL, 0.82 ug/mL ve 0.26 mg/mL oldugu, toplam fenolik
madde miktarinin 6.20 g/100 g oldugu belirlenmistir (Trouillas vd., 2003).

A. millefolium ekstresinin antioksidan aktivitesi ve baslica fenolik bilesenleri ¢alisilmis,
antiradikal aktivitenin fenolik bilesenlerden kaynaklandigi bildirilmistir (Trumbeckaite
vd., 2011).

A. lingulata, A. holosericea, A. clavennae, ve A. millefolium’un toprak Ustii kisimlarinda
elde edilen ekstrelerin (hekzan:eter:metanol 1:1:1) antimikrobiyal aktivitesi bes bakteri
(Escherichia coli, Salmonella enteritidis, Klebsiella pneumoniae, Staphylococcus
aureus ve Pseudomonas aeruginosa) ve iki kif (Candida albicans ve Aspergillus niger)
tiiriine kars1 disk difiizyon yontemi le test edilmis, dort tiirliin ekstresinin de test edilen
suslara kars1 genis spektrumlu antimikrobiyal aktivite gosterdigi belirlenmistir. Ayrica
bu calismada bitkilerden en etkili olan A. clavennae ekstresinin bilesimi arastirilmas,
izole edilen bilesiklerin yapist NMR, UV, IR ve MS teknikleri ile belirlenmis, ekstrede
alkanlar, yag asitleri, monoterpen seskiterpenler (rupisolin A ve B, 1-deoksi-1a-peroksi-
rupisolin A ve B), ve flavonoidlerin (apigenin ve centaureidin) varligi belirlenmistir
(Stojanovic vd., 2005).

A. pratensis ¢igeklerinden kolon kromatografisi ve HPLC ile bes eudesmanolid izole
edilmis, arglanin, tauremisin, 4o-hidroperoksi-4a-dihidroksi-arglanin, 4-epi-arglanin, ve
santamarin bilesikleri teshis edilmistir (Glasl vd., 94). Bulgaristan’in gilineybatisindan

toplanan A. clypeolata’dan clypeotriol olarak adlandirilan yeni eudesm-4(15)-en-3a,7a,
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11- seskiterpen alkol ve triol izole edilirken, dogu bolgesinden toplanan Grneklerde
sadece seksi terpen lakton yeni guaianolidler 3a,4a-epoxyrupicolin-A ve 3a,4a-

epoxyrupicolin-B izole edilmis ve yapilari belirlenmistir (Todorova vd., 1998).

A. ageratum toprak istii kisimlarindan ageratriol a 1(10)-epoxygermacra-5,9-diol, 1-
dehydroageratriol, ve onun monoasetati, 9-O-acetylageratriol, ve 5,4'-dihydroxy-3,7-
dimethoxyfiavon, penduletin, hispidulin, cirsileol ve chrysosplenetin izole edilmistir

(Vieiraetal., 1997).

Shafaghat vd. (2014) yaptig1 ¢alismada A. tenuifolia’nin toprak istii kisimlarindan iki
luteolin tiirevi izole etmisler, kolon kromatografisi ile saflastirmiglar ve 13 C NMR,
HMBC 1H NMR, ve IR spektroskopi yontemleri ile kimyasal yapilarini 5-hidroksi-
3',4'-dimetoksiflavon-7-O-(ramnosid) ve 5-hidroksi-3'-metoksiflavon-4'-O-(pentenil-4-
one)-7-O-(2"-(ramnosil) ramnosid) olarak belirlemislerdir. Ayni1 c¢alismada A.
tenuifolia’nin metanollii ekstresinin antimikrobiyal aktivitesi 3 farkli bakteriye karsi
belirlenmis ve Gram (+) bakterilere 6zellikle B. subtilis’e kars1 en yiiksek inhibitor etki
gosterdigi belirlenmistir (Shafaghata vd., 2014).

A. ligustica etanollii ekstresinin fenolik bilesikleri HPLC-MS ile ¢alisilmis, 6-
hidroksikamferol-3,6,4'-trimetil eter, apigenin-6-C-glucoside-8-C-arabinosid, apigenin
ve luteolin en bol bulunan flavonoidler olarak tespit edilmis, ekstrenin radikal siipiiriicii
etkisi DPPH yontemi ile belirlenmis ve 4.18-12.3 mM arasinda oldugu kaydedilmistir
(Tuberoso vd., 2009).

A. clavennae’dan sekiz guaianolid, l¢ bisabolen, dort flavonol, sesamin (lignan) ve
isofraxidin (coumarin) tespit edilmis, yapilart belirlenmis, HeLa, K562 ve Fem-X insan
kanser hiicre hatlarinda antiproliferatif etkileri test edilmistir. 9a-acetoxyartecanin ve
apressin’in gii¢lii, inducumenone’nin orta dercede sitotoksik aktivite gosterdigi, en etkili
flavonoliin centaureidin oldugu kaydedilmistir (Trifunovic vd., 2006).

A. odorata’dan elde edilen methanollii ekstrelerin toplam ¢oziiniir fenolik bilesenleri
448.8 + 1.04 mg GAE/qg, flavonoller (23.52 + 0.82 mg QE/qg), flavonoidler (97.77 £ 0.91
mg QE/g) olarak bulunmustur (Boutennoun vd., 2017).



21

A. wilhelmsii’den elde edilen ugucu yag bilesenleri GC-MS kullanilarak belirlenmis ve
yag igerigini olusturan bilesikler krisantenon, trans-karveol, linalool, neoiso-
dihidrocarveol asetat, kafur, filifolon, 1, 8-sineol, borneol, apinen, trans-piperitol, (E) -
karyofilen, (E) nerolidol ve lavandulil asetat olarak bulunmustur. A. wilhelmsii ugucu
yaginin antioksidan kapasitesi DPPH yontemi ile arastirilmig ve ICso degerlerinin 129-

372 mg /mL arasinda degistigi ve standart bilesik BHT'nin (62.6 mg/mL) degerinden
daha diisiik oldugu bildirilmistir (Saeidi vd.,2018).

A. biebersteinii, A. fragrantissima, A. santolina ve A. millefolium’un ugucu yaglar1 Gas
Chromatography (GC) ve GC/Mass Spectrometry (MS) kullanilarak analiz edilmistir.
Kimyasal bilesen analizi, A. fragrantissima yaginin en yiiksek cis-ascaridol (% 33.8), A.
biebersteinii'nin ksenen (% 22.4) ve A. santolin’in fragranil asetat (% 27.3) igerdigini
ortaya koymustur. Ucgucu yaglar, iki Gram pozitif gida kaynakli (S. aureus ve L.
monocytogenes) ve ¢ Gram-negatif (E. coli, P. aeruginosa ve S. enteritidis) bakteriye
kars1 antibakteriyel etkinlikleri agisindan arastirillmistir. A. biebersteinii ve A.
fragrantissima yaglar yiiksek antibakteriyel (inhibisyon zonlarinin ¢ap1 6.0-21.5 mm)
etki gostermistir. MIC ve MBC degerleri sirasiyla 60.0 ve 480.0 mg/ml olarak
bulunmustur (Almadiy vd., 2016).

A. millefolium’un farkli biiylime mevsimlerinde, farkli bitki kisimlarindan izole edilen
ucucu yaglarin igerigi GC-MS ve GC-FID kullanilarak arastirilmistir. Yaglarin baslica
bilesenleri germakren D, sabinen, borneol, kafur, a-pinen, artemisia keton, y- kadinen,
kamfen, 1,8-cineole, epi-cubebol, artemisia alcohol, (E)- karyophilen, ve -pinen olarak
bulunmustur. Yag, bakteri suslarina kars1 diisiik aktivite gostermistir (Verma vd., 2017).
[ran’da yetisen A. biebersteinii’den elde edilen ugucu yagin bilesenleri GC-MS ve GC
ile analiz edilmistir. Ugucu yagin ana bileseni 1,8-sineol (% 45,2) olarak bulunmustur
Diger bilesikler p-simen (% 20,8) ve cis-krisanthenil asetat (% 20,4) olarak bulunmustur
(Mirahmadi vd., 2017).

A. setacea ve A. teretifolia’dan izole edilen ugucu yaglarin GC - MS ile igerigi analiz
edilmistir. Eukalyptol (1,8-sineol), her iki yagin da ana bileseni olarak bulunmustur.
Ugucu  yaglarin  antimikrobiyal aktiviteleri, 14  mikroorganizmaya  karsi

degerlendirilmistir. Her iki u¢ucu yag Clostridium perfringens, Acinetobacter Iwoffii ve
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Candida albicans’a kars1 0.28-2.25 mg/mL arasinda MIK degerine sahiptir (Unlii vd.,
2002).

Sokmen vd. (2003) yaptigi calismada A. sintenisii ugucu yagmin igerigi GC-MS
yontemi ile arastirilmistir. Ugucu yagin baslica bilesenleri, Okaliptol (% 12.9), Borneol
(% 10.8), B-pinen (% 12.8), Kamfor (% 14.8), ve Piperiton (% 10.2) olarak tespit
edilmistir. Clevenger damitimi ile elde edilen ugucu yag ve A. sintenisii metanolll
ekstresinin suda ¢oziiniir ve suda ¢oziinmeyen fraksiyonlarmin 12 bakteri ve 2 mayaya
(Candida albicans ve C. krusei) karsi antimikrobiyal aktiviteleri aragtirilmistir. Suda
¢oziinen alt fraksiyonlar aktivite sergilememesine karsin, suda ¢Ozunmeyen alt
fraksiyonu ve ugucu yagin, incelenen bazi test mikroorganizmalarina karsi aktif oldugu
bulunmustur. C. albicans'a kars1 giiclii bir aktivite gozlenirken, C. krusei orta derecede

bir aktivite gostermistir (Sokmen. vd., 2003).

A. millefolium ugucu yag ve metanollii ekstresinin antimikrobiyal ve antioksidan
aktiviteleri arastirilmig, A. millefolium’un DPPH ve hidroksil radikal giderme
yontemlerinde ICso degerleri sirasiyla 1.56 pg/mL ve 2.7 pug/mlL olarak bulunmustur.
A. millefolium subsp ucucu yag Clostridium perfringens, Candida albicans,
Streptococcus pneumoniae, Acinetobacter Iwoffii, Mycobacterium smegmatis ve
Candida krusei’ye karsi antimikrobiyal aktivite gdstermistir. GC-MS analizi, ile 36
bilesik tespit edilmistir. Okaliptol, kafur, a-terpinol, a-pinen ve borneol baslica

bilesenler olarak belirlenmistir (Candan vd., 2003).

13 Achillea tirtinden elde edilen 39 ekstrenin, Escherichia coli ATCC 29908, hemorajik
E. coli ATCC 25922, E. coli (O157: H7) RSSK 232, B. subtilis ATCC 6633, S. aureus
ATCC 6538 / P, S. epidermidis ATCC 12228, S. typhimurium CCM 5445, B.cereus
ATCC 7064, P. aeroginosa ATCC 27853, S. aureus ATCC 43300 (metisilin/oksasiline
direncli), E. faecalis ATCC 29212 ve C. albicans ATCC 90028’a kars1 antimikrobiyal
aktivitesi ve minimum inhibisyon konsantrasyonlar1 (MIK) belirlenmistir. E. Faecalis’e
karsi en yiiksek MIK degeri A. coarctata ile (31.25 pg/mL) elde edilmistir. Tiim
ekstreler test edilen konsantrasyonlarda C. albicans’a kars1 etki gostermemistir (Karaalp
vd., 2009).
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26 familyaya ait 41 geleneksel tibbi bitki tiiriiniin ham etanollii ekstresinin
antibakteriyel ve antifungal aktiviteleri. E.coli, B. subtilis, S. aureus, P. aeruginosa, C.
albicans ve A. niger’e kars1 arastirilmustir. En etkili antimikrobiyal bitkilerin; Achillea
coarctata, Cuminyum cyminum, Galega officinalis Jasminium officinale, Alnus
glutinosa, Viscum alblimi, Thymus capitatus, Pimental officinalis, Tanecetum
sorbifolium, Pampeinella anisum, Liguidamber orientalis, Rhus coriaria, ve Cameli

sinensis oldugu bildirilmistir (Ertiirk, 2010).

A. phrygia’nin metanollii, sulu ve etil asetatli ekstresinin toplam fenolik madde miktari
sirastyla 41.13 mg GAE/g ekstre, 35.53 mg GAE/g ekstre ve 23.62 mg GAE/g ekstre
olarak, FRAP yontemi ile ferik (Fe*®) demirini ferrous (Fe*?) demirine indirgemesi
aktivitesi sirasiyla 129.90 £ 2.51, 130.64+ 1.05, 52.03 + 2.00 (mg TE/g ekstre) olarak,
CUPRAC yontemi ile bakir(Il)-neokuproin kompleksini  bakir(I)-neokuproin
kompleksine indirgeme aktivitesi sirasiyla 175.51 + 3.66, 140.35 + 2.74, 67.47 + 5.01
(mg TE/g ekstre) olarak, fosfomolibdenyum ydntemi ile Olcilen toplam antioksidan
aktivitesi sirastyla 1.61 + 0.05, 1.17 £ 0.03, 1.99 £ 0.11(mmol TE/g ekstre) olarak
bulunmustur (Zengin vd., 2017).



2.  BOLUM
MATERYAL VE YONTEMLER

2.1. Arastirma Materyallerinin Temini

Tiirkiye’de dogal yayilis gosteren Achillea coarctata POIR. (Asteraceae) taksonu 2015
yilt  Haziran aymda Kayseri ilinin Becen mahallesinden toplanmistir
(38°41'30.9"N35°29'32.6"E). Toplanan bitkinin tayini Davis (1975)’in eserinde yer alan
tayin anahtarlar1 esas alinarak yapilmistir. Toplanan bitki érnekleri Erciyes Universitesi,
Fen Fakiiltesi Biyoloji Bolimii Herbaryumunda muhafaza edilmektedir (Toplama no:
AAksoy 2380).

Sekil:2.1 Achillea coarctata bitkisi genel goriintimii

2.2. Arastirma meteryalinin ekstraksiyonu

Ciceklenme evresinde toplanan A. coarctata orneklerinin toprak istii kisimlar1 oda

sicakliginda  golgede kurutulduktan sonra Ogiitiilip toz haline getirilerek
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Soxhlet ekstraksiyon cihazinda, saf metanol ile 70 °C'de 6 saat ekstrakte edilmistir
(Sekil 2.2). Daha sonra, Rotary Evaporatdr ile 40 °C'de solvent-ekstre karisimindan,

solvent tamamen uzaklastirilmistir
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Sekil 2.2. Bitki orneginin soxhlet extraksiyon cihazinda

ekstraksiyonu.

Sekil 2.3. Coziicii iceren ekstrenin diisiik basingta

Rotary Evaporatorde yogunlastirilmasi.

Geriye kalan ekstre, hassas terazide tartilarak ekstre verimi hesaplanmistir. Elde edilen
ekstreler daha sonraki caligmalar ic¢in renkli ve kapakli cam siselerde kullanilincaya

kadar buzdolabinda saklanmistir (Albayrak vd., 2010).
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2.3.  Ugucu Yag Elde Edilmesi

Ogiitiilmiis bitki drneginden Clevenger cihazi kullanilarak hidrodistilasyon yontemi ile
ucucu yag elde edilmistir. Ugucu yag steril cam sisede toplanarak, verim hesabi

yapilmis ve kullanincaya kadar 4 °C’de saklanmistir (Prakash vd., 2010) (Sekil 2.4).

Sekil 2.4.Clevenger cihazi kullanilarak hidrodistilasyon yontemi

ile ugucu yag elde edilmesi.

2.4.  Ucucu Yagin GC-MS ile I¢eriginin Belirlenmesi

Ucucu bilesenlerin bilesimi, bir FRAP (polietilen glikol + 2-nitrotereftalat) kapiler
kolon (50 m X 0.32 mm, film kalinligi 1.2 mm) igeren Shimadzu QP 5050 sistemi
(Shimadzu, Duisburg, Almanya) kullanilarak GC / MS / dortlii tarama analizi ile tespit

edilmistir.

Dedektor ve enjektor sicakliklart sirasiyla 250 ve 240 °C' ye ayarlandi. Kolonun
sicakligl 1 dakika boyunca 120 °C' de tutulmus, daha sonra her iki dakikada 2 °C
artirllarak 220 °C'de 20 dakika tutulmustur. Helyum tasiyici gaz olarak kullanilmistir
(akis hizi: 10 psi, split: 1:10). Her numunenin enjeksiyon hacmi 1 mL’dir. Iyonizasyon
enerjisi 70 eV'a ayarlandi. Nitel analiz, gecikme siireleri ve kiitle spektrumu

karsilastirilarak hesaplanmistir (Wiley, Nist ve Tutor Kiitiiphaneleri). Ugucu yag
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bilesimi (%) herhangi bir diizeltme faktérii kullanmadan GC pik alanlarindan

hesaplanmistir (Albayrak ve Aksoy, 2013).

2.5. Yiiksek Basin¢ch Sivi Kromotografisi (YBSK = HPLC) ile Fenolik Madde
Analizi

A. coarctata bitkisinden elde edilen metanollii ekstrenin fenolik madde analizleri
Siileyman Demirel Universitesi, Deneysel ve Gozlemsel Ogrenci Arastirma ve
Uygulama Merkezi tarafindan yapilmistir. Analizler Shimadzu Marka HPLC sistemine
ait donanim asagidaki kisimlardan olugsmaktadir:

Dedektor: DAD dedektor (Amax = 278 nm)

Auto sampler: SIL-10AD vp

Sistem kontrolér: SCL-10Avp

Pompa: LC-10ADvp

Degasser: DGU- 14A

Columnoven: CTO-10Avp

Kolon: AgilentEclipse XDB-C18 (250 x 4. 60 mm) 5 mikron

Fenolik madde analizi asagida belirtilen kosullarda gegeklestirilmistir:

Akis Hizi: 0.8 ml / dakika

Kolon sicakligi: 30 °C

Enjeksiyon hacmi: 20 mikrolitre

Analizde standart olarak, 1: Gallik asit, 2: Protokatesik asit 3: Katesin, 4: p-Hidroksi
benzoik asit, 5: Klorogenik asit, 6: Kafeik asit, 7: Epikatesin, 8: Siringig asit, 9: Vanilin,
10: p-Kumarik asit, 11: Felurik asit, 12: Sinapinik asit, 13: Benzoik asit, 14: o-Kumarik
asit, 15:Rutin, 16: Hesperidin, 17: Rosmarinik asit, 18: Eriodictiol, 19: Sinnamik asit,
20: Kersetin, 21: Luteolin, 22: Kamferol, 23: Apigenin kullanilmistir. Hareketli faz
olarak %3 asetik asit ve metanol kullanilmistir. Her bir ekstreden 10 mg tartilarak 1 ml

metanolde ¢6ziilmiistiir. Elde edilen ¢ozeltilerden 20 pulL.’si HPLC’ ye enjekte edilmistir.

2.6. Toplam Fenolik Bilesik Miktarinin Belirlenmesi

Toplam fenolik bilesiklerin miktar1 Folin- Ciocalteu kolorimetrik yontemi ile
belirlenmistir (Singleton ve Rossi, 1965). Hazirlanan ekstre ¢ozeltilerinden 40 uL deney

tiiplerine aktarilmistir. Ekstrelerin {izerine sirasiyla 2.4 mL distile su, 200 pL Folin-
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Ciocalteu ayiraci, 600 pl sodyum karbonat (%20 Na,COsz) ve 760 uL distile su
eklenerek vorteks ile karistirllmistir. Reaksiyon karisimi oda sicakliginda 2 saat
inkiibasyona birakildiktan sonra 765 nm dalga boyundaki absorbans degerleri kore karsi
okunmustur. Islem ii¢ tekrar seklinde uygulanmistir. Sonuglar gallik asitle elde edilen
kalibrasyon egrisinden hesaplanarak ve gallik asit esdegeri olarak (mg GAE/g ekstre)
belirtilmistir.

2.7.  Toplam Flavonoid Miktarinin Belirlenmesi

Toplam flavonoid miktar1 Aliiminyum Klorid Kolorimetrik yontemi ile belirlenmistir
(Pourmorad vd., 2006). Ekstre (0.5 ml) sirasiyla 0.1 mL%210 aliiminyum kloriir ve 0.1
ml 1M potasyum asetat ile karistirilmistir. Reaksiyon karisimi oda sicakliginda 30
dakika inkiibasyona birakildiktan sonra 415 nm dalga boyundaki absorbans degerleri
okunmustur. Islem {i¢ tekrar seklinde uygulanmistir. Sonuglar kersetin ile elde edilen
kalibrasyon egrisinden hesaplanarak ve kesretin esdegeri olarak (mg QE/g ekstre)

belirtilenmistir.

2.8. Toplam Antioksidan Aktivitenin Belirlenmesi

Toplam antioksidan aktivite fosfomolibdenyum yontemi ile degerlendirilmistir (Prieto
vd., 1999). Bu yontem ortamda bulunan Mo (VI)’iin ortama konan indirgeyici ajan
tarafindan Mo (V)’e indirgenmesi sonucu olusan yesil rengin spektrofotometrik olarak
Olglimii esasina dayanmaktadir. Hazirlanan ekstre c¢ozeltilerinden 0.4 mL deney
tiiplerine aktarilmistir. Ekstrelerin tizerine 4 mL belirte¢ ¢ozeltisi eklenerek vorteks ile
kangtrlmistir. Karisim 95 °C’de 90 dakika inkiibasyona birakilmistir (Belirteg
Cozeltisi: 0.6 M siilfirik asit, 28 mM sodyum fosfat ve 4 mM amonyum molibdat).
Olusan yesil renkli karisimin absorbans degeri 695 nm dalga boyunda kore kars
okunmustur. Islem ii¢ tekrar seklinde uygulanmistir. Sonuglar askorbik asitle elde edilen
kalibrasyon egrisinden hesaplanarak ve askorbik asit esdegeri (mg AAE/g ekstre) olarak

belirlenmistir.

2.9. Antiradikal Aktivitenin Belirlenmesi

Antiradikal aktivite DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) yontemine gore belirlenmistir
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(Lee vd., 1998). Radikalin karakteristik mor renginde meydana getirilen renk
degisikliginin spektrofotometre ile Olgiilmesi esasina dayanmaktadir. Hazirlanan ekstre
¢ozeltilerinden (0.1-8 mg/mL almarak deney tiiplerine aktarilmistir. Uzerlerine 0.1mM
DPPH radikalinin metanol ile hazirlanan ¢o6zeltisi eklendikten sonra vorteks ile
karistirilip oda sicakliginda 30 dakika bekletilmistir. Karisimlarin absorbans degerleri
517 nm dalga boyunda okunmustur. Olg¢iimler ii¢ kez tekrarlanmistir ve sonuglarin
ortalamas1 alinmustir. Serbest radikal temizleyici etki DPPH absorbsiyonunun %
inhibisyonu olarak belirtilmistir. Bu deger asagidaki formiile gore hesaplanmustir.
Antiradikal Aktivite (% Inhibisyon) = 100 X (1-Ornek Cézelti Absorbansi/Kor Cozelti
Absorbansi)

% 50 inhibisyona neden olan konsantrasyon (ICsp) belirlenmistir. Ayn1 islemler pozitif
kontrol olarak kullanilan sentetik antioksidan olan biitillenmis hidroksi toluen (BHT)

i¢in tekrarlanmustir.

2.10. p-Karoten Beyazlatma Yontemi

Ekstrenin p-karoten-linoleik asit emiilsiyonun oksidasyonunu inhibe etme yetenegi
belirlenmistir (Cao vd., 2009). B- karoten, kloroform (CHCl3) igerisinde ¢oziilmiistiir.
Bu ¢ozelti 20 mg linoleik asit ve 200 mg Tween 40 igeren bir beher i¢ine alindi.
Kloroform 40 °C'de bir déner buharlastirict kullanilarak uguruldu. Beher igine 50 ml
distile su yavas yavas bir emiilsiyon olusturacak sekilde vorteksle karistirilarak ilave
edildi. Emiilsiyon, ekstre ¢dzeltisi igeren bir tiip icine eklendi. Karisim 50 °C’de su
banyosunda 2 saat inkiibasyona birakildi. Inkiibasyon siiresi sonunda 470 nm’de
absorbansi olgiildii. Biitillenmis hidroksi toluen (BHT) ve Biitillenmis hidroksi anisol
(BHA) pozitif kontrol olarak kullanilmistir. Sonuglar ekstrenin p-karoten -linoleik asit

emiilsiyonun oksidasyonunun % inhibisyonu olarak verilmistir.

2.11. H,0, Giderme Aktivite Tayini

Farkli konsantrasyonlarda hazirlanan ekstre ilizerine pH: 7.4 fosfat tamponu ilave
edilmistir. Uzerine 43 mM H,0; eklenmistir. Karanlikta 60 dakika bekletildikten sonra
230 nm’de kore karsi absorbans okunmustur. Standart olarak BHA, BHT ve gallik asit
kullanilmistir. Asagidaki formiile gore hesaplama yapilmistir (Peksel vd., 2010).

H,0, Giderme Aktivitesi (%) = [(Ao-A1) / Ag] x 100
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Ao= Kontrol absorbans degeri, Aj= Ornek ve standardin absorbans degeri

2.12. Indirgeme Giicii

Toplam indirgeme kuvveti tayini asidik ortamda antioksidan fenolik bilesiklerin
[KsFe(CN)s] igindeki Fe**in Fe*?ye indirgenmesine gére yapilmistir (Aadil vd.,
2014). Taze hazirlanan stok ¢ozeltilerden 0.5, 1, 2.5, 5 ve 10 ml olacak sekilde alind1 ve
deney tiiplerine aktarildi. Daha sonra her bir tiipe fosfat tamponu (pH= 6,6) ve %]1’lik
potasyum ferrisiyaniir KsFe(CN)g ilave edildikten sonra karistm 50 °C’de 20 dakika
inkiibe edildi. Bu islemlerden sonra reaksiyon karisimina %10’luk trikloroasetik (TCA)
ilave edildi. Karisim santrifiij edildikten sonra iizerine % 0.1’lik FeCls ilave edildi ve
absorbans 700 nm’de kore karsi okundu.

Ekstrenin ve standardin indirgeme giigleri konsantrasyon ve bu konsantrasyonlara

karsilik gelen absorbanslar arasinda ¢izilmistir.

2.13. Demir Iyonu indirgeyici Antioksidan Potansiyeli (FRAP)

[Fe (1) (TPTZ)’]*" antioksidan tarafindan [Fe (II) (TPTZ)’]*"’ye indirgenir. FRAP
ayiract 10 mM TPTZ ¢ozeltisinin 2.5 mL FeCl3.6H,0 ve 25 mL asetat tamponu’nun
karistirtlmasi ile hazirlanmistir. FRAP ayiraci ekstre veya standart olarak kullanilan L-
askorbik asit ile karistirilarak absorbanst 593 nm’de Olgllmiistiir. Ekstrenin FRAP
degerleri (mM/L Fe2+), 1 mM Fe (IlI)’lin Fe (II)’ye indirgenmesi olarak ifade edilmistir.
FRAP deneyinde oksidan olarak Fe (III) tuzlar1 [Fe (III) (TPTZ)Z]3+ kullanilmagtir.
Yontem [Fe (III) (TPTZ)Z]3+ ‘in antioksidan tarafindan [Fe (II) (TPTZ)2]2+’ye
indirgenmesine dayanmaktadir. FRAP degeri mM/L Fe?* olarak ifade edilmistir
(Tuberoso vd., 2010).

2.14. Bakar (II) iyonu indirgeyici Antioksidan Kapasite Yontemi (CUPRAC)

CUPRAC yontemi, Cu® rediiksiyon kapasitesine dayali bir toplam antioksidan kapasite
Ol¢iim yontemidir (Apak vd., 2006). 10 mM CuCl,, 7.5 mM neocuproine ve NH,AC
tampon c¢ozeltilerinin her birini iceren karisim iizerine farkli konsantrasyonlarda
hazirlanan ekstre ¢ozeltisi lizerine eklenerek karistirilmistir. Karisim oda sicakliginda

inkiibe edildikten sonra absorbansi 450 nm de okunmustur.
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Ekstrelerin ve standartlarin Cu®* - Cu* indirgeyici gii¢ egrileri, konsantrasyon ve bu

konsantrasyonlara karsilik gelen absorbans degerleri arasinda ¢izilmistir.

2.15. Antimikrobiyal Aktivitenin Belirlenmesi

Calismada kullanilacak test mikroorganizmalari: Aeromonas hydrophila ATCC 7965,
Yersinia enterocolitica ATCC 1501, Salmonella typhimurium NRRLE 4463, Listeria
monocytogenes 1/2B, Escherichia coli ATCC 25922, Klebsiella pneumoniae ATCC
13883, Proteus mirabilis ATCC 25933, Bacillus cereus ATCC 11778, Pseudomonas
aeruginosa ATCC 27853, Metisilin direngli Staphylococcus aureus ATCC 43300
(MRSA), Streptococcus pneumoniae ATCC 10015, Salmonella enteritidis ATCC
13076, Candida albicans 10231, Aspergillus parasiticus DSM 5771 ve Aspergillus
flavus NRRL 3357.

Antimikrobiyal aktivite denemeleri agar ve disk dizflizyon yontemleri ile yapilmistir
(Albayrak ve Aksoy, 2013; Bezic vd., 2003). Meydana gelen inhibisyon zonlarinin ¢ap1
mm cinsinden Ol¢iilmiistiir. Ampisilin (AMP-10 pg/disk), Penisilin (P-10 pg/disk),
Tetrasiklin (10 mg/mL), Kanamisin (K-30 pg/disk) ve Natamisin (30 mg/mL)

antibiyotikleri pozitif kontrol olarak kullanilmistir.

2.16. En Diisiik Inhibe Edici Konsantrasyon (MIC) ve En Diisiik Bakterisidal

Konsantrasyonun (MBC) Belirlemesi

Agar ve disk diflizyon yontemlerinde ekstre ve ucucu yaga karsi hassas olarak
belirlenen mikroorganizmalara karst MIC ve MBC degerleri mikro-well diliisyon
yontemi ile belirlenmistir (Albayrak ve Aksoy, 2013). Goriiniir biiyiimenin olmadig ilk
konsantrayon MIC olarak belirlenirken, negatif tiiplerden yapilan alt kiiltiirlerde sadece
bir koloni olusan yada hi¢ biiylimenin olmadigi konsantrasyon MBC olarak

belirlenmistir. Denemeler en az iki tekrarli gergeklestirilmistir.

2.17. Sitotoksisite Testi

Ekstrenin Amerikan Tip Kiiltiir Koleksiyonu’ndan (American TypeCulture Collection:
ATCC) temin edilen insan meme epitelyal adeno karsinom hiicreleri (MCF7, ATCC
HTB-22) ve fare embriyo fibroblast hiicreleri (NIH/3T3, ATCC CRL-1658) iizerine
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sitotoksik etkisi MTT (3-(4,5-dimetil thiazol-2-yl)-2,5-difenil tetrazolium bromid)
yontemi kullanilarak 24 ve 48 saatlik siirelerde belirlenmistir (Li vd., 2011).

Bu ¢alismada AUBIBAM (Bitki, Ilag ve Bilimsel Arastirmalar Merkezi) -196 °C’lik
s1v1 azot stoklarinda 6nceden mevcut bulunan MCF7 hiicreleri ve NIH/3T3 hiicreleri;
standart hiicre kiiltiirli teknikleri kullanilarak (37 = 1°C % 5 COg igeren, yaklasik % 95
goreceli nem ortaminda) uygun besiyeri igerisinde (% 90 Besiyeri + % 10 Serum + % 1
Antibiyotik), 6nce hizlica iireyebilmeleri igin inkiibatérde 25 cm®lik flasklarda

(BINDER CB 150 E3, Almanya) kiiltiire edilmistir.

Hiicreler inverted tip 151k mikroskobu (Olympus CKX41-SC30, Japonya) altinda kontrol
edilerek yeterli miktarda pasajlamp 75 cm®lik flasklarda analize hazir hale (12.
pasajdaki MCF7) getirilmistir. Flask ylizeyindeki yapiskan (adhere) hiicreler 2 kez PBS
ile yikandiktan sonra 1X Tripsin/EDTA soliisyonu ile kaldirilmis, besiyeri ile
notrallenip falkon tiiplerine aktarildiktan sonra 1200 rpm’de 5 dakika santrifiijlenmistir
(HettichLab Teknoloji, Almanya). Sonrasinda siipernatant atilarak tizerine 1 mL besiyeri
ilave edildikten sonra sayima hazir, siispanse hale getirilmistir. Hazirlanan siispanse
hiicre soliisyonunun 10 pL’sitripan mavisiyle 1:1 oraninda 10 saniye boyandiktan sonra
sayimi otomatik hiicre sayim cihazinda (CEDEX-XS Analyzer, Rochelnnovatis AG,
Isvicre) yapilmustir. Her bir plaka i¢in kuyucuk basina 104 hiicre/200 pL besiyeri olacak
sekilde hiicreler besiyeri ile seyreltilerek (1 kuyu hiicresiz besiyeri= kor olmak
suretiyle) plakaya ekilmistir. Analizler i¢in en fazla 250 pL sivi soliisyon igerebilen
taban1 diiz 96 kuyulu plakalar kullanilmistir. Hiicreler, 24 saat inkiibasyona birakilmis
ve plaka tabanina hiicrenin yapismasi beklenmistir. 24 saatin sonunda hiicrelere
hazirlanan farkli konsantrasyonlarda (50-25-12.5-6.25-3.125 pg/mlL) analizi yapilacak
numuneler ilave edilmigtir. 24 ve 48 saatlik inkiibasyon siirelerinden sonra her bir
kuyuya 1siktan korunarak 20 puL stok MTT ¢ozeltisinden (5 mg/mL PBS i¢inde ¢oziiliip
filtrelenen MTT soliisyonu) ilave edilmis ve 3 saat inkiibasyona birakilmistir. Ardindan
hiicrelerin besiyeri tamamen c¢ekilerek 100 uL. DMSO ilave edilmis, 15 dk karanlikta
calkalandiktan (orbital calkalayici, HeidolphUnimax 1010, Almanya) ve formazan
kristallerinin ~ ¢oziilmesi  saglandiktan sonra multi-mod  plaka okuyucuda
(BioTekSynergy HTX, ABD) 540 nm dalga boyunda okutulmustur.

Besiyeri kontrol : % 90 besiyeri + %10 serum+ %1 antibiyotik +hiicre
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Kor: hiicresiz %90 besiyeri + %10 serum +% 1 antibiyotik

Veriler Microsoft Office Excel’de hesaplanarak olusturulmustur. Bunun i¢in 6ncelikle
kor kuyusu degeri tiim optik okumalardan ¢ikartilmistir. Optik yogunluklarin
ortalamalar1, % canlilik ve % inhibisyon degerleri Excel formiil hesaplarindan yapilmis;
“kesme noktas1” ve “e@im” degerleri bulunduktan sonra ICsy (inhibisyon
konsantrasyonu, hiicre canliligint % 50 oraninda azaltan konsantrasyon degeri)
degerinin bulunabilmesi agisindan r* degerleri (% inhibisyon ve konsantrasyon degerleri
baz alinarak otomatik hesaplama yaptirilmistir) g6z 6niinde bulundurularak sonuglar ele
alinmistir. Kontrol grubunun canliligi % 100 kabul edilerek diger tiim canlilik degerleri

bunun iizerinden hesaplanmistir.
1Cs5p hesaplanmasi i¢in kullanilan formiil:

ICs0 = (50-Kesme noktasi)/Egim
24 ve 48 saatlik analizler sonucunda, calisilan konsantrasyon degerlerinde, kontrol

gruplarina gore 1Csg degerleri hesaplanmaigtir.



3. BOLUM

BULGULAR

3.1. A. coarctata Metanollii Ekstre ve Ucucu Yag Verimi

Yapilan arazi ¢alismalar1 ile Tiirkiye’de yayilis gosteren Achillea coarctata bitkisinin
toprak Ustii kistmlart toplanmistir. Kurutulup 6giitiilen toprak iistii kistmlart Soxhlet
ekstraksiyon cihazinda metanol ile ekstre edilmistir. Rotary evaporatorde kurutulan
ekstreler hassas terazi de tartilarak verimleri % cinsinden (g ekstre/ 100 g bitki)
hesaplanmis ve sonu¢ Tablo 3.1°de verilmistir. Ekstrenin verimi 17.03 (w/w) olarak
bulunmustur.  Ogiitiilmiis  bitki  &rneginden  Clevenger cihazi  kullanilarak
hidrodistilasyon yontemi ile ucucu yag elde edilmis, % yag verimi hesaplanmis ve
sonu¢ Tablo 3.1°de verilmistir. Calisilan bitkiden elde edilen ugucu yagin verimi 0.05

(v/w) olarak bulunmustur.

Tablo 3.1. Metanollu ekstre verimi, toplam flavanoid, fenolik madde miktar: ve
antioksidan aktivite sonuglari

Methanollu BHT BHA L- Gallik
ekstre Askorbik asit

asit

% Ekstre Verimi (w/w) 17.03

% Ucgucu yag verimi (v/w) 0.05

Toplam fenolik madde miktar1 453+15

(mg GAE/g ekstre)

Toplam flavanoid madde miktar1 ~ 2.21 + 0.0

(mg QE/g ekstre)

Toplam antioksidan aktivite 226.82 £0.1

(mg AAE/g ekstre)

B-karoten beyazlatma (1%) 83.67+09 84.26+0.3 94.33+0.6

DPPH ICsq (ug/mL) 39.12 3.35

FRAP mM Fe(Il)/L 1.74 4.52

H20; ICsp (Hg/mL) 92.63 31.09 23.16 17.62




35

3.2. A. coarctata Ugucu Yag Icerigi

A. coarctata’dan izole edilen ugucu yagin kimyasal igerigi GC-MS kullanilarak
belirlenmis ve sonuglar Tablo 3.2°de verilmistir. Standart bilesiklere ait kromatogram

Sekil 3.1°de gosterilmistir.

Yag igerigini olusturan toplam 45 bilesik tespit edilmistir. Yag igeriginde baskin bilesen
olarak kamfor (% 29.44) bulunmaktadir. Bunu 1,8-sineol (% 19.87), borneol (% 8.25),
B- eudesmol (% 7.65), karyofilen oksit (% 7.29) izlemektedir. Diger bilesikler iz
miktarda (% 0.17- 2.91) bulunmaktadir.

Jii¢

(Nomuized)

L=l B
15757

Sekil 3.1. Standart bilesiklere ait kromatogram



Tablo 3.2. A. coarctata ugucu yaginin GC-MS ile belirlenen kimyasal igerigi

36

Bilesikler Gecikme | % | Bilesikler Gecikme %
Zamanl Zamanl

o- Pinenler 5.935 0.35 | Timol 25.467 0.62
Kamfen 6.469 1.76 | Karvakrol 25.964 0.41
B- Pinenler 7.440 0.78 | Geranil propionat 30.412 0.36
Siklohekzen,3-(1 7.892 0.23 | - elemen 31.192 0.49
metilpropil)
o-Terpinen 9.036 0.23 | Karyofillen 32.918 1.36
Cimol 9.388 1.38 | Neril izobutirat 33.151 0.22
1,8-Sinenol 9.718  [19.87 | Alloaromadendrene 35.443 0.39
Salisilaldehit 10.248 [0.19 | 2- isopropenil -4a,8-dimetil- 36.401 1.23

1,2,3,4,4a,5,6,7-

octahydronaphthalene
y.- terpinen 10.974 |0.50 | Germakren -D 36.811 0.24
Linalool 13.250 1.51 | Eudesma-4(14),11- dien 37.286 0.74
Nonanal 13.415 |0.39 | a-selinene 37.761 0.27
-Thujone 14.070 [0.19 | Geranil 1sovalerat 38.740 0.71
o-Campholenal 14570 |0.23 | y -cadinene 38.895 0.33
Kamfor 15.757 29.44 | Karyofilen oksit 42.891 7.29
p-Mentha-1,5-dien-8-ol 16.041 [0.30 | Viridiflorol 43.731 1.82
Pinocarvone 16.594 |0.21 | Ledol 44.282 0.20
Trans-3(10)-Caren-2- ol 17.114 |0.23 | Longifolenaldehyde 45.613 0.31
Borneol 17.355 |8.25 | Eudesmol epi-y- 46.026 0.49
4-terpineol 17.863 |2.81 | Muurolol o-,epi 46.677 0.73
Myrtenal 18.600 |0.25 | B eudesmol 47.303 7.64
a-Terpinol 18.837 |2.91 | +-15-hexadecanolide 57.616 1.26
Bornyl format 20.696 |0.17 | Phytone 57.981 0.20
Lavandulyl asetat 24562 ]0.48

Toplam 100.00
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3.3. A. coarctata Ekstresinin Fenolik Madde I¢erigi

A. coarctata ektresinin fenolik madde igeriginin belirlenmesi Yiiksek Basingli Sivi

Kromatografisi

(HPLC) kullanilarak yapilmistir.

Ekstrelerde bulunan fenolik

bilesenlerin miktar1 mg/g ekstre olarak hesaplanmistir. Sonuglar Tablo 3.3’de verilmis

ve Sekil 3.3°de gosterilmistir.
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Sekil 3.2. Yiiksek Basingli S1vi Kromatografisi ile belirlenen

standart bilesiklere ait kromatogram

1. Gallik asit, 2: Protokatesik asit, 3: Katesin, 4: p-Hidroksibenzoik asit, 5:

Klorogenik asit, 6: Kafeik asit, 7. Epikatesin, 8: Siringik asit, 9: Vanilin, 10: p-

Kumarik asit, 11: Ferulik asit, 12: Sinapinik asit, 13: Benzoik asit, 14: o-Kumarik

asit, 15: Rutin, 16: Hesperidin, 17: Rosmarinik asit, 18: Eriodictiol, 19: Sinnamik

asit, 20: Kersetin, 21: Luteolin, 22: Kamferol, 23: Apigenin

500~

400

300

200+

100

AU
78nmanm (1.00)

I L o o B L o B LA B o o
5.0 100 150 200 25.0 30.0 35.0 40.0 45.0 50.0 55.0 60.0 65.0 70.0 75.0 80.0 85.0  min

Sekil 3.3. A. coarctata metanollii ekstresine ait Yiiksek Basingli Sivi

Kromatografisi ile belirlenen kromatogram
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Calisilan ekstrenin fenolik madde igerigi 23 standart bilesik kullanilarak incelenmistir.
Bu 23 standart bilesiklerden metanollii ekstrede protokatesik asit, p- hidroksibenzoik
asit, klorojenik asit, kaffeik asit, siringik asit, vanilin, p-kumarik asit, ferulik asit,
benzoik asit, rutin, rosmarinik asit, sinnamik asit, kersetin ve luteolin bilesikleri tespit
edilmistir. Gallik asit, katesin, epikatesin sinapinik asit, o-kumarik asit, hesperidin,
eriodictiyol, kamferol ve apigenin bulunamamuistir. Bu bilesiklerden en fazla klorojenik
asit (12.1) bulunmustur. Bunu protokatesik asit (0.16), rosmarinik asit (3.2), rutin (1,7),
luteolin (1.2) ve kuersetin (1.1) takip etmektedir. Digerler bilesikler iz miktarda (0.9-
0.05) bulunmaktadir. En iz miktarda p-kumarik asit (0.05) bulunmaktadir.

Tablo 3.3. A. coarctata metonollii ekstresinin Yiksek Basingli Sivi Kromatografisi ile

belirlenen fenolik madde icerigi

Bilesikler mg/g
Gallik asit -
Protokatesik asit 0.16
Katesin -
p- hidroksibenzoik asit 0.26
Klorojenik asit 12.1
Kaffeik asit 0.3
Epikatesin -
Siringik asit 0.4
Vanilin 0.1
p-kumarik asit 0.05
Ferulik asit 0.9
Sinapinik asit -
Benzoik asit 0.8
o-kumarik asit -
Rutin 1,7
Hesperidin -
Rosmarinik asit 3.2
Eriodictiyol -
Sinnamik asit 0.1
Kersetin 1.1
Luteolin 1.2
Kamferol -
Apigenin -

-: belirlenememistir.
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3.4. Toplam Fenolik Madde Miktari

Calisilan metanollii ekstrelerinin Folin-Ciocalteu yontemi ile 6lgilen toplam fenolik
madde miktar1 mg gallik asit esdegeri (GAE) olarak belirtilmis ve elde edilen sonug
Tablo 3.1’de verilmistir. Ekstrenin fenolik madde miktar1 4.53 £ 1.5 mg GAE/g ekstre

olarak bulunmustur.

3.5.  Toplam Flavonoid Madde Miktar

Calisilan ekstrenin  Aliminyum klortr kolorimetrik yontemi ile &lctlen toplam
flavanoid madde miktar1 mg Kkersetin esdegeri (QE) olarak belirtilmis ve elde edilen
sonu¢ Tablo 3.1°de verilmistir. Ekstrenin flavanoid madde miktar1 2.21 £ 0.0 mg QE/g

ekstre olarak bulunmustur.

3.6. Toplam Antioksidan Aktivitenin Belirlenmesi

Calisilan ekstrenin fosfomolibdenyum yéntemi ile 6él¢ilen toplam antioksidan aktivitesi
mg askorbik esdegeri (AAE) olarak belirtilmis ve elde edilen sonu¢ Tablo 3.1°de
verilmistir. Ekstrenin toplam antioksidan aktivitesi 226.82 + 0.1 mg AAE/g ekstre olarak

bulunmustur.

3.7. Antiradikal Aktivitenin Belirlenmesi

Calisilan ekstrenin antiradikal aktivitesi DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) yéntemi ile
dl¢iilmiis ve sonuglar % Inhibisyon olarak verilmistir. Elde edilen degerler standart
antioksidan BHT’nin degeri ile karsilastirmali olarak Sekil 3.4 ve Tablo 3.4’de

verilmistir.

Tablo 3.4. A. coarctata metanollli ekstresinin DPPH yontemi ile belirlenen %

inhibisyon degerleri

Konsantrasyon (mg/ml) % Inhibisyon
0.1 6.31

0.25 16.19

0.5 22.12

1 43.75

2 79.67
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DPPH analizi
mA. coarctata = BHT
100 -

o)
o
%\ |
;é 50 - l
=
X 9 7

6. 66 16 6 33. 3 66.6
Konsantrasyon (ng/mL)

Sekil 3.4. A. coarctata ekstresinin ve BHT'nin DPPH yontemi ile elde

edilen % inhibisyon degerleri

Calisilan ekstrenin konsantrasyonlara karsi yiizde inhibisyon degerinin yer aldig1 grafik
cizilerek % 50 inhibisyona neden olan konsantrasyon (ICsp ) belirlenmis ve Tablo

3.1°de verilmistir. Ekstrenin ICsq degeri 39.12 pg/ml olarak bulunmustur.

3.8.  p-Karoten Beyazlatma Yontemi

Calisilan ekstrenin B-karoten-linoleik asit yontemi ile 6l¢iilmiis sonuglart % inhibisyon
olarak belirtilmis ve Tablo 3.1°de verilmistir. Ekstrenin % inhibisyon degeri % 83.67 +
0.9 olarak bulunmustur. Ekstrenin % inhibisyon degerleri BHA (% 94.33 £ 0.6) ve BHT
(% 84.26 = 0.3)’nin % inhibisyon degerlerinden daha diistiktiir.

3.9.  Hidrojen peroksit (H,O, ) Giderme Aktivite Tayini

Calisilan ekstrenin hidrojen peroksit giderme aktivitesi Ol¢lilmiis ve sonuglar %
inhibisyon olarak belirtilmis ve sentetik antioksidan olan BHT, BHA ve Gallik asit’in
degerleri ile karsilastirilmigtir. Elde edilen % inhibisyon degerleri Tablo 3.5’de verilmis
ve Sekil 3.5’de gosterilmistir. Aktivitenin konsantrasyona bagli olarak arttigi

gbzlenmistir.

Calisilan ekstrenin konsantrasyonlara karsi yiizde inhibisyon degerinin yer aldig1 grafik

cizilerek % 50 inhibisyona neden olan konsantrasyon (ICsp ) belirlenmis ve Tablo
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3.1’de verilmistir. Ekstrenin % 50 inhibisyona neden olan ICsy degeri 92.63 pg/mL
olarak bulunmustur. BHT, BHA ve Gallik asitin ICso degerleri sirastyla 31.09 pg/mL,
23.16 pg/mL ve 17.62 pg/mL olarak bulunmustur. Calisilan ekstrenin aktivitesinin
standart bilesiklerden ¢ok daha diisiik oldugu tespit edilmistir.

Tablo 3.5. A. coarctata metanollli ekstresinin hidrojen peroksit giderme aktivitesi (%

Inhibisyon)
Konsantrasyon (ug/ml) A. corctata BHA BHT GA
25 25.18 54.41 41.35 69.32
50 31.06 64.73 76.97 137.61
100 53.34 150.18 153.47

Sekil 3.5°de goriildiigii gibi 25, 50 ve 100 pg/mL konsantrasyonlarinda c¢aligilan
ekstrenin inhibisyon degerleri sirasiyla %25.18, %31.06 ve %53.34 olarak bulunmustur.

H,O, temizleyicisi

m25 =100
= 200
S,
.4
O
[=
op—
S 0
A coarctata HA Galllk asn

Konsantrasyon (pg/m L)

Sekil 3.5. A. coarctata metanollu ekstresinin hidrojen peroksit giderme aktivitesi

3.10. Indirgeme Giicii

Bu yontemde test ¢ozeltisinin rengi ortamda bulunan antioksidan maddelerin indirgeme
aktivitesinden dolay1 farkli tonlarda yesil renge doniismektedir. Sonuglar 700 nm’de
elde edilen absorbans degerleri olarak Tablo 3.6. ve Sekil 3.6’de gosterilmistir. Elde

edilen degerler BHT nin degerleri ile karsilagtirmali olarak verilmistir.
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Tablo 3.6. Ekstrenin indirgeyici gli¢c yonteminde elde edilen absorbans degeri

Konsantrasyon (mg/ml) A. coarctata BHT
0.5 0.37 1.37
1 0.76 1.64
2.5 1.62 2.06
5 2.65 2.15
10 3.67 2.25
Indirgeyici Gii¢
40 =—¢=—A. coarctata BHT
— 35 A
E 30
5 i =L
S 15 g A
e 10 A
5 0.0 ; ; ; ;
2 0.5 1 25 5 10
< Konsantrasyon (mg/mL)

Sekil 3.6. Ekstrenin indirgeyici gl¢ yontemi ile elde

edilen absorbans degeri

3.11. Demir iyonu Indirgeyici Antioksidan Potansiyeli (FRAP)

Bu metot antioksidanlarin varhginda ferik (Fe*®) demirin ferrous (Fe*?) demirine
indirgemesini 6lgmek i¢in kullanilir. EKstrenin demir indirgeyici antioksidan potansiyeli
1.74 mM/L olarak hesaplanmistir (Tablo 3.1). Elde edilen deger L- askorbik asitin
degeri ile karsilagtirmali olarak verilmistir (4.52 mM/L). Ekstrenin demir iyonu

indirgeyici gucl standart L- askorbik asitin degerinden oldukga diisiiktiir.

3.12. Bakir iyonu indirgeyici Antioksidan Potansiyeli (CUPRAC)

Ekstrenin CUPRAC yontemi ile bakir(Il)-neokuproin kompleksini bakir(I)-neokuproin
kompleksine indirgeme aktivitesi 6lgiilmiistiir. Sonuglar Tablo 3.7°de verilmis ve Sekil
3.7°de gosterilmistir. Elde edilen deger standart olarak Troloks’un degeri ile

karsilagtirmali olarak verilmistir. Tablo 3.7°de goriildiigii gibi konsantrasyona bagli
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olarak absorbans ve aktivite artmaktadir. Calisilan ekstrelerin absorbans degerleri

kontrol olarak kullanilan Troloks’un degerinden diistiktiir.

Tablo 3.7. Ekstrenin bakir iyonu indirgeme giicii

Konsantrasyon (mg/ml) A. coarctata Troloks
0.8 0.15 2.85
1 1.63 2.85
2 2.68
3 2.9
CUPRAC
mA. coarctata = Troloks

€4

o

o

Lo —

T2

B 0 = - T T T r

3 0.8 1 2 3

<

Konsantrasyon (mg/mL)

Sekil 3.7. Ekstrenin bakir iyonu indirgeme giicii

3.13. Ekstrenin Antimikrobiyal Aktivitesi

A. coarctata’dan elde edilen metanollii ekstre ve ugucu yagin antimikrobiyal aktivitesi agar ve

disk diflizyon yontemi ile 12 tane bakteri, 2 tane kif ve 1 tane maya olmak (zere 15

mikroorganizmaya karsi denenmis ve elde edilen sonuglar mm inhibisyon zonu olarak Tablo

3.8’de verilmistir. Calisilan 12 tane bakterinin 4 tanesi Gram (+) bakteri olan B. cereus, L.

monocytogenes, Metisilin Direncli S. aureus ve S. pneumoniae iken 8 tanesi Gram (-) bakteri

olan A. hydrophila, E. coli, K. pneumoniae, P. mirabilis, P. aeruginosa, Y. enterocolitica, S.

thyphimurium ve S. entertidis’dir.
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Tablo 3.8. A. coarctata ekstresinin ve ugucu yaginin antimikrobiyal sonuglart (mm,

inhibisyon zonu)

Mikroorganizmalar Ekstre Ucgucu Tetrasiklin ~ Ampisilin Kanamisin Penisilin
(%10) yag 10 mg/ml AMP, 10 K, 30 pg/disk 10 pg/disk
pg/disk
A. hydrophila - - 27.0 32.0 19.0 37.0
Y. enterocolitica - - 23.0 - 10.0 -
S. thyphimurium - - 15.0 11.0 11.0 10.0
L. monocytogenes - 9.0 29.0 - - 15.0
E. coli - - 24.0 8.0 11.0 7.0
K. pneumoniae 11.0 10.0 48.0 23.0 7.0 33.0
Metisilin Direncli - - 25.0 - - -
S. aureus
P. mirabilis - - 19.0 7.0 14.0 12.0
B. cereus - 8.0 27.0 - 15.0 11.0
P. aeruginosa - - 29.0 - - -
S. pneumoniae - 9.0 24.0 - - 13.0
S. entertidis - - 25.0 9.0 10.0 10.0
Kuf ve maya - Natamisin
30 mg/ml
C. albicans - 9.0 23.0 - - -
A. flavus - - 17.0 - - -
A. parasiticus - - 15.0 - - -
-: Etkili degil

A. coarctata (100 mg/ mL) ekstresinin yalnizca K. pneumoniae’ya kars: diisiik aktivite
(11 mm) gostermistir. Kontrol grubu olarak kullanilan Tetrasiklin K. pneumoniae’ya
kars1 etkisi 10 mg/mL konsantrasyonda ¢ok daha etkilidir (48 mm). Ayrica ekstrenin
calisilan maya ve kiiflere kars1 higbir etkisi gozlenmemistir. A. coarctata’dan elde
edilen ugucu yag L. monocytogenes (9 mm), K. pneumoniae (10 mm), B.cereus (8 mm),
S. pneumoniae (9 mm) bakterilerine ve C. albicans’a (9 mm) kars1 etki gdstermistir.
Kiiflere kars1 higbir etki géstermemistir. Kanamisin (30 pg/disk) K. pneumonia’ya karsi

7 mm, B. cereus’a kars1 15 mm ile etki gostermistir. Penisilin (10 pg/disk) ise L.
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monocytogenes’e kars1 15 mm, K. pneumoniae’ya kars1 33 mm, B.cereus’a kars1 11 mm
ve S. pneumonia’ya kars1 13 mm ile etki gostermistir. C. albicans’a kars1 kontrol olarak

kullanilan Natamisin 30 mg/mL konsantrasyonda yiiksek etki gostermistir (23 mm).

3.14. En Diisiik Inhibe Edici Konsantrasyon (MIC) ve En Diisiik Bakterisidal
Konsantrasyonun (MBC) Sonuclari

Agar ve disk diflizyon yontemlerinde ekstre ve ucucu yaga karsi hassas olarak
belirlenen mikroorganizmalara karst MIC (Minimum inhibe edici konsantrasyon) ve
MBC (Minimum bakterisidal konsantrasyon) (mg/L) degerleri mikro-well dilisyon
yontemi ile belirlenmis olup sonuglar Tablo 3.9°da gosterilmistir. A. coarctata
ekstresinin K. pneumoniae’a karsi MIC ve MBC degeri 0.78 mg/mL olarak
bulunmustur. A. coarctata bitkisinden elde edilen ugucu yagin L. monocytogenes, K.
pneumoniae ve C. albicans’a kars1t MIC degerleri 0.25, B. cereus ve S. pneumoniae’ya
kars1 MIC degeri 0.5 mg/mL olarak bulunmustur. Ugucu yagin L. monocytogenes, B.
cereus S. pneumoniae ve C. albicans’a kars1 MBC degerleri 0.5 mg/mL, K.

pneumoniae’ya karst MBC degeri 0.25 mg/mL olarak bulunmustur.

Tablo 3.9. A. coarctata ekstresinin ve ugucu yaginin MIC ve MBC degerleri

Ekstre Ucucu yag Tetrasiklin
Mikroorganizmalar MIC MBC MIC MBC MIC MBC
(mg/mL) | (mg/mL) (mg/mL) (mg/mL) (ug/mL) (ng/mL)

A. hydrophila - - - - <3.9 125

Y. enterocolitica - - - - <3.9 125

S. thyphimurium - - - - 62.5 125

L. monocytogenes - - 0.25 0.5 <3.9 <3.9

E. coli - - - - <3.9 125

K. pneumoniae 0.78 0.78 0.25 0.25 15.6 15.6
Metisilin Direncli S.aureus - - <3.9 125

P. mirabilis - - 315 125

B. cereus - - 0.5 0.5 <3.9 <3.9

P. aeruginosa - - - - <3.9 <3.9

S. pneumoniae - - 0.5 0.5 7.8 7.8
S.entertidis - - <3.9 62.5
Kif ve Maya Natamisin Natamisin

MIC(ug/mL) | MBC(pg/mL)

C. albicans - - 0.25 0.5 <3.9 62.5

A. flavus - - - - 7.8 >250
A. parasiticus - - - - 15.6 >250

-: Etkili degil
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3.15. Sitotoksisite Testi

MCF7 ve NIH/3T3 hicrelerine 24 ve 48 saat slre ile A. coarctata ekstresi
uygulanmistir. MTT analiz sonuglarindan elde edilen ICsy degerleri Tablo 3.10°da,
uygulanan konsantrasyonlarin hiicre canliligi tizerindeki etkileri ise % canlilik olarak
Tablo 3.11°de verilmistir.

Ekstrenin MCF7 hucrelerine 24 ve 48 saat uygulama sonrasi elde edilen ICsg degerleri
strastyla 37.39 ve 33.98 pg/mL iken NIH /3T3 hiicreleri i¢in bu degerler sirasiyla 42.13
ve 33.11 pg/mL olarak tespit edilmistir.

Tablo 3.10. Ekstrenin, MCF7 ve NIH/3T3 hiicreleri tizerinde 24 ve 48
saatlik inkiibasyon sonrasi elde edilen ICsy degerleri

ICs5o degeri (ng/mL)

MCF7 hcreleri igin NIH/3T3 hicreleri icin

24 saat 48 saat 24 saat 48 saat

37.39 33.98 42.13 33.11

Tablo 3.11. Ekstrenin, MCF7 ve NIH/3T3 hiicreleri lizerinde 24 ve 48 saatlik

inklibasyon sonrasi elde edilen % canlilik degerleri

MCF-7 NIH/3T3
Konsantrasyon
Hg/mL 24 h 48 h 24 h 48 h

50 35.63+0.82 | 33.23+0.98 | 43.73+1.68 | 27.80+2091
25 67.49 + 1.58 55.24 +1.49 67.03 +£2.23 61.57 +£2.81
12,5 72.36 £ 4.01 72.68 + 3.34 76.93 £ 3.49 74.74 £ 4.02
6.25 86.08 £ 1.62 86.72+1.83 87.39 + 3.95 82.27 £ 1.57
3.125 88.09 + 3.68 95.93 +4.20 97.22+1.76 9463 +2.31
Kontrol 100.00 £1.54 | 100.00 +011 | 100.00+£1.05 | 100.00+1.01
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Sekil 3.8’de goriildigii gibi MCF7 hucrelerinin 24 saatlik uygulama sonrasinda 3.125,
6.25, 12.5, 25 ve 50 pg/mL konsantrasyonlarindaki % canlilik orani siras1 ile % 88.09,
% 86.08, % 72.36 % 67.49 ve % 35.63 olarak belirlenmistir. 48 saatlik uygulama
sonrasinda 3.125, 6.25, 12.5, 25, 50 pg/mL konsantrasyonlarindaki % canlilik orani
siras1 ile % 95.93, % 86.72, % 72.68, % 55.24 ve %33.23 olarak bulunmustur.

Konsantrasyon artikca sitotoksisite artmistir.

100 MCF-7 m24h W 48h

% Hiicre canhligi
=N W R O
o O O O o C QO

=]

Control 3,125 6,25 12,5 25 50
Konsantrasyon (ug/ml)

Sekil 3.8. Ekstrenin MCF-7 hicrelerine 24 ve 48 saat uygulanmasi sonrasinda elde

edilen % hucre canlilik grafigi

Sekil 3.9’de goriildiigii gibi NIH/3T3 hiicrelerinin 24 saatlik uygulama sonrasinda
3.125, 6.25, 12.5, 25 ve 50 pg/mL konsantrasyonlarindaki % canlilik oran1 sirast ile %
97.22, % 87.39, % 76.93, % 67.03 ve % 43.73 olarak belirlenmistir. 48 saatlik
uygulama sonrasinda 3.125, 6.25, 12.5, 25 ve 50 pg/mL konsantrasyonlarindaki %
canlilik orami sirast ile % 94.63, % 82.27, % 74.74, % 61.57 ve %27.80 olarak

bulunmustur. Konsantrasyon artikca sitotoksisite artmistir.
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100 - N|H/3T3 m24h = 48h

% Hiicre canliligi
[y}
o
1

Control 3,125 6,25 12,5 25 50
Konsantrasyon (pg/ml)

Sekil 3.9. Ekstrenin NIH/3T3 hiicrelerine 24 ve 48 saat uygulanmasi sonrasinda elde

edilen % hiicre canlilik grafigi



TARTISMA - SONUC ve ONERILER

Achillea coarctata taksonunun biyoaktivitesinin arastirildigi bu g¢alismada asagidaki
sonuglar elde edilmis ve bu sonuclar diger arastirmacilarin bulgulariyla karsilastirilarak

detayl bir sekilde tartigiimistir.

Yapilan arazi calismalar1 ile A. coarctata’nin toprak iistii kisimlar1 Kayseri Ili’nden
toplanmistir. Kurutulup 6giitiilen toprak {istii kisimlart Soxhlet ekstraksiyon cihazinda

metanol ile ekstre edilmistir. EKstrenin verimi %17.03 (w/w) olarak bulunmustur.

A. biebersteinii ve A. wilhelmsii’den elde edilen metanollii ekstrenin verimi sirasiyla
115 £ 0.42 (w/w), 41 + 0.4(w/w) kuru ekstre/g bitki (Salarbashia vd., 2014), A. odonata
metanolli ekstresinin verimi ise % 18.2 (g kuru ekstre /100 g kuru bitki) olarak
bulunmustur (Boutennoun vd., 2017). Taskin vd. (2018) yaptig1 ¢alismada A. nobilis’in
toprak istii kistmlarindan 3 farkli ekstraksiyon yontemi ile 5 farkli ¢6ziicli kullanarak
ekstreler elde etmislerdir. Elde edilen ekstrelerin verimleri ultrasonik banyo yonteminde
etanol-su (50:50, v/v), kloroform, etanol, etil asetat ve n-heksan igin sirasiyla % 2.30, %
2.12, % 0.46, % 0.33 ve % 0.26 olarak, maserasyon yonteminde etanol-su (50:50, v/v),
kloroform, etanol, etil asetat ve n-heksan i¢in sirastyla % 1.30, % 2.23, % 0.34, % 0.13
ve % 2.48 olarak, soxhlet ekstraksiyon yonteminde etanol-su (50:50, v/v), kloroform,
etanol, etil asetat ve n-heksan i¢in sirastyla % 4.50, % 2.01, % 3.18, % 0.26 ve % 2.84
olarak bulunmustur (Taskin vd., 2018).Verim sonuglar1 bitkinin tlrline, ekstraksiyon
yontemine, kullanilan ¢6zlclye bitkinin toplanma zamanina, yasadig iklime ve toprak

kosullarina gore degisebilmektedir.

Calisilan bitkinin Clevenger cihazi kullanilarak hidrodistilasyon yontemi ile ugucu yagi
elde edilmis, % yag verimi 0.05 (v/w) olarak bulunmustur. Diger bir calismada
hidrodistillasyon yontemi ile elde edilen 6 farkli Achillea tlrlne ait 19 bitkinin ucucu
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yag verimleri degerlendirilmistir. A. millefolium’un verimi 0.15-0.63 (v/iw), A.
filipendulina’nin verimi 0.55-0.72 (v/w), A. tenuifolia’nin verimi 0.15-0.83 (v/w), A.
santolina’nin verimi 0.10-0.60 (v/w), A. bieberstinii’nin verimi 0.42-2.7 (v/iw) ve A.
eriophora’nin verimi 0.22 (v/w) olarak bulunmustur (Rahimmalek vd., 2009). A.
millefolium, A. santolina, A. biebersteinii ve A. fragrantissima i¢in ugucu yag verimleri
sirasiyla %0.21, 0.49, 0.76 ve 0.88 (w/w) olarak bulunmustur (Almadiy vd., 2016).

A. wilhelmsii’nin 20 farkli bolgeden toplanan orneklerinin Clevenger cihazi ile
hidrodistilasyon yontemi ile elde edilen ugucu yagin verimleri % 0.14-0.44 arasinda
bulunmustur (Saeidi vd., 2018). A. millefolium’un yillik biiyiime dongiisii Ekim-
Temmuz aylar1 arasinda bitkinin gelisim evrelerine goére Yyapraklanma evresi,
ciceklenme evresi ve bitkinin tiim toprak istii kisimlari olarak ugucu yag verimleri
aragtirtlmistir. Yag verimi yaprak evresinde % 0.10-0.24, ciceklenme evresine % 0.26-
0.70 ve tiim toprak Ustl kisimlari igcin % 0.13-0.16 olarak bulunmustur (Verma vd.,
2017).

A. coarctata’dan elde edilen ugucu yag bilesimi GC-MS kullanilarak degerlendirilmis
ve yag icerigini olusturan 45 bilesik tespit edilmistir. Yag igeriginde baskin bilesen
olarak kamfor (% 29.44) bulunmustur. Bunu 1,8-sineol (% 19.87), borneol (% 8.25), B-
eudesmol (% 7.65), karyofilen oksit (% 7.29) izlemektedir. Diger bilesikler iz miktarda
(% 0.19- 2.91) bulunmustur.

A. clavennae’den elde edilen ugucu yag bilesimi GC-MS kullanilarak degerlendirilmis
ve yag igerigini olusturan 25 bilesik tespit edilmistir. Baskin bilesik olarak kamfor (%
29.5) bulunmustur. Bunu mirsen (% 5.5), 1.8-sineol (%5.3), B-karyofilen (%5.1),
linalool (%4.9) ve geranil asetat (%4.2) izlemektedir. Diger bilesikler iz miktarda (%
3.5 - 0.4) bulunmustur (Bezic vd., 2003).

Maggi vd (2009), yaptigi calismada A. ligustica’nin ¢iceklerinden ve vejetatif
pargalarindan elde ettigi ugucu yagim igerigini GC-MS kullanilarak belirlemis, yag
igeriginin % 87.6-92.8’ini olusturan 101 bilesen tanimlanmistir. Ayrica, arastirmada
tespit edilen 38 bilesenin ilk defa A. ligustica ucucu yaginda kesfedildigi tespit
edilmistir. Bu 38 bilesikten 12’si sadece eser miktarda (<0.1%) bulunmustur.

Ciceklerinden elde edilen yagin en fazla bulunan bilesenleri (>5%) linalool (%24.79),
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viridiflorol (%9.59), B-pinen (%6.39), 1,8-sineole (%5.77) ve terpinen-4-ol (%5.30);
vejetatif parcalarindan elde edilen yagin ana bilesenleri viridiflorol (%14.54), terpinen-
4-0l (%12.95) ve B-pinen (%9.55) iken ciceklerinden elde edilen yagin ana bilesenleri
olan linalool ise sadece (%0.22) iz miktarlarda mevcuttur (Maggi vd., 2009).

A. millefolium’dan elde edilen ugucu yagin bilesimi GC-MS ile benzer bilesikleri
igerenler dort gruba ayrilarak belirlenmistir: I- f -pinen (7.3-31.1%)+ 1,8-sineol (3.1-
17.0%), Il - B -pinen (5.5-12.0 %) + trans-nerolidol (5.5-13.5 %) Ill - B-pinen (9.7-
26.5%);+ kamazulen (9.8-23.2 %) ve IV- borneol (11.5- 13.2%)+ kamfor (7.2-13.1%).
Yagin baslica bilesenleri B -pinen, 1,8-sineol, kamazulen, kamfor, borneol ve trans-
nerolidol olarak belirlenmistir (Mackute vd., 2003).

6 farkli Achillea trinden (A. tenuifolia, A. filipendulina, A. millefolium, A. santolina,
A. eriophora ve A. biebersteinii) elde edilen ugucu yaglarin bilesimi GC-MS ile benzer
bilesikleri igerenler dort gruba ayrilarak belirlenmistir. (I) spathulenol (% 1.64-34.31) +
kafur (% 0.2-15.61) (7 katilim); (II1) germakren-D (% 18.78-23.93) + borneol (% 7.93-
8.26) + bornyl asetat (% 11.56-14.66) (5 katilim); (I12) germakren-D (% 13.28-36.28) +
bisiklogermakren (% 5.93-8.4) + 1.8-sineol (% 15.26-19.41) + kafur (14.95-23.32%) (2
katilim); (IIT) borneol + kamfor (52.04-63.27) (2 katilim); (IV) germakren-D (% 45.86-
69.64). Baslica bilesenleri, germakren-D, bisiklogermakren, kamfor, borneol, 1,8-

sineol, spathulenol ve bornil asetat olarak belirlenmistir (Rahimmalek vd., 2009).

A. sintenisi’den elde edilen ugucu yag bilesimi GC-MS kullanilarak degerlendirilmis
yag icerigini olusturan 32 bilesik tespit edilmistir. Baslica bilesenleri kamfor (%14.8),
Okaliptol (%12.9), B- pinen (%12.8), borneol (%10.8), piperiton (%10.2) olarak
bulunmustur. Diger bilesikler iz miktarda (%3.4-0.6) bulunmustur (S6kmen vd., 2003).

Kordali vd. (2009), yaptig1 ¢alismada A. gypsicola ve A. biebersteinii’den elde edilen
ucucu yag bilesimi GC/MS kullanilarak degerlendirilmis, A. gypsicola’dan 28 bilesik,
A. biebersteinii’den 32 bilesik tespit edilmistir. A. gypsicola’nin baslica bilesenleri
kamfor (%40.17), 1.8 sineol (%22.01), piperiton (%11.29), borneol (%9.5) olarak
bulunmustur. Diger bilesikler iz miktarda (% 1.59 - 0.10) bulunmustur. A.
biebersteinii’nin baslica bilesenleri 1.8 sineol (%38.09), kamfor (%23.56), borneol
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(%5.88), a terpinol (%5.15) olarak bulunmustur. Diger bilesikler iz miktarda (% 3.26-
0.24) bulunmustur (Kordali vd., 2009).

Polatoglu vd. (2013), yaptig1 c¢alismada A. biebersteinii (Agri), A. biebersteinii
(Dumluca), A. vermicularis, A. teretifolia’ dan elde edilen ugucu yag bilesimi GC/MS
kullanilarak arastirilmistir. A. biebersteinii (Agr1) yag igerigini olusturan 50 bilesik
tespit edilmistir. Baslica bilesenleri 1,8-cineole (%30.06), piperiton (%28.09) kamfor
(%11.7) olarak bulunmustur. Diger bilesikler iz miktarda (% 1.9-0.1) bulunmustur. A.
biebersteinii (Dumluca) yag igerigini olusturan a-thujone (12.9%), kamfor (14.4%), 1,8-
cineole (31.01%) olarak bulunmustur. Diger bilesikler iz miktarda (% 4.6-0.1)
bulunmustur. A. vermicularis yag icerigini olusturan 48 bilesik tespit edilmistir. Baslica
bilesenleri 1,8-Cineole (%29.2), kamfor (%25.8), borneol (%5.2) olarak bulunmustur.
Diger bilesikler az miktarda (%4.5-0.1) bulunmustur. A. teretifolia yag igerigini
olusturan 57 bilesik tespit edilmistir. Baslica bilesenleri 8-cineole (%15.9), borneol
(%8.1), T-cadinol (5.9%) olarak bulunmustur. Diger bilesikler iz miktarda (%5.1 - 0.1)
bulunmustur (Polatoglu vd., 2013).

A. gypsicola’dan elde edilen ugucu yag bilesenleri GC-MS kullanilarak degerlendirilmis
ve yag icerigini olusturan 28 bilesik tespit edilmistir Bagslica bilesenler kamfor (%
40.17), 1,8-cineole (%22.01), piperiton (%11.29), borneol (%9.5) olarak bulunmustur.
Diger bilesikler iz miktarda (% 1.59 - 0.10) bulunmustur (Tozlu vd., 2011).

A. setacea ve A. teretifolia’dan elde edilen ugucu yag bilesenleri GC-MS kullanilarak
degerlendirilmis ve yag icerigini olusturan bilesikler tespit edilmistir. A. setacea
yagindan 27 bilesik tespit edilmistir. Baglica bilesenleri 6kaliptol (% 18.5), sabinene
(%10.8) ve kamfor (%5.3) olarak bulunmustur. Diger bilesikler iz miktarda (% 3.9 -
0.1) bulunmustur. A. teretifolia yagindan 28 bilesik tespit edilmistir. Baslica bilesenleri
Okaliptol (19.9%), borneol (11.9%) ve kamfor (11.1%) olarak bulunmustur. Diger
bilesikler iz miktarda (% 5.1 - 0.3) bulunmustur (Unlii vd., 2002).

Almadiy vd. (2016), yaptig1 calismada A. biebersteinii, A. santolina, A. millefolium ve
A. fragrantissima’dan elde edilen ugucu yaglarin bilesenleri GC-MS kullanilarak tespit
edilmistir. A. biebersteinii yagindan 31 bilesik tespit edilmistir. Baslica bilesenleri Cis-
askaridol (% 33.8), p-simen (%22.4), kamfor (%8.6), 1,8 sineol (%6.3) ve piperiton
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(%5.4) olarak bulunmustur. Diger bilesikler iz miktarda (% 4.1-0.2) bulunmustur. A.
santolina yagindan 37 bilesik tespit edilmistir. Baslica bilesenleri fragranil asetat (%
27.3), 1,6-dimetil-1,5 siklooktadien (%14.6), cis-thujon (%8.4), fragrano (%8.2) ve 1,8
sineol (%7.1) olarak bulunmustur. Diger bilesikler az miktarda (% 2.7-0.2)
bulunmustur. A. millefolium yagindan 36 bilesik tespit edilmistir. Baslica bilesenleri
kamazulen (%26.02), B-pinen (%16.6), sabinene (%9.2), germakrene D (%6.7) ve B-
karyofilen (%5.9) olarak bulunmustur. Diger bilesikler iz miktarda (% 3.9-0.2)
bulunmustur. A. fragrantissima yagindan 19 bilesik tespit edilmistir. Baslica bilesenleri
cis-thujone (%28.4), 3,3,6-trimetil-1,5-heptadien-4-on (Artemisia ketonu) (% 16.8), 2,5-
dimetil-3-vinil-4-heksen-2-ol (Santolina alkolii) (% 13.1), trans-thujon (%12.5) olarak
bulunmustur. Diger bilesikler az miktarda (% 4.7-0.2) bulunmustur (Almadiy vd.,
2016).

A. wilhelmsii’nin 20 farkli bélgeden toplanan 6rneklerinden elde edilen ugucu yaglarin
bilesenleri GC-MS kullanilarak arastirnlmigtir. A. wilhelmsii’nin baslica bilesenleri
chrysanthenone (%38.8-0.2), trans-carveol (%27.5-iz), linalool (%26-10.8), neoiso-
dihydrocarveol asetat (% 25.2- iz), kamfor (%19.9-0.8), filifolon 8%19.7- iz), 1,8-
cineole (%16.7- iz), borneol (%13.6- 1.5), a-pinen (%11.8-iz), trans-piperitol (%11.7-
iz), E karyofilen (%11.2-0.2), E nerediol (%10.8-iz) ve lavandulil asetat (% 10- iz)
olarak bulunmustur (Saeidi vd., 2018).

Verma vd. (2017), yaptig1 ¢alismada A. millefolium’un farkli mevsimlerde, farkli bitki
kisimlarindan elde ettigi ucucu yagin igerigini GC-FID ve GC-MS kullanarak
belirlemis, yagi olusturan 39 bilesen tespit edilmistir. Yaglarin baslica bilesenleri
germakren D (% 46.6-1.1), sabinen (%38.9-4.0), borneol (%24.9-4.7), kafur (%17.6-
0.6), a-pinen (%11.7-0.8), artemisia (%8.2-0.3), kamfen (%5.7-0.2), 1,8-sineol (%4.0-
0.3), epi-kubebol ( % 3.9-0.4), artemisia alkol (%3.2-0.8), (E) - karyofilen (%3.1-1.0) ve
B-pinen (%2.9-0.3) olarak bulunmustur (Verma vd., 2017).

A. biebersteinii’den elde edilen ugucu yagin bilesenleri GC-MS kullanilarak
degerlendirilmis ve yag igerigini olusturan 11 bilesik tespit edilmistir. Baslica bilesenler
1,8- cineole (% 45.2), p-simen (%20.8) ve cis-chrysanthenyl asetat (%20.4) olarak
bulunmustur. Diger bilesikler iz miktarda (%4.3-0.1) bulunmustur (Mirahmadi ve
Norouzi, 2017).
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Ucucu yag icerigi ve miktarlarindaki bu farkliliklar tiir farki, bitkinin yasadigi cografik

konum ve toplama zamanlari ile iligkili olabilir.

Calismamizda test edilen ekstrenin Folin-Ciocalteu yontemi ile tespit edilen toplam

fenolik madde miktar1 4.53 £ 1.5 mg GAE/g ekstre olarak bulunmustur.

Farkli Achillea tiirleri ile yapilan ¢aligmalarda elde edilen metanolli ekstrelerin Folin-
Ciocalteu yontemi ile tespit edilen toplam fenolik madde miktarlar1 sirastyla A. odorata
icin 448.8 + 1.04 mg GAE/g (Boutennoun vd., 2017), A. aucherii i¢in 15.55 mg GAE/
ekstre, A. pachycephalla icin 60.65 mg GAE/ ekstre (Gharibia vd., 2013), A.
biebersteinii icin 11.78 mg GAE/g kuru ekstre ve A. wilhelmsii igin 0.75 mg GAE/g
kuru ekstre (Salarbashia vd., 2014) olarak bulunmustur.

Taskin vd. (2018), yaptigi calismada A. nobilis’in toprak iistii kisimlarindan 3 farkli
ekstraksiyon yontemi ile 5 farkli ¢oziicli kullanarak elde ettigi ekstrelerin fenolik madde
miktarlarmi arastirmistir. Elde edilen ekstrelerin fenolik madde miktarlar: ultrasonik
banyo yonteminde etanol-su (50:50, v/v), kloroform, etanol, etil asetat ve n-heksan icin
sirastyla 0.06 = 0.04 mg GAE/mg ekstre, 0.0210 + 0.0027 mgGAE/mg ekstre, 0.067
0.012 mgGAE/mg ekstre, 0.024 + 0.005 mgGAE/mg ekstre ve 0.0092 + 0.0035
mgGAE/mg ekstre olarak, demleme yodnteminde etanol-su (50:50, v/v), kloroform,
etanol, etil asetat ve n-heksan i¢in sirasiyla 0.06 + 0.05 mgGAE/mg ekstre, 0.026 +
0.016 mgGAE/mg ekstre, 0.066 + 0.008 mgGAE/mg ekstre, 0.046 + 0.014 mgGAE/mg
ekstre, ve 0.009 £ 0.001 mg GAE/mg ekstre, olarak soxhlet yonteminde etanol-su
(50:50, v/v), kloroform, etanol, etil asetat ve n-heksan i¢in sirasiyla 0.06 + 0.01
mgGAE/mg ekstre, 0.027 £ 0.005 mg GAE/mg ekstre, 0.07 + 0.01 mg GAE/mg ekstre,
0.041 + 0.014 mg GAE/mg ekstre ve 0.01 £ 0.03 mg GAE/mg ekstre olarak
bulunmustur (Taskin vd., 2018).

Calismada soxhlet yonteminde, ultrasonik banyo yonteminde ve demleme yonteminde
etanollii ekstreler yiiksek fenolik igerige sahiptir. Etanolli ekstrelerin fenolik madde
miktart A. coarctata’dan elde edilen metanolli ekstrenin fenolik madde miktarindan

oldukea diisiik ¢ikmustir.
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A. phrygia’nin metanol Oziitii, su ve etil asetat ekstresi i¢in toplam fenolik madde
miktarlar1 sirasiyla 41.13 mg GAE/g, 35.53 mg GAE/g ve 23.62 mg GAE/g ekstre
olarak bulunmustur (Zengin vd., 2017).

A. biebersteinii’nin vejetatif bitki (89.52 mg GAE/g ekstre), ¢i¢ek tomurcugu agmadan
once (113.34 mg GAE/qg bitki ekstre), tam ¢icek agma (103.48 mg GAE/g bitki ekstre),
yapraklar (102.57 mg GAE/g bitki ekstre), kok (22.76 mg GAE/g bitki ekstre), cicek
(103.17 mg GAE/g bitki ekstre), ve tohum (59.02 mg GAE/g bitki ekstre) da dahil
olmak tizere, farkli fenolojik safhadaki metanolik ekstrelerin toplam fenolik madde
miktari ¢alisilmis ve en yiiksek fenolik madde miktar1 ¢icek tomurcuk agmadan énceki
safhada, en diisiik ise bitkinin kok kisminda bulunmustur. Hammad vd. (2013) yaptigi
bu ¢alismada A. biebersteinii’nin sulu ve hidro-alkolli ekstrelerinin toplam fenolik
madde miktarlarini, sirasiyla, 27.89 £ 0.21 ve 54.61 + 0.60 mg GAE/g ekstre olarak

bulunmuslardir (Mirahmadi ve Norouzi 2017).

Folin-Ciocalteu yontemi maddelerin kimyasal yapisina bagli olarak farkli fenolik

bilesiklere farkli cevaplar vermektedir (Statue-Garcia vd., 1997).

Calisilan A. coarctata tiriinden elde edilen ekstrenin Altiminyum klorir kolorimetrik
yontemi ile toplam flavonoid madde miktar1 2.21 + 0.0 mg QE/g ekstre olarak
bulunmustur. A. odorata metanolli ekstresinin toplam flavonoid madde miktar1 97.77 £
0.91 mg QE/g olarak bulunmustur (Boutennoun, vd., 2017). A. santolin’in metanolli
ekstresinin flavonoid madde miktar1 49.04 mg katesin esdegeri olarak bildirilmistir
(Ardestani ve Yazdanparast 2007). Toplam flavonoid madde miktar1 A. biebersteinii ve
A. wilhelmsii metanolll ekstreleri igin sirasiyla 0.2 ve 2.56 mg CE/g kuru madde olarak
bulunmustur (Salarbashia vd., 2014).

Calisilan ektresinin fenolik madde igeriginin belirlenmesi Yiiksek Basingli Sivi
Kromatografisi (HPLC) kullanilarak yapilmistir. Calisilan ekstrenin fenolik madde
igerigi 23 standart bilesik kullanilarak incelenmistir. Ekstrede protokatesik asit, p-
hidroksibenzoik asit, klorojenik asit, kaffeik asit, siringik asit, vanilin, p-kumarik asit,
ferulik asit, benzoik asit, rutin, rosmarinik asit, sinnamik asit, kersetin ve luteolin

bilesikleri bulunmustur.
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A. ligustica’nin etanolik ekstresi fenolik bilesiklerinin tanimlanmasi ve miktarinin
tespiti i¢in yiikksek performansli sivi kromatografi-elektrosprey iyonizasyon-kiitle
spektrometresi kullanilmistir. 6-Hidroksi- kemferol-3, 6, 4-trietil eter, apigenin-6-C-
glucoside-8-C-arabinosid, luteolin ve apigenin en fazla bulunan flavonoidlerdir
(Tuberosoa vd., 2009).

A. nobilis’in demleme yontemiyle elde edilen etanol ve etilasetat ekstrelerinin fenolik
bilesenleri LC/MS ile analiz edilmistir. Etanollii ekstrenin baslica bilesenleri
dikafeoilkinik asit, luteolin-7-0-glukosid, orientin, vitexin, luteolin, quercetin-metil-eter,
apigenin-6,8-di-C- glukozid, klorojenik asit, luteolin, heksosid olarak tanimlanmustir.
Etilasetat ekstresinin baglica bilesenleri dikafeoilkinik asit, luteolin-7-0-glukosid,
orientin, vitexin, isorhamnetin-glukosid, luteolin  ve quercetin-metil-eter olarak
bulunmustur (Taskin vd., 2018).

A. phrygia metanol, su ve etilasetat ¢oztculeri ile elde edilen ektrelerinin fenolik
bilesikleri RP-HPLC (ters faz) ile analiz edilmistir. Etil asetatli ekstrenin fenolik igerigi
protokatesik asit, p- hidroksibenzoik asit, klorojenik asit, kaffeik asit, epikatesin, sirintik
asit,p- coumarik asit, felurik asit, sinapik asit, 0- coumarik asit, trans sinnapik asit,
kuersetin, luteolin, apigenin bilesikleri bulunmustur. En fazla apigenin, en az da trans
sinnapik asit bulunmustur. Metanolli ekstrenin fenolik igerigi protokatesik asit, p-
hidroksibenzoik asit, klorojenik asit, kaffeik asit, epikatesin, Syringic asit asit, p-
coumarik asit, felurik asit, sinapik asit, o- coumarik, rutin, trans sinnapik asit, luteolin,
apigenin bilesikleri bulunmustur. Sulu ekstresinin fenolik icerigi gallik asit, protokatesik
asit, katesin, klorojenik asit, kaffeik asit, Syringic asit, p- coumarik asit, rutin, trans
sinnapik asit, kaemferol bilesikleri bulunmustur. Metanolli ve sulu ekstrelerde en fazla

klorojenik asit, en az da trans sinnapik asit bulunmustur (Zengin vd., 2017).

Antioksidan aktivitenin Olglilmesinde kullanilan basit yontemlerden biri de
fosfomolibdenyum yontemidir. Bu yOntem antioksidan bilesikler tarafindan
molibdenyum (VI)’un molibdenyum (V)’e indirgenmesini temel almaktadir. Test
tiipiinde olusan yesil renkli molibdenyum (V) kompleksi 695 nm’de maksimum
absorbans vermektedir (Kumaran ve Karunakaran 2006). Calisilan ekstrenin
fosfomolibdenyum yoéntemi ile Olculen toplam antioksidan aktivitesi 226.82 + 0.1 mg

AAEFE/g ekstre olarak bulunmustur.
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Zengin vd. (2017), yaptig1 ¢caligmada A. phrygia’nin etil asetat, metanol ve su ¢oziculeri
ile elde ettigi ekstrelerinin fosfomolibdenyum yontemiyle toplam antioksidan aktivite
6l¢tim sonuglari sirasi ile 1.99 = 0.11 mmol TE/g ekstre, 1.61 + 0.05 mmol TE/g ekstre
ve 1.17 £ 0.03 mmol TE/g ekstre olarak bulunmustur.

B-karoten/linoleik asit beyazlatma yonteminde, linoleik asitin oksidasyonu peroksil
radikallerinin olusmasina neden olur. Olusan serbest radikaller doymamis p-karotenin
oksidasyonuna sebep olur. Bu olay p-karotenin kendine 0zgl turuncu renginin
acilmasina neden olur. Ekstredeki antioksidanlarin varligi hidroperoksitler tarafindan (-
karotenin  oksidasyonunu azaltir. Antioksidan etkiye sahip ekstre hiicre
membranlarindaki lipitlerin oksidasyonunu oOnleyebilir. Bu nedenle bitki ekstreleri

saglik izerinde yararl etkiler gosterebilir (Mariod vd., 2009).

Calisilan ekstrenin B-karoten-linoleik asit yontemi ile elde edilen % inhibisyon degeri
83.67 = 0.9 olarak bulunmustur. Ekstrenin % inhibisyon degerleri BHA (%94.33 £ 0.6)
ve BHT (%84.26 + 0)’nin % inhibisyon degerlerinden daha diisiiktiir. Achillea cinsine
ait ekstrelerin  B-karoten-linoleik asit yontemi ile antioksidan aktivitesinin

belirlenmesine yonelik bir caligmaya rastlanmamastir.

Maggi vd. (2009) yaptig1 calismada A. ligustica’nin ¢iceklerinden ve vejetatif
pargalarindan elde ettigi ugucu yagin B-karoten oksidasyon inhibisyon degerleri
strastyla % 27.6 £ 2.9, % 12.3 + 3.1 olarak bulunmustur. Kontrol olarak kullanilan BHA
ve BHT’nin % inhibisyon degerleri sirasi ile %64.6 + 6.2, %62.6 + 4.8 olarak
belirlenmistir. Ugucu yaglarin % inhibisyon degerleri kontrol olarak kullanilan BHA ve

BHT den diistik ¢ikmistir (Maggi vd., 2009).

DPPH stabil bir serbest radikaldir ve ekstrelerin radikal temizleme aktivitesinin
belirlenmesinde yaygin sekilde kullanilmaktadir. Clinkii DPPH yontemi hizli, glivenilir
ve tekrarlanabilir bir yontemdir. Bu yontem antioksidandan elektron veya hidrojen alan

mor renkli DPPH radikal ¢dOzeltisinin indirgenmesi ile renginin sariya (difenil
pikrilhidrazin) doniismesini temel almaktadir. Mordan sariya renk degisiminin derecesi

spektrofotometrik olarak 517 nm’de Olgiiliir. Renk degisiminin derecesi ekstre yada
antioksidan bilesigin hidrojen verebilme yetenegini dolayisiyla antiradikal aktivitesini

yansitmaktadir (Abdel-Hameed, 2009).
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Calisilan ekstrenin antiradikal aktivitesi DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) yontemi ile
Olglilmiistiir. % inhibisyon degerleri 0.01, 0.25, 0.5, 1 ve 2 pg/mL konsantrasyonlarda
sirast ile 6.31, 16.19, 22.12, 43.75 ve 79.67 olarak bulunmus ve antiradikal aktivitesi
doza bagl olarak artmistir. % 50 inhibisyona neden olan konsantrasyon (I1Csp)
hesaplanmistir. Ekstrenin 1Csq degeri 39.12 pg/mL olarak bulunmustur. ICsy degerinin
diisiik olmasi yiiksek antiradikal aktiviteyi ifade etmektedir.

A. odonata metanolll ekstresinin antiradikal aktivitesi DPPH yontemi ile 25, 50, 75,
100 ve 125 pg/mL konsantrasyonlarda dlglilmiis ve % inhibisyon degerleri 100 ve 200
pg/mL’de sirasi ile 65.24 ve 88.34 olarak bulunmustur (Boutennoun vd., 2017).

A. santolina etanol-su (7:3, v/v) ekstrenin antiradikal aktivitesi DPPH yontemi ile
Olgiilmiis, 1Cso degerlerini 55 pg/ml olarak (Ardestani ve Yazdanparast 2007), A.
millefolilum’un hem yabani hem de ticari drnekleri ile elde ettigi metanollii ekstrelerin
antiradikal aktivitesini DPPH yontemi ile belirlenmis, 1Cs degerlerini sirasiyla 0.50 +
0.01 mg/mL ve 0.37 £ 0.01 mg/mL olarak bulunmustur (Dias vd., 2013).

Gharibi vd. (2013) yaptigi calismada A. pachycephalla, A. kellalensis ve A. aucherii
tarlerinin metanolll ekstrelerinin ICsy degerlerini sirasiyla 240 pg/mL, 518 pg/mL, 844
pg/mL ve standart BHT nin 1Csp degerini 216 pg/mL olarak bulmuslardir (Gharibi vd.,
2013).

A. millefolium ve A. graveolens metanollli ekstrelerinin DPPH yontemi ile elde edilen
ICso degerleri sirasiyla 22.11 mg/ml ve 34.41 mg/mL olarak tespit edilmistir (Kazemi,
2015).

Maggi vd. (2009) yaptig1 calismada A. ligustica’nin ¢iceklerinden ve vejetatif
parcalarindan elde ettigi ugucu yagin antiradikal aktivitesini DPPH yoOntemi ile

Olgmiisler, 1Csq degerlerini sirast ile 47.2 pg/mL ve 55.1 pg/mL olarak bildirmislerdir.

Salarbashia vd. (2014) yaptig1 calismada A. biebersteinii ve A. wilhelmsii’den elde ettigi
metanollii ekstrenin antiradikal aktivitesini DPPH yontemi ile Olgiilmis, [Cso
degerlerini sirasiyla 367.69 + 1.34 pg/mL ve 472.19 + 1.82 ug/mL olarak bulmuslardir.
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A. millefolium ve A. vulgaris’den elde edilen etanollii ekstrelerin antiradikal aktivitesi
DPPH yontemi ile olgiilmis, 1Cso degerleri sirasiyla 0.13 mg/mL ve 0.09 13 mg/mL
olarak bulunmustur (Trouillasa vd., 2003).

Tuberosoa vd. (2009) yaptigi calismada 8 farkli bolgeden toplanan A. ligustica ve A.
millefolium etanollli ekstrelerinin antiradikal aktivitesini DPPH yontemi ile 6lgmiisler,

ICso degerlerini sirasiyla 4.18-12.53 mM ve 6.20 mM olarak bulmuslardir.

Baris vd. (2011) yaptigi ¢alismada A. biebersteinii A. aleppica ve A. aleppica’nin
etanolli ekstrelerinin antiradikal aktivitesini DPPH yontemi ile 6lgmiisler, % inhibisyon
degerini sirayla %85, 81 ve 73 olarak, ICsy degerlerini ise sirastyla 33, 33 ve 32 pg/mL

olarak bulmuslardir.

Candan vd. (2003) yaptigi calismada A. millefolium’un metanolli ekstre ve ucucu
yaginin antiradikal aktivitesini DPPH yontemi ile Ol¢miisler, ICsy degerlerini sirasiyla
45.60 + 1.30 pg/mL ve 1.56 + 0.03 pg/mL olarak bulmuslardr.

Polathioglu vd. (2013) yaptig1 calismada farkli bolgeden toplanan A. biebersteinii ve A.
vermicularis ve A. teretifolia ugucu yaglarinin antiradikal aktivitesini DPPH yéntemi ile
0. Dk, 30. dk ve 60. dk olmak Uzere test etmisler, her biri igin % inhibisyon degerlerini
0. dk A. biebersteinii (Agr1), A. biebersteinii (Dumluca), A. vermicularis (Van—
Muradiye) ve A. teretifolia (Dumluca ) i¢in 20, 10, 5, 1 mg/mL konsantrasyonlarinda
sirastyla 24.14- 7.76, 20.85-4.54, 27.08-4.76 ve 36.59-10.95 olarak, 30. dk i¢in sirasiyla
51.26-11.87, 50.76-5.09, 65.15-11.39 ve 80.96-19.28 olarak, 60. dk icin sirasiyla 58.62-
11.77, 63.41-4.33, 80.46-10.39 ve 89.92- 18.96 olarak bulmuslardir.

Sevindik vd. (2015) yaptigi c¢alismada A. millefolium’un metenol, petrol eteri,
kloroform, etil asetat, n-butanol ve sulu ekstrelerinin antiradikal aktivitesini sirayla
23.7,20.3,7.2,55.1, 28.3, 2.9 ve 91.8 pg/mL olarak bulmuslardir.

Taskin vd. (2018) yaptigi ¢alismada A. nobilis’in toprak istii kisimlarindan 3 farkli
ekstraksiyon yontemi ile 5 farkli ¢oziicii kullanarak elde ettigi ekstrelerin antiradikal
aktivitesini DPPH yontemi ile test etmis, ICso degerlerini ultrasonik banyo yonteminde
etanol-su (50:50, v/v), kloroform, etanol, etil asetat ve n-heksan ekstreleri i¢in sirasiyla
10.5 pg/mL, 1470 pg/mL, 14 pg/mL, 210 pg/mL ve 940 pg/mL olarak, demleme
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yonteminde etanol-su (50:50, v/v), kloroform, etanol, etil asetat ve n-heksan igin
sirastyla 7 pg/mL, 500 pg/mL, 6 pug/mL, 130 pg/mL ve 1420 pg/mL olarak, soxhlet
yonteminde etanol-su (50:50, v/v), kloroform, etanol, etil asetat ve n-heksan igin
sirastyla 10.7 pg/mL, 400 pg/mL, 10 pg/mL, 200 pg/mL ve 740 pg/mL olarak

bulmuslardir.

Zengin vd. (2017) yaptig1 calismada A. phrygia’nin etil asetat, metanol ve su ¢oziiciileri
ile elde ettigi ekstrelerin antiradikal aktivitesini sirasiyla 20.56, 109.34 ve 87.27 mg
TE/g ekstre olarak bulmuslardir.

A. wilhelmsii’nin 20 farkli bolgeden toplanan 6rneklerinden elde edilen ugucu yagin
antiradikal aktivitesi DPPH yontemi ile test edilmis, 1Csp degerleri 129-372 mg/mL
olarak bulunmustur (Saeidi vd., 2018).

Mirahmadi ve Norouzi (2017) yaptig1 ¢alismada A. biebersteinii’nin vegetatif bitki,
cicek tomurcugu agmadan Once, tam g¢igek agma, yapraklar, kok, cicek ve tohum
kisimlarindan elde edilen metanollii ekstrelerinin anitradikal aktivitesini DPPH yontemi
ile 6lgmisler, ICsy degerlerini sirasiyla 5.28 pg/mL, 4.46 pg/mL, 6.28 pug/mL, 6.28
pg/mL, 21.79 pg/mL, 6.09 pg/mL ve 12.85 pg/mL olarak bulmuslardir. En yiksek
antiradikal aktivite ¢igek tomurcugu agmadan Onceki (4.46 upg/mL) donemde

bulunmustur.

Calisilan ekstrenin indirgeyici gi¢ yonteminde elde edilen absorbans degeri 0.5, 1, 2.5,
5, 10 mg/mL konsantrasyonlarinda sirasiyla 0.37, 0.76, 1.62, 2.65 ve 3.67 olarak

bulunmustur.

A. santolina’nin etanol- su (7:3, v/v) ile elde edilen ekstrenin indirgeyici gic
yonteminde elde edilen absorbans degeri 658 pg/ml (Ardistani ve Yazdanparast, 2006),
A. biebersteinii ve A. wilhelmsii’den elde ettigi metanollii ekstrenin indirgeyici guc
yonteminde elde edilen absorbans degerleri sirasiyla 4.86 + 0.32 g/L ve 7.49 + 0.05 g/L
(Salarbashia vd., 2014) olarak bulunmustur.

Dias vd. (2013) yaptigi ¢alismada A. millefoliium’un hem yabani hem de ticari
orneklerinden elde ettigi metanolll ekstresinin, demleme ve kaynatma yontemiyle elde

ettigi ekstrelerin indirgeyici gli¢ yonteminde elde edilen absorbans degerlerini yabani
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ornek igin sirasiyla 0.25 £+ 0.01, 0.12 + 0.00 ve 0.45 £ 0.00, ticari 0rnekler igin sirasiyla
0.18 £ 0.01, 0.13 + 0.00 ve 0.23 + 0.00 olarak bildirmislerdir.

Calisilan ekstrenin demir iyonu indirgeyici giicii aktivitesi FRAP yontemine gore
belirlenmis ve 1.74 mM/L olarak bulunmustur. Ekstrenin, standart L- askorbik asite

(4.52 mMY/L) gobre daha zayif indirgeyici giice sahip oldugu gozlemlenmistir.

Taskin vd. (2018) yaptigi ¢alismada A. nobilis’in toprak istii kisimlarindan 3 farkli
ekstraksiyon yontemi ile 5 farkli ¢oziicii kullanarak elde ettigi demir iyonu indirgeyici
gucunu FRAP yontemi ile belirlemisler; ultrasonik banyo yonteminde elde edilen
etanol-su (50:50, v/v), kloroform, etanol, etil asetat ve n-heksan ekstreler igin sirasiyla
16.98 + 0.04, 6.56 + 0.02, 17.26 + 0.02, 9.55 + 0.03 ve 5.86 + 0.05 mM Fe?*/mg ekstre,
maserasyon (demleme) yonteminde elde edilen etanol-su (50:50, v/v), kloroform,
etanol, etil asetat ve n-heksan ekstreleri i¢in sirasiyla 16.28 + 0.24, 5.46 £ 0.04, 17.43 +
0.05, 18.68 + 0.01 ve 4.76 + 0.02 mM Fe*/mg ekstre, soxhlet ydnteminde elde edilen
etanol-su (50:50, v/v), kloroform, etanol, etil asetat ve n-heksan ekstreleri i¢in sirasiyla
15.8 + 0.2, 6.70 + 0.02, 17.30 + 0.01, 15.85 + 0.09 ve 4.80 + 0.03 mM Fe?'/mg ekstre

olarak bulmuslardir.

Zengin vd. (2017) yaptig1 ¢alismada A. phrygia’dan etil asetat, metanol ve su ¢ozliculeri
ile elde ettigi ekstrelerin demir iyonu indirgeyici gicuni FRAP ydntemine gore test
etmigler ve sonuglari sirasiyla 52.03 £ 2.00, 129.90 = 2.51 ve 130.64 + 1.05 mg TE/g

ekstre olarak bulmuslardir.

CUPRAC yontemi ile ekstrelerin bakir(Il)-neokuproin kompleksini bakir(I)-neukuproin
kompleksine indirgeme giicii Ol¢lilmiistiir. Calisilan ekstrenin CUPRAC yontemi ile
bakir(Il)-neokuproin kompleksini bakir(I)-neokuproin kompleksine indirgeme aktivitesi
0.8, 1, 2 ve 3 mg/mL konsantrasyonlarinda test edilmis, elde edilen absorbans degerleri
sirastyla 0.15, 1.63, 2.68 ve 2.90 olarak bulunmustur. Standart Troloks (2.85 abs) ile

karsilastirildiginda ekstrenin glcll bakir indirgeyici giice sahip oldugu goriilmektedir.

Zengin vd. (2017) yaptig1 calismada A. phrygia’nin etil asetat, metanol ve su ¢oziiciileri
ile elde ettigi ekstrelerin bakir iyonu indirgeyici giiciini CUPRAC yo6ntemi ile test
etmisler, sonuglar1 sirasiyla 67.47 £ 5.01, 175.51 + 3.66 ve 140.35 = 2.74 mg TE/g

ekstre olarak bulmuslardir.
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Hidroksil radikali bakir ve demir gibi metal iyonlarin varliginda hidrojen peroksit ve
stiperoksit anyonlardan olusabilen en reaktif serbest radikaldir. Hidroksil radikalleri
aromatik bilesikler ile reaksiyonlara girebilir ve bodylece hidroksi siklo hekzadinil
radikallerini olusturur. Caligilan ekstrenin hidrojen peroksit giderme aktivitesi Ol¢iilmiis
ve sonuglar 25, 50 ve 100 pg/mL konsantrasyonlarinda sirastyla %25.18, %31.06 ve
%53.34 olarak bulunmustur.

A. odorata’nin metanollii ekstresinin hidrojen peroksit giderme aktivitesi 125 pg/mL’de
% 89.97 olarak bulunmustur (Boutennoun vd., 2017).

A. coarctata’dan elde edilen metanolli ekstrenin ve ugucu yagin Gram (+) (B. cereus, L.
monocytogenes, Metisilin Direncli S. aureus, S. Pneumoniae) ve Gram (-) (A.
hydrophila, E. coli, K. pneumoniae, P. mirabilis, P. aeruginosa, Y. enterocolitica, S.
Thyphimurium ve S. Entertidis) bakterileri ile maya olarak C. albicans ve kuf olarak A.
flavus ve A. parasiticus’un kullanildigir antimikrobiyal aktivite calismasinda ekstrenin
yalnizca K. pneumoniae’ya kars1 disiik aktivite (11 mm) gosterdigi tespit edilmistir.

Ayrica ekstrenin ¢alisilan maya ve kiiflere karsi higbir etkisi gdzlenmemistir.

A. coarctata’dan elde edilen ugucu yag, L. monocytogenes (9 mm), K. pneumoniae (10
mm), B.cereus (8 mm), S. pneumoniae (9 mm) bakterilerine ve C. albicans’a (9 mm)
kars1 etki gostermistir. Kiiflere kars1 higbir etki géstermemistir. A. coarctata ekstresinin
K. pneumoniae’a karst MIC ve MBC degeri 0.78 mg/mL olarak bulunmustur. A.
coarctata bitkisinden elde edilen ugucu yagin L. monocytogenes, K. pneumoniae ve C.
albicans’a kars1t MIC degerleri 0.25 mg/mL, B. cereus ve S. pneumoniae’ya kars1 MIC

degeri 0.5 mg/mL olarak bulunmustur.

A. clavennae ugucu yaginin (20 pL /disc) antimikrobiyal aktivitesi Gram (+) [B. cereus
(4 mm), B. subtilis (6.5 mm), S. aureus (12.5 mm), S. faecalis (6 mm)] ve Gram (-) [E.
coli (15 mm), K. pneumoniae (26.4 mm), P. mirabilis (12.6 mm), P. aeruginosa (18
mm)] bakterileri ve maya C. albicans (24 mm) ile kuf olarak A. niger (21 mm) ve A.
fumigatus (22 mm)’a karsi test edilmis ve ugucu yaginin genis antimikrobiyal aktiviteye

sahip oldugu gosterilmistir (Bezic vd., 2003).

A. millefolium’dan elde edilen ugucu yaginin antimikrobiyal aktivitesi B. cereus, E.

faecalis, S. aureus, E. coli, P. aerugimosa, P. mirabilis, S. typhimurium, C. freundii
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bakterileri ile C. albicans ve A. fumigatus mikroorganizmalarina karsit MIK ve MBC
degerleri aragtirilmistir. MIK degerleri sirasiyla 2.5 = 0.41 pg/mL, 5 + 0.02 pg/mL, 5 +
0.72 pg/mL, 2.5 £ 0.02 pg/mL, 2.5+ 0.92 pg/mL, 2.5+ 0.72 pg/mL, 5 +0.05 ug/mL, 5
+0.16 pg/mL, 1+ 0.11 pg/mL ve 2 + 0.19 pg/mL olarak, MBC degeri sirasiyla 5 + 0.12
pg/mL, 10 £1.14 pg/mL, 10 £0.02 pg/mL, 5 £0.03 pg/mL, 5 £0.03 pg/mL, 5 £0.91
pug/mL, 10 £0.14 pg/mL, 10 £1.08 pg/mL, 2+ 0.3 ug/mL ve 4 = 0.05 ug/mL olarak
bulunmustur (Kazemi, 2015).

Maggi vd. (2009) yaptigi calismada A. ligustica’nin ¢iceklerinden ve vejetatif
pargalarindan elde ettigi ugucu yagin antimikrobiyal aktivitesini S. aureus, S. mutans, B.
subtilis, E. faecalis, E. coli ve C. albicans mikroorganizmalarina kars1 denemisler,
cigeklerinden elde edilen yag i¢cin MIK degerini sirasiyla 1250 pg/mL, 155 ug/mL, 75
pg/mL, 2500 pg/mL, 310 pg/mL, 625 pg/mL olarak, MLC degerini sirasiyla 2500
pug/mL, 310 ug/mL, 78 pg/mL, 5000 pg/mL, 625 pg/mL ve 625 pg/mL olarak
bildirmislerdir. Vejetatif pargalarindan elde edilen yag i¢in MIK degerini sirasiyla 1250
pg/mL, 39 pg/mL, 39 pg/mL, 1250 pg/mL, 625 pg/mL ve 625 pg/mL olarak, MLC
degerini sirastyla 2500 pg/mL, 39 pg/mL, 39 pg/mL, 5000 pg/mL, 2500 pg/mL ve 625
ug/mkL olarak bildirmislerdir.

A. biebersteinii ve A. wilhelmsii’den demleme yoOntemiyle elde edilen metanolli
ekstrenin antimikrobiyal aktivitesi L. monocytogenes, B. cereus, S. aureus (PTCC1431
(A), S. aureus PTCC1337 (B), S. aureus PTCC1114 (C), S. aureus ATCC43300
(MRSA) (D), S. aureus direngli hastane susu 1 (E), S. aureus direncli hastane susu 2 (F)
ve S. epidermidis mikroorganizmalarina karsi test edilmis, MIK degerleri A.
biebersteinii igin sirasiyla 1.2 mg/mL, 0.08 mg/mL, 0.08 mg/mL, 0.04 mg/mL, 0.08
mg/mL, 2.5 mg/mL, 0.08 mg/mL, 0.08 mg/mL ve 0.08 mg/mL olarak, A. wilhelmsii icin
sirastyla 1.2 mg/mL, 2.5 mg/mL, 0.15 mg/mL, 0.01 mg/mL, 0.15 mg/mL, 5 mg/mL, 10
mg/mL, 10 mg/mL ve 1.2 mg/mL olarak bulunmustur (Salarbashi vd., 2014).

Stojanovic vd. (2005), yaptig1 ¢alismada A. clavennae, A. holosericea, A. lingulata ve
A.millefolium’dan elde ettigi ekstrelerin antimikrobiyal aktivitesini E. coli, K.
pneumoniae, Pseudomonas aeruginosa, S. aureus, Salmonella enteritidis, Aspergillus
niger ve C. albicans mikroorganizmalarina karsi belirlemislerdir. A. clavennae ve A.

lingulata ekstreleri test edilen tiim suslara kars1 ¢ok gii¢lii bir antimikrobiyal aktiviteye
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sahip iken A. holosericea ve A. millefolium ekstrelerinin ise test mikroorganizmalarina
kars1 daha az aktivite gosterdigi bildirilmistir. S. aureus (27 mm) ve E. coli (26 mm)’ye
kars1 en yiksek inhibisyon zonu g0zlenirken, diger mikroorganizmalara karsi

inhibisyon zonlar1 14 ila 27 mm (diskin ¢ap1, 12.7 mm dahil) arasinda degismektedir.

Sokmen vd. (2003) yaptigi ¢alismada A. sintenisii’nin metanolli ekstresi ile ugucu
yaginin antimikrobiyal aktivitesini S. aureus, S. pneumoniae, M. catarrhalis, B. cereus,
A. lwoffii, E. aerogenes, E. coli, K. pneumoniae, P. mirabilis, P. aeruginosa, C.
perfringen, M. smegmatis, C. albicans ve C. krusei mikroorganizmalarina karsi
arastirtlmiglardir. Metanolll ekstre S. aureus, A. lwoffii, E. coli, K. pneumoniae ve C.
albicans’ a kars1 aktivite gosterirken, ugucu yag S. aureus, S. pneumoniae, B. cereus, A.
Iwoffii, E. aerogenes, K. pneumoniae, C. perfringen, M. smegmatis, C. albicans ve C.
krusei’ye kars1 aktivite gostermistir. Ugucu yagin MIK degerleri sirasiyla 18.00, 18.00,
36.00, 1.12, 72.00, 4.5, 0.56, 0.56, 9.00 ve 9.00 mg/mL olarak bulunmustur.

Barig vd. (2011) yaptig1 calismada 3 farkli A aleppica subsp. aleppica, A. aleppica
subsp. zederbaueri ve A. biebersteinii tirlerinden elde edilen etanolli ekstrelerin
antimikrobiyal aktivitesini K. pneumoniae, E. cloacae, S. typhimurium, S. epidermis, E.
coli, E. aerogenes, S. aureus, K. oxytoca, S. pyogenes, P. aeruginosa ve C. albicans’a
kars1 arastirmiglardir. Test edilen mikroorganizmalara karsi elde edilen inhibisyon
zonlar1 A. aleppica subsp. aleppica icin sirasiyla 10, 10, 10, 30, 8, 8, 10, 8,10, 10 ve 8
mm olarak, A. aleppica subsp. zederbaueri i¢in sirasiyla 10, 10, 10, 28, 10, 10, 10, 10,
10, 12 ve 10 mm olarak, A. biebersteinii i¢in sirasiyla 10, 10, 10, 24, 10, 10, 10, 8, 10,
14 ve 10 mm olarak bulunmustur. 3 Achillea tiri de S. epidermis’e karsi yiiksek

antimikrobiyal aktivite gostermistir.

Candan vd. (2003) yaptig1 calismada A. millefolium’dan elde edilen metanollii ekstrenin
ve ugucu yagm antimikrobiyal aktivitesini S. aureus, Streptococcus pneumoniae,
Moraxella catarrhalis, B. cereus, Acinetobacter Iwoffii, Enterobacter aerogenes, E.
coli, K. pneumoniae, Proteus mirabilis, Pseudomonas aeruginosa, Clostridium
perfringens, Mycobacterium smegmatis, C. albicans ve C. krusei’ye karsi
arastirtlmislardir. Metanollu ekstre B.cereus, C. perfringens, C. albicans ve C. krusei’ye
kars1 etki gostermistir. Ugucu yag S. aureus, S. pneumoniae, B. cereus, A. Iwoffii, E.

aerogenes, K. pneumoniae, C. perfringens, M. smegmatis, C. albicans ve C. krusei’ye
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kars1 etki gostermistir. Ugucu yagin MIK degeri sirasiyla 72.00, 4.50, 72.00, 18.00,
72.00, 72.00, 4.50, 9.00, 4.50 ve 18.00 pg/mL olarak bulunmustur.

Ertlrk, (2010) yaptigi ¢alismada A. biebersteinii ve A. coarciata’dan elde ettigi etanolli
ekstrelerin antimikrobiyal aktivitesini E. coli; P. aeruginosa; B. subtilis; S. aureus; C.
albicans ve A. niger mikroorganizmalarina kars1 arastirmistir. A. biebersteinii icin elde
edilen inhibisyon zonlar1 sirasiyla 7.67 + 0.44, £ 0.42, 9.33 + 0.42, 14.67 = 0.34, 14.00
+ 0.44, 11.00 £ 0.45 mm olarak, MIK degerleri B. subtilis igin 8 mg/mL, A. niger igin 4
mg/mL olarak bulunmustur. A. coarciata i¢in elde edilen inhibisyon zonlari sirasiyla
6.00 £0.44, + 0.42, 27.67 £ 0.42, 0.67 £ 0.34, 4.00 + 0.44 ve 10.00 = 0.45 mm olarak,
MIK degerleri sirastyla 1 mg/mL, 2 mg/mL, 0.5 mg/mL, 0.5 mg/mL, 0.5 mg/mL ve 4

mg/mL olarak bulunmustur.

Karaalp vd. (2009), yaptigi ¢alismada 12 farkli Achillea tirinG (A. multifida, A.
teretifolia, A. schischkinii, A. crithmifolia, A. falcata, A. biebersteinii, A. coarctata, A.
clypeolata, A. kotschyi subsp. kotschyi, A. phyrigia, A. nobilis subsp. neilreichii) farkli
cozlculer (kloroform, metanol, n- hekzan) kullanarak ekstre etmis ve antimikrobiyal
aktivitesini E. coli, S. aureus ATCC 6538, S. aureus ATCC 43300 (metisilin/oksasilin
direncli), S. epidermidis, S. typhimurium, B. cereus, P.aeroginosa ve Enterococcus
faecalis mikrooganizmalarina karsi arastirmigtir. A. multifida’nin kloroformlu ekstresi
sadece E. faecalis’e kars1 etki gostermemistir. Metanollii ekstresi ise sadece S. aureus
ATCC 6538 ve B.cereus’a kars1 etki gostermistir. A. teretifolia’ nin kloroformlu ekstresi
sadece E. faecalis’e kars1 etki gostermemistir. Metanollii ekstresi ise S. aureus ATCC
43300 (metisilin/oksasilin direncgli) ve B. cereus’a karsi etki gostermistir. A.
schischkinii’nin metanolli ekstresi S. aureus ATCC 43300 (metisilin/oksasilin direncli)
ve B. cereus’a kars1 etki gostermistir. A. setacea’nin n- hekzanl ekstresi sadece E.
faecalis’e kars1 etki gostermistir. Kloroformlu ekstresi S. aureus ATCC 6538, S. aureus
ATCC 43300 (metisilin/oksasilin direncli), S. Epidermidis ve S. typhimurium’a karsi
etki gostermistir. Metanollii ekstresi ise S. aureus ATCC 6538, S. aureus ATCC 43300
(metisilin/oksasilin direncli) ve B. cereus’a karsi etki gostermistir. A. crithmifolia’nin
kloroformlu ekstresi S. aureus ATCC 6538, S. aureus ATCC 43300 (metisilin/oksasilin
direngli), S. epidermidis ve S. typhimurium’a kars1 etki gostermistir. Metanollii ekstresi
S. aureus ATCC 6538, S. aureus ATCC 43300 (metisilin / oksasilin direncli) ve B.

cereus’a kars1 etki gostermistir. A. falcata’nin n- heksanli ekstresi sadece E. faecalis’e
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kars1 etki gostermistir. Metanollii ekstresi S. aureus ATCC 6538, S. aureus ATCC
43300 (metisilin / oksasilin direncli) ve B. cereus’a karsi etki gostermistir. A.
biebersteinii’nin n- heksanli ekstresi sadece E. faecalis’e karsi etki gostermistir.
Metanolli ekstresi S. aureus ATCC 6538, S. aureus ATCC 43300 (metisilin/oksasilin
direncli)’a kars1 etki gostermistir. A. coarctata’nin n-heksanli ekstresi sadece E.
faecalis’e karsi etki gostermistir. A. clypeolata’nin metanollii ekstresi S. aureus ATCC
6538, S. aureus ATCC 43300 (metisilin/oksasilin direncli) ve B. cereus’a kars1 etki
gostermistir. A. kotschyi subsp. kotschyi’nin metanolli ekstresi S. aureus ATCC 6538,
S. aureus ATCC 43300 (metisilin/oksasilin direncli), S. epidermidis ve B. cereus’a karsi
etki gostermistir. A. phyrigia’nin n- hekzanli ekstresi sadece E. faecalis’e karsi etki
gostermistir. Metanollii ekstresi S. aureus ATCC 6538, S. aureus ATCC 43300
(metisilin/oksasilin direncli) ve B. cereus’a karsi etki gostermistir. A. nobilis subsp.
neilreichii’ nin kloroformlu ekstresi ekstresi sadece E. faecalis’e kars1 etki gostermistir.
Metanolli ekstresi S. aureus ATCC 6538, S. aureus ATCC 43300 (metisilin/oksasilin

direncli), S. epidermidis ve B. cereus’a kars1 etki gostermistir (Karaalp vd., 2009).

Unli vd. (2002) yaptign calismada A. setacea ve A. teretifolia’dan elde edilen ugucu
yaglarin antimikrobiyal aktivitesini S. aureus, S. pneumoniae, Moraxella catarrhalis, B.
cereus, A. Iwoffii, Enterobacter aerogenes, E.coli, K. pneumoniae, P. mirabilis, P.
aeruginosa, C. perfringens, Mycobacterium smegmatis, C. albicans ve C. krusei
mikroorganizmalarina kars1 aragtirmiglardir. A. setacea’dan elde edilen ugucu yag K.
pneumoniae, P. mirabilis ve P. aeruginosa’ya karsi aktivite gostermemistir. A.
teretifolia’dan elde edilen ugucu yag ise sadece P.aeruginosa’ya karsi aktivite

gostermemistir.

Almadiy vd. (2016) yaptig1 ¢calismada A. biebersteinii, A. fragrantissima, A. santolina,
ve A. millefolium’dan elde edilen ugucu yaglarin antimikrobiyal aktivitesini S. aureus,
L. monocytogens, E. coli, P. aeruginosa, S. enteritidis bakterilerine karsi
arastirmislardir. Inhibisyon zonu caplar1 A. biebersteinii icin sirasiyla 21.5, 16.5, 19.3,
15.5 ve 18 mm olarak, A. fragrantissima igin sirasiyla 18, 15.5, 19.7, 14 ve 17.8 mm
olarak, A. santolina igin sirasiyla 16.5, 15.5, 14, 9.5 ve 13 mm olarak, A. millefolium
igin sirasiyla 15.7, 16, 14.5, 8 ve 12.7 mm olarak bulunmustur. A. fragrantissima E.
coli’ye karsi, A. biebersteinii A. santolina ve A. millefolium ise S. aureus’a kars1 yiiksek

antibakteriyel etki géstermistir.
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Taskin vd. (2018) yaptigi ¢alismada A. nobilis’in toprak tstii kisimlarindan 3 farkli
ekstraksiyon yontemi ile 5 farkli ¢oziicii kullanarak elde ettigi ekstrelerin antimikrobiyal
aktivitesini S. aureus, S. epidermidis, E. coli, P. aeruginosa, P. vulgaris, K.
pneumoniae, C. albicans, C. glabrata, C. guilliermondii, C. tropicalis, C. parapsilosis
ve C. krusei’ ye karst arastirmiglardir. Ultrasonik kloroform, Maserasyon n-heksan,
Maserasyon kloroform, Soxhlet kloroform, Soxhlet etil asetat ve Soxhlet etanol

ekstreleri sadece S. aureus’a kars1 antibakteriyel etki gostermistir.

Verma vd., (2017) yaptigi ¢alismada A. millefolium’dan elde ettigi ugucu yagin
antimikrobiyal aktivitesini S. aureus, S. epidermidis, Streptococcus mutans, K.
pneumoniae, P. aeruginosa, E. coli, S. typhimurium, C. albicans (ATCC14053), C.
albicans (MTCC) mikroorganizmalarina kars1 arastirmislardir. Inhibisyon zonu ¢aplari
sirastyla 9, 3, 6, 4, 3, 3, 10, 7 ve 6 mm olarak bulunmustur. MIK degerleri sirasiyla 125,
500, 250, 500, 500, 500, 125, 125 ve 250 pg/mL olarak bulunmustur.

Calisilan ekstrenin MCF7 hucreleri ve NIH/3T3 hucreleri igin 24 ve 48 saatlik
sitotoksik etkisi MTT yontemi ile belirlenmistir. MCF7 hiicrelerinin 24 ve 48 saatlik
ICso degerleri sirasiyla 37.39 ug/mL ve 33.98 ug/mL olarak, NIH/3T3 hiicrelerinin 24
ve 48 saatlik 1Csq degerleri sirasiyla 42.13 pg/mL ve 33.11 ug/mL olarak bulunmustur.
MCF7 hiicrelerinin 24 saatlik uygulama sonrasinda 3.125, 6.25, 12.5, 25 ve 50 ug/mL
konsantrasyonlarindaki % canlilik orani sirasi ile % 88.09, % 86.08, % 72.36, % 67.49
ve % 35.63 olarak belirlenmistir. 48 saatlik uygulama sonrasinda 3.125, 6.25, 12.5, 25,
50 pg/mL konsantrasyonlarindaki % canlilik orani sirast ile % 95.93, % 86.72, % 72.68,

% 55.24 ve %33.23 olarak bulunmustur. Konsantrasyon artikca sitotoksisite artmistir.

Boutennoun vd. (2017) yaptig1 ¢alismada A. odorata’dan elde ettikleri metanolli
ekstrenin MTT yoOntemi ile 72 saatlik inklbasyon suresinde MCF-7 (insan meme
adenokarsinomu), Hep2 (insan epiglotis kanseri) ve WEHI (l6semi fare) hicreleri
Uzerinde in vitro sitotoksik etkisini arastirmislardir. 5, 25, 50, 125, 250 ve 500 pg/mL
konsantrasyonlarinda 6li hiicrelerin yuzdesi sirastyla MCF-7 igin % 38.92 + 0.64, %
38.92 £ 0.64, % 42.90 + 0.36, % 45.66 + 0.36, % 47.04 + 0.28, % 48.52 + 0.5 olarak,
Hep2 icin % 32.82 + 0.12, % 48.08 + 0.29, % 61.54 + 0.126, % 62.29 + 0.93, % 65.02 +
0.21 ve % 65.61 + 0.21 olarak, WEHI icin % 63.19 + 1.34, % 78.40 + 1.54, % 81.13 +
0.48, % 82.63 + 0.32, % 83.34 + 0.28 ve % 84.77 + 0.26 olarak bulunmugtur. MCF-7,
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Hep2 ve WEHI hcreleri icin 610 hiicrelerinin ylzdesi 50 pg/mL’de standart kolgisinden
daha iyi oldugu tespit edilmistir Boutennoun vd., 2017).

Sonug olarak bu calisma ile Kayseri ili'nden ciceklenme evresinde toplanan A.
coarctata’nin toprak iistii kisimlarindan metanollii ekstre ve ugucu yag elde edilmistir.
Elde edilen ugucu yagin kimyasal bilesimi GC-MS ile ekstrenin fenolik madde analizi
ise HPLC ile gergeklestirilmistir. Metonollii ekstrenin, toplam fenolik ve flavanoid
madde miktarlari, in vitro antioksidan aktivite, antiradikal aktivite, hidrojen peroksit
giderme, toplam indirgeyici gi¢ tayini, demir iyonu redikleyici antioksidan potansiyeli
(FRAP), bakir (II) iyonu indirgeyici antioksidan kapasitesi (CUPRAC), antimikrobiyal

aktivitesi ve sitotoksisitesi belirlenmistir.

Ugucu yaglarin gida ve eczacilik endiistrisinde kullaniminin artmasi ile antimikrobiyal
Ozellikleri agisindan bitkilerin sistematik olarak arastirilmasi 6nem kazanmustir. Halk
tibbinda kullanilan tibbi bitkiler her gegen giin daha ¢ok arastirilmakta ve eczacilik, gida
ve islenmis gida alanlarinda kullanilmaktadir. Calisma sonuglarinin gida, eczacilik,
alternatif tip ve dogal tedavi gibi bir¢ok alanda basit, ucuz, guvenilir, toksik olmayan ve
cevre dostu dogal {irtinlerin kullanimi ile ilgili artan caligmalara katki saglayacagina
inanilmaktadir. Daha sonraki ¢aligmalarda fenolik bilesiklerin  izolasyonu,
saflastirilmasi, yapilarinin aydinlatilmasi ve in vivo etki mekanizmalar ile ilgili

caligmalar gerceklestirilebilir.
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