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OzZET

Mentha piperita BITKISINDEN MENTOL BILESIGININ iZOLASYONU
UGUCU YAG VE OZUTLERIN ANTIOKSIDAN AKTIVITESININ BELIRLENMESI

Bu calismada, Mentha piperita bitkisi Uzerinden hidrodestilasyon ile elde edilen ugucu
yagin kimyasal iceriklerinin belirlenmesi ve hem ugucu yagin hem de farkli ¢ézlict 6zutlerinin in
vitro antioksidan aktivetileri belilenmeye c¢alisildi. Sirasiyla hekzan, etil asetat, metanol ve su
kullanilarak takip eden 6zutleme yapildi.

Mentha piperita bitkisinin ugucu yag bilesenleri GC/MS kullanilarak belirlendi. Mentol
(%74,54), isomentilasetat (%6,63), menton (%6,47) ana bilesen olarak tesbit edildi. Oz(itlerin
antioksidan aktiviteleri B-karoten/linolik asit model sistem, DPPH serbest radikal giderim,
indirgenme gucinu kapsayan test sistemi belirlendi.

ANAHTAR SOZCUKLER: Lamiatae, Mentha piperita, mentol, ugucu yag
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ABSTRACT

DETERMINATION ESSENTIAL OiL AND EXTRACT OF ANTIOXiDANT ACTIVITY TO
MENTHOL COMPOSED OF iINSULATION FOR Mentha piperita

This study aimed to determine chemical composition of hydrodistilled essential oil
from Mentha piperita plant and in vitro antioxidant aktivities of the essential oil and different
solvent. By using four different solvents: hexan, ethyl acetate, methanol and water, soluble
compounds has been extracted the from the plant.

Essential oil composition of the Mentha piperita was analyzed by GC/MS. Basic
components in the oil were found to be (%74,54) menthol, (%6,63) isomenthol, (%6,47) menton.

Antioxidant activities of the samples were determined by three the different test systems: (-
carotene/linoleic acid, DPPH, reduction power.

KEY WORDS: Lamiatae, Mentha piperita, menthol, essential oil
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1.GIRIS

insanlik tarihi kadar eski dénemlerden bu yana kullanilan nane (Mentha); biberiye
(Rosmarinus officinalis), adacay! (Salvia officinalis), lavanta (Lavandula angustifalia), kekik
(Thymus vulgaris), mercankosk/ kekik (Origanum hirtum), ogulotu (Melisa officinalis) gibi bazi
bilinen diger kokulu ve aromal bitki ile ayni familya icerisinde yer almaktadir. Bu familya,
Labiatae familyasidir. Labiatae familyasi 200 cins ve 3000’in tzerindeki tir sayisiyla zengin bir
familyadir. Dlnyanin sadece birgok bdlgesinde yayilisi olmayan familyanin tim habitat ve
yiksekliklerde yetismekte olup, kuzey kutbundan Himalayalara kadar Glineydogu Asya’dan
Hawaii’'ye kadar ayrica Avustralya’da tim Afrika’da ve Amerika’'nin kuzeyi ve glineyi boyunca

yayilis géstermektedir [1].

Anavatani Orta Avrupa ve Asya olarak bilinen Mentha Labiatae familyasinin Gyesidir.
Tarih boyunca yaygin sekilde antiseptik, spazmolitik, korrigen ve karminatif olarak kullanim
bulmus bir takson olan Mentha’hin bir tiri 1696’da Ray tarafindan tedavi amach
kullanilabilecedi belirtilerek Mentha palustiris olarak adlandiriimistir. Ozellikle 1705’de Dale ve
1721’de London Pharmacoeia’de tanimlanmigtir. Daha sonra 1753’de Linne ayni turl Mentha
piperita L. seklinde tanimlamistir. Avrupa ve Asya’da yayilis gOsteren Mentha piperita 20.yy
baslarinda Alman gb¢cmenler tarafindan Amerika kitasina tasinmis ve burada genis yayilis

alanlari bulmustur [3].

Anadolu’da 7 gesit Mentha turG oldudu bilinmekle beraber ¢ok polimorfik bir yapiya
sahip olmasindan ve melezlesmeye yatkin olmasindan dolayi kemovaryabilitesi olduk¢a fazla
olan bir taksondur [6]. Kromozom sayilari oldukga farkhlik gdsteren Mentaha’nin vegetatif
ureme yetenegininde katkisiyla dunyada 30 kadar subgenusunun bulundugu bilinmektedir.
Subgenuslar arasi melezlesme nadir dahi olsa ayni subgenus iginde ¢ok sayida melezlerin
oldugu belirlenmistir [5]. Ekolojik kosullardan da oldukca etkilendigi bilinen Mentha taksonlarinin
islah edilmis tohumlari ile ilgili sitotaksonomik kemotaksonomik c¢alismalar mevcuttur [7].
Mentha cinsinin sistematigi form zenginliginden dolayr tamamlanamamigstir. Dogal taksonlari
icermeyen, kiltir formlari Uzerinde, menton igerenler ve karvon igcerenler olarak genel tasnifler
yapiimistir [5]. Melezlesme yatkinlida bir 6rnek olarak farmakopelerde kayitli Mentha piperita
verilebilir. Bu tir M. longifolia ve M. rotundifolia’nin melezi olan M. spicata ile M. aquatica’nin
melezidir [5,6,7,8].

Ulkemizde ise bu familya 45 cinsi, 546 tir(i ve 730 taksonu var olup, bunlar kayithdir.

Bunlardan 28 tiir yaygin, 247tir endemik olup endemizm orani %42.2'dir. Ozellikle Akdeniz ve



Ege bodlgesinde yetisen aromatik Labiatae Uyeleri olup deniz seviyesinden 4400 m’ye kadar
cesitli yiksekliklerde bulunmaktadir [1,2].

Nane’nin (Mentha) anavatani Akdeniz bolgesi 6zellikle Anadolu ve Misir'dir. Nane, diinya
Uzerinde c¢ok genis alanlara yayllmis, ekonomik éneme sahip bir bitkidir. Taze sirgin ve
yapraklari, bazi tirleri de yemeklere ¢esni veren baharat olarak kullaniimakta; Akdeniz
Ulkelerinde salatalara ilave edilmekte ya da geleneksel tirk mutfaginda bir bélimi taze sekliyle
sebze olarak kullanilir ve salatalarda yerini alirken, Uretilen miktarin énemli bir b&limu
kurutularak toz haline getiriimekte ve c¢esitli firmalar tarafindan ambalajlanarak satisa

sunulmakta veya Ureten kisilerin bizzat kendileri tarafindan kurutulup kullaniimaktadir.

Nane yagi, dinya piyasalarinda énemli bir ticaret alanina sahiptir. Nane yagi, dinya
ugucu yag ticaretinde narenciye ugucu yagindan sonra ikinci sirada gelmektedir [2]. En ¢ok
nane yag! Ureten llkeler ABD, Fransa, Brezilya, Arjantin, Bati Avrupa Ulkeleri, Cin, Peru,
Tayland, Kore’dir [3].

Ulkemiz florasi ugucu yagd tasiyan bitkilerin goklugu ve gesitliligi yéniinden énem
tasimaktadir. Turkiye’'nin cografik konumu ve iklim gesitliligi yaninda 3 dnemli floristik bélgenin
kesisme noktasinda bulunmasi, dider cins ve tirlerde oldugu gibi aromatik bitkilerde de
cesitliligin artmasina sebep olmustur. Turkiye florasina kayith 10.000°e yakin tarin 1/3’Gna

aromatik bitkilerin olugturdugu belirlenmigtir [4].

Degisik nane tirleri, antimikrobiyal, antispazmodik, koleretik, karminatif gibi insanlarda
cesitli fizyolojik etkilere sahip olmalari nedeniyle eski ¢aglardan beri halk ilaci olarak, gerek ilag,
gida, parfimeri ve kozmetik endustrisinde kullaniimaktadir. Nane tirlerinin ¢esitli etken
maddeleri arasinda, bu tdrlerin endustriyel kullanimina neden olan etken madde grubu ugucu

yaglaridir. Sekil 1°de nane yapraklarinda bulunan yag hazneleri gosterilmistir.

1.1. Ugucu Yaglarin Tanimi

Ucucu yadlar, bitkilerden veya bitkisel droglardan cesitli ydontemlerle elde edilen, oda
sicakhginda sivi halde olan, kolaylikla kristallesebilen ugucu, kuvvetli kokulu, su buhari ile
surdklenebilen yagimsi karigimlardir. Bitkiler aleminde yaygin olarak bulunan, kendisine has
koku, tat, renk ve goérinumleri ile ugucu o6zellige sahip olan bu maddeler ugucu yag diye
adlandirimaktadir. Halk arasinda ugan yag, eterik yag da denilen bu yaglarda terpenik
hidrokarbonlar ve bunlarin oksijenli tlrevlerinin yani sira organik asitler, alkoller, fenoller ve
ketonlar da bulunabilmektedir [9,10,11].



Sekil 1. Mentha tirlerinin yapraklarinin alt yizeylerindeki stomalar ve yag hazneleri

Bitkilerdeki ugucu yaglar, bitkilerin salgi sistemleri olan salgi tayleri, salgi hucreleri, salgi
kanallari ve salgl ceplerinde olusmaktadir. Bitkinin bu salgiyl hangi amacla yaptigi tam olarak
bilinmemekle birlikte, bunu yaralanmalar karsi olusan regineyi ¢Ozebildigi, bdceklere karsi
koruyucu veya cezb edici oldugu ve dolayll olarak da tozlasmaya yardimci oldugu
distnulmektedir [12]. Ayrica ugucu yag tasiyan bitkilerin genellikle Akdeniz ve step iklimleri gibi
sicak iklimleri fazla miktarda olmasi sebebiyle bitkinin ugucu yagi tGzerindeki havayi baglayarak

fazla su kaybini 6nlemek amaciyla da salgiladigi belirtilmistir [12].

Bir¢ok bitkinin karakteristlik kokulari igerdikleri ugucu yagdan kaynaklanmaktadir. Ugucu
yaglar acgikta birakildiklarinda oda sicakliginda bile buharlasabilirler. Ugucu yaglarin pek azi
hari¢ guzel kokuludurlar. Bu nedenle bunlara esans da denilmektedir. Bunlar ayrica su ile
karismadigindan ve su ylzeyinde tabaka olusturdugunda yag olarak da anilirlar. Ancak bunlarin
sabit yaglarla 6nemli fakliliklari bulunmaktadir. Ugucu yaglar su buharinda siriiklenebilmekte,
stizgec kagidi uzerinde leke birakmamaktadirlar. Halbuki sabit yaglar suda suriklenmezler ve
suzge¢ kagidi Uzerinde leke birakirlar. Ugucu yaglar yag asidi, trigliserit, yapisinda degildirler.
Ancak 1slk ve hava karsisinda zamanla oksitlenir ve reginelesirler. Yine sulu etenolde

¢ozinebilme 6zelligi bu yaglari sabit yaglardan ayiran bir 6zelliktir [13].



Dogada yetisen 300’e yakin bitki familyasindan yaklasik 1/3’U ugucu yag icermektedir.
Ugucu yag tasiyan bitkiler daha c¢ok sicak iklim bodlgelerinde yetismektedirler. Tropik ve
subtropik bolgelerde iiman iklim kusaginin sicak ydrelerinde bu kokulu bitkiler bulunmaktadir.
Ulkemizde ise Akdeniz bdlgesi ugucu yag tasiyan bitkiler bakimindan en zengin bélgelerden
biridir. GUnimuizde ticari amagh Uretim yapilan ugucu yag bitkilerinin sayisi 40’1 gegmektedir.
Ozellikle bazi familyalar ugucu yag tasiyan bitkiler nedeni ile énem kazanmistir. Labiateae
familyasinda  bulunan ve birgcok Akdeniz ve Avrupa Ulkelerinde yapilan Thymus tirleri,
Lavandula turleri, Mentha turleri, Melissa officinalis tirl ve diger baz bitkiler degerli ugucu yag
kaynaklaridir. Ayni bolgelerde yetisen Umbelliferae familyasindan birgok bitki de ugucu yag
olarak taninmaktadir. Pimpinella anisum, Pipinella anisetum, Foeniculum vulgare, Carum carvi,
Coriandrum sativum gibi bitkiler bu familyanin en c¢ok bilinen &rnekleridir. Bunlar gibi
Myrtaceae, Compositae, Rosaceae, Rutaceae, Iridaceae, Umbelliferae, Lauraceae,
Zingiberaceae, Chenopodiaceae, Brassicaeae, Pinaceae gibi familyalarda da ¢ok sayida ugucu

yag tasiyan bitkiler bulunmaktadir [10,13].

Pinaceae,Cupressaceae gibi bazi familyalarda ugucu yag regine ile beraber bulunur

ve bitkiden elde edilen Olerezinin su buhari destilasyonu ile karisimindan ayrilir [14,15].

Dinyada ugucu yag uretimi bircok Ulkede yapilmaktadir. Ugucu yag ureten Ulkeler
arasinda gelismekte olanlarin yaninda gelismis Ulkeler de bulunmaktadir. Bu durum ugucu yag
bitkilerinin Uretiminin gelismis Ulkelerde karli olmasi nedeni ile yapildiini géstermektedir. Ayrica
fazla bir yatirrma gerek duymadan ugucu yagin elde edilebilecegdi, ugucu yagin gelismis Ulkeler

yaninda az geligmis Ulkelerde de elde edilmesinden anlasiimaktadir [13].

Ugucu yaglar ¢ok konsantre urinler olduklarindan ylkte hafif ucuz Grin niteligine
sahiptirler. Uretimleri genel olarak teknik agidan gii¢ degildir ve uzun mesafelere, deniz asiri

Ulkelere taginmalari kolaydir.

Tuarkiye Ozellikle ugucu yag igceren bitkiler bakimindan ¢ok zengin bir floraya sahip
bulunmaktadir. Ancak gul disinda hemen hemen higbir ugucu yag bitkisinin blylk bir Gretim
alani bulunmamaktadir. Sadece ugucu yag bitkileri bakimindan zengin bir floraya sahip olmamiz

nedeni ile floradan toplanan bitkilerin bir kismindan yag elde edilmektedir [10,13].

Ucucu yaglar genellikle oda sicakhdinda sividirlar; ancak gil yagi, anoson yagi gibi sivi
olmayan bazi ugucu yaglarda vardir. Buharlastiklarinda geride herhangibir kalinti birakmazlar.
Fiziksel ozellikleri ydninden ugucu yaglar birbirine genellikle benzerler. Genel olarak kirilma
indisleri ylksektir ve optikge aktiftirler. Tim lipofil ¢ézlictlerde (petrol eteri, kloroform, benzen,
eter vs.) iyi ¢6zUndrler. Buna karsin suda ¢ok azi ¢ézinur (1/200 oraninda). Ancak bu ¢éziinme

kokularinin suya ge¢cmelerine yeter. Ugucu yaglar genel olarak renksiz veya agik sari renklidir.



Ancak karanfil yadi gibi saridan kahverengiye veya papatya yagi gibi yesilden maviye kadar
degisik renkte olanlari da vardir. Ayrica uzun sire agikta kalacak olurlarsa renkleri koyulasir.
Uzun sure saklamada, isik veya oksijenin etkisi ile ugucu yaglarin bazilari recinelegir. Bu

durumda genellikle bir koku degisimi ve yagin kalitesinin azaligi s6z konusu olur [10].

1.2. Ugucu Yaglarin Siniflandiriimasi

Ugucu yaglar degisik 6zelliklerine gore gruplara ayrilabilir. Bunlar kimyasal bilegimleri
aromatik  Ozellikleri  farmakolojik ve terapik etkileri g6z ©ninde bulundurularak

gruplandirilabilirler [13].

1.2.1. Kimyasal Bilesimlerine Goére Ugucu Yaglar

Kimyasal bilesimleri yéninden degisik droglarin ugucu yaglari ¢ok farkliliklar gosterir.
Ucucu yagdlardaki gesitli maddeleri 4 grup altinda toplayabiliriz.

1.Terpenik maddeler

2. Aromatik maddeler

3. DUz zincirli hidrokarbonlar

4. Azot ve kikurt tasiyan bilesikler

Ucucu vyaglarin buyidk c¢ogunlugu terpenik maddelerden olusmustur. Terpenleri

yapilarina gore su sekilde gruplandirilabilir.

Cizelge 1.Terpenlerin Siniflandiriimasi

izopren Sayisi Karbon Sayisi Sinifi

1 5 Hemiterpen

2 10 Monoterpen

3 15 Seskiterpen

4 20 Diterpen

5 25 Sesterpen

6 30 Triterpen

7 40 Tetraterpen

>
o
S}

>

Politerpen




1.2.1.1. Monoterpenler(C1

Bugin ugucu yaglarda 150°’den fazla monoterpen bulunmustur. Monoterpenler baslica

U¢ grup altinda toplanabilir:

a. Etken maddeleri asiklik monoterpen tirevi olanlara érnek olarak Osimen, Sitral,
Sitronellal, Geraniol gosterilebilir.

b. Etken maddesi monosiklik monoterpen turevi olanlara érnek olarak Terpinen,
Mentol, Menton, Kirminal g&sterilebilir.

c. Etken maddesi bisiklik monoterpen tirevi olanlara érnek olarak Sabinen, Tujon,

Kamfen gosterilebilir.

Monoterpenler bircok ugucu yagin ana bilesenidir. Tatlandirici ve parfim olarak
Oneme sahiptirler. Alifatik yapida érnekler; mirsen, geraniol ve lavandulol olarak verilebilir. Agik
zincirli yapilar pek ¢ok iyi taninan bilesigi ihtiva eder. Bunlar arasinda mentol, kanifor, pinen ve
limonen sayilabilir. Mirsen serbetgiotu (Humulus lupulus) yapraklarinda oldugu gibi defne
yapraklarinin ugucu yaginda da bulunur. Bu madde parfim Uretiminde ara uriin olarak kullanilir.
Linalol ile izomer olan geraniol gul yaginin ana yapisini olusturur. Ayni zamanda limon otu ve
diger bazi bitkilerin ugucu yaginda ve bu turin ait oldugu familyanin diger tirlerinde bulunur.
Karvon kimyon tohumunun ana koku verici bilesenlerinden biri olan monoterpendir. Linalol
genel bir baharat olan kisnis (Coriandrum sativumy)in bilesenlerinden biridir. Safranol, safran
(Crocus sativus)'nin karakteristik kokusundan sorumludur. Okaliptol, okaliptus yapraginin ugucu

yaginin ana bilesenidir [11].

‘ HO N

OH

Geraniol Lavandulol Mirsen
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1.2.1.2. Seskiterpen(Cs)

Bunlarda asiklik, monosiklik bisiklik ve trisiklik seskiterpenler olarak alt gruplara ayrilir.
Bugun ugucu yaglarda 1000 kadar seskiterpen baglantili tirevler bulunmaktadir.

Seskiterpenlere ornek olarak Bisabolol, Kamazulen, Farnesol verilebilir.

=

Bisabolol Kamazulen Farnesol

1.2.1.3. Diterpenler (Cy) ve Triterpenler (C3)

Terpenik ve aromatik maddelerin oksijensiz ya da oksijenli tirevlerinden bir ¢cogu bir
ucucu yagda karisim halinde bulunmaktadir. Oksijensiz olanlar gogunlukla kolay ugucudurlar.
Ugucu yaglar dusik sicakliklarda bile sivi halde kalabilirler. Oksijenli tlrevler ise daha az

ugcucudurlar ve ugucu yag sogutuldugunda bir cogu ¢okerek oksijensiz bilesiklerden az veya ¢ok



ayrilirlar. Bazi ugucu yaglarda ¢oéken kisimda doymus hidrokarbonlar bulunabilir. Ugucu yag
sogutulunca ¢oéken kismina stearopten, bu kosullarda sivi halde kalan kismina da elaopten adi
verilir. Ugucu yaglara fraksiyonlu destilasyon uygulandigi zamanda ilk ele gegen fraksiyonlar
elaoptenden olusan oksijensiz bilesiklerdir. Terpenlerin oksitlenmesi ile meydana gelen oksijenli
tirevler ugucu yagin kendine 6zgl kokusunu, tadini ve terapik o6zelligini verirler. Ugucu
yaglarda asil énemli olan bilesikler oksitlenmis tirevleridir. Bu nedenle droglar siniflandirilirken

ugucu yaglardaki bulunan oksijenli bilesikler esas alinir.
1.2.1.4. Aromatik Ozelliklerine Gore

Ucucu yaglar koku ve tat 6zelliklerine goére de gruplandirilabilirler. Buna gdre ugucu
yaglar Aromatika (¢ok kokulu ve tadi iyi olanlar), Aromatika-aroma (kokulu ve tadi aci olanlar)

ve aromatika-acria (kokulu ve tadi keskin olanlar) olmak tzere tge ayrilirlar.
1.2.1.5. Farmakolojik ve Terapik Etkilerine Gore

Ugucu yaglar farmaside farmakolojik ve terapik etkilerine gdére de gruplandirilirlar.
Farmakolojik etkilerine gére de ugucu yaglar antiromatizmal, 6kslUrtk kesici, idrar soktiricd,

iltihap azaltan, dezenfektan vs. gibi gruplandirmaya tabi tutulurlar.

1.2.2. Ugucu Yaglarin Elde Edilme Yontemleri

Ugucu yaglar bitkilerden miktar, kararllik ve bilesenlerine bagl olarak degisik sekillerde
elde edilebilir. Yapilan bu ¢alismada bu ydntemlerden sadece su destilasyonu ve su-buhar
destilasyonu yéntemleri kullaniimigtir.

Ucucu yag elde etmede uygulanan yontemler baslica 3 grupta toplanir:

1. Destilasyon Yontemi
2. Mekanik Yéntem (Presleme Yoluyla Ugucu Yag Elde Edilmesi)
3. Anfloranj Yéntemi (Ekstraksiyon Yoluyla Ugucu Yag Elde Edilmesi)

1.2.3. Destilasyon Yontemi

Destilasyon ydntemi ile ugucu yag eldesinde su yontemler uygulanir

Su Destilasyonu

Buhar Destilasyonu

Su-Buhar Destilasyonu

Kuru Destilasyon



¢ Hidrofiizyon

e Maserasyon ile destilasyon

e Soguk yag ile 6zitleme

e Sicak yag ile 6zitleme

e Organik ¢ozucllerle 6zitleme

e Sikma ile yapilan mekanik 6zutleme

Cizerek ozitleme

1.2.3.1. Su Destilasyonu Yontemi

Su ile temasta iken kaynatildiginda Uriinde bozunmanin olmadigi hallerde uygulanan
yontemdir. Bu yontemle bitkilerden ugucu yag elde edilebildidi gibi aromatik suda elde
edilebilmektedir [16].

Ugucu yagdlarin gogunun kaynama noktasi suyun kaynama noktasindan yiiksek olmasina
ragmen ugucu yaglarin su buhariyla siriklenebilme 6zelliginden ve su buharinin kismi
basincinin  da  etkisiyle normal kaynama noktalarinin  altindaki  sicakliklarda
buharlastirilabilmektedirler [17,16].

Bu islem icin kullanilacak olan su miktari bitkisel drogu neredeyse 6rtecek kadardir. Sistem
daha sonra disaridan bir su banyosu ya da mantolu i1sitici yardimiyla isitilir. Buharlasan su ve
beraberindeki yag sogutucuda yogunlastirilir ve buradan ayirma kabina gelir. Ayirma kabinda

yag ve su yogunluk farki esasina dayanilarak ayrilir.

Su destilasyonu ile ugucu yag elde edilmesi sirasinda ugucu yag bitki membranlarindan
sicak su ile difizlenmektedir. Kaynar su dokulara nifuz ederek oOncelikle kuvvetli polar
maddeleri ¢ézer. Karisim hiicre cidarlarindan difiizyona ugrar ve isi etkisiyle hemen buharlasir.
Dusuk polariteye sahip ve apolar maddeler ise daha sonra destillenir. Ancak bu islem sirasinda
ucucu yagdaki bazi bilesenlerin hidroliz olmasi gibi veya isi etkisiyle yagda bozunma ve

parcalanmasi gibi bazi istenmeyen etkiler de ortaya gikmaktadir [17,19].

1.2.3.2. Buhar Destilasyonu Yontemi

Doygun buharla taze bitkilere uygulanan bir yéntemdir. Atmosferik basingta yapilabildigi
gibi nispeten atmosferik basingtan yiksek basingta da uygulanabilmektedir. Su destilasyonunda
oldugu gibi bu ydntemde 1sidan bozunmayan yaglar igin uygulanir [18]. Buhar bitkinin
bulundugu kaba alttan gdnderilir. Beraberinde ugucu yagdi da slrikleyen buhar sogutucuda

yogunlastirildiktan sonra ayirma kabina génderilerek yag ve su birbirinden ayrilir [17,18,20].
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1.2.3.3. Su-Buhar Destilasyonu Yontemi

Su-buhar destilasyonunda, bitkisel materyal kazanin altinda bulunan 1si kaynagi ile
dogrudan temas edemez. Bununla beraber kazanin cidarlari isiy! iyi iletir ve kazanin kenarina
degen bitkisel materyalde sicaklik nedeniyle bozunma meydana gelebilir. Bu iglemin
dezavantaji kullanilan buhar islak oldugu i¢in kullanilan materyal tamamen islanir ve bu durum
destilasyon hizinin yavaglamasina neden olur. Ayrica kazanin alt kisminda suyun toplanmasi
geriye dénguye neden olur. Riflaks (geri ¢evirme) kontrolinli saglayan bir cihaz yerlestirilirse
bunun éniine gegcmek mimkindar [21].

Su-buhar destilasyonunun su destilasyonuna olan avantajlarini asagidaki gibi siralamistir
[21].

Yag verimi daha yuksektir.
Yagin bilesikleri hidroliz ve polimerizasyona daha az maruz kalirlar.

Riflaks kontrol edilirse polar bilesiklerin kaybi en aza iner.

YV V VYV V

Su-buhar destilasyonuyla Uretilen yagdin kalitesinin yeniden Uretilebilirligi daha
yuksektir.
» Su destilasyonuna gére daha hizli bir iglemdir.

1.2.3.4. Kuru destilasyon

Kuru destilasyonda (pargalayici destilasyon) bitkinin gesitli kisimlari dogrudan kuru bir
sekilde 1stya maruz birakildiginda bitki igcinde bulunan ugucu maddeler kismen olduklari sekilde,
kismense parcalanarak destile olurlar. Hi¢ ugucu olmayan maddelerde pargalanarak ugucu
maddeler haline gelip destile olurlar. Kuru destilasyon islemi 6zel destilasyon aparatlarinda
yapilir. Adag, odun ve dallar kurumaya birakilir, parcalara bdlindikten sonra kazanlara
doldurulup destile edilir. Destilasyonla gegen kisimlar su ile sogutulan kondansatorlerde
yogunlasirlar. Cesitli kodekslerde bu sekilde elde edilmis preparatlar vardir. Bunlara katran adi

verilir, kayin agaci katrani ve ardi¢ katrani drnek olarak verilebilir [22].

1.2.3.5. Hidrofiizyon

Bu ydntemle elde edilen yag verimi buhar destilasyonuyla elde edilenden daha yuksektir.
Destilasyon stresi kisa ve daha az buhar harcandidi icin daha az masraflidir. Bu yontemin
dezavantaji buhar ve kondanse olan su asagi dogru hareket ederken ugucu olmayan veya
uguculugu az olan lipitler, klorofil, yag asitleri ve kumarinler gibi suda ¢6zinen bazi maddeler
yaga gegebilirler [21].
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1.2.3.6. Maserasyon ile destilasyon

Glikozit yapisinda ugucu bilesik igeren bitkiler, icerdikleri ugucu yagin agida ¢ikmasi igin
sicak suyun iginde maserasyona birakilir. Badem cekirdekleri, sogan, sarimsak, hardal tohumu

gibi droglar bu 6zellige sahiptir [21].

1.2.3.7. Soguk yag ile 6ziitleme

Hasat edildikten sonra bir giin veya daha uzun sire fizyolojik aktivitelerini devam ettiren
cicekler (yasemin gibi) soguk yag ile 6zutlenirler. Yontem igin genellikle saflastirnimis domuz
yagdl ve i¢ yagi karisimi gibi kokusuz ve uygun kivamda bir yag secilir ve kenarlari tahta ¢erceve
ile kaplanmis bir cam plak lzerine yayilir ve yag kaph bir plak bunun (zerine kapatilir. Taze
olarak toplanmig cigekler yagin tzerine serpilir, bir guin bekletilir ve yerine yenileri konur. Bu
isleme yag tamamen doyuncaya kadar devam edilir ve elde edilen Urtine ‘pomat’ denir. Pomat
alkol ile o6zutlenir, alkolde ¢6zinmis durumdaki yad suzulir ve alkol dusuk basingta

destilasyonla uzaklastirilir, Griine 'absoll’ adi verilir [23,24].

1.2.3.8. Sicak yag ile 6ziitleme

Yoéntemin soguk yag ile 6zitlemeden belirgin farki, koparma sonucu fizyolojik aktiviteleri
hemen duran gil, mimoza, akasya, portakal gigedi gibi giceklerin 60-70 °C sicakliktaki yaga
daldirilarak 6zitlenmesidir. Doygun yag suzllerek ‘pomat ’elde edilir, soguk yagla 6zutlemeye

benzer yolla pomattan alkol 6zitl ve ‘absoll’ hazirlanir [23,24].

1.2.3.9. Organik ¢oziiciilerle 6ziitleme

Taze bitkisel materyaller petrol eteri, heksan, diklormetan, benzen, aseton gibi saf
cozicilerle, bazi 6zel durumlarda iki ¢éziicti karigimi ile dziitlenebilirler. Oz(it, diisik basingta
konsantre yag veya konkret olarak elde edilir [24,25]. Ozellikle i1siya kargl hassas ve buhar
destilasyonu ile elde edilemeyecek kadar kuguk miktarda bulunan yaglar bu yéntemle elde
edilir. Ancak ucgucu yaglarla birlikte kullanilan c¢oézliciide c¢oziinebilen diger maddeler de
Ozitlenirler. Kullanilacak olan ¢dzucu inert dislk kaynama noktall, segici bir etkiye sahip, ucuz,
kolay bulunur ve su ile karismayan bir ¢6zlcu olmahdir [24,26,27]. C6zUcu ile ézutlemenin
basglica sakincasi 6zitte ¢dzicu artiginin kalmasi ve bu nedenle toksit risk olusturmasidir.

Ayriva verimli bir 6zutleme icin uzun bir stire gerekmektedir.

1.2.3.10. Sikma ile yapilan mekanik o6ziitleme
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Ugucu vyagdlarin bazilari kimyasal kompozisyonlari ve dogalari geredi 1sidan
etkilendiklerinden destilasyon iglemine tabi tutulmazlar. Ornegin, narenciye meyvelerinden

ucucu yaglarin elde edilmesi icin mekanik 6zutleme uygulanir.

1.2.3.11. Cizerek o6ziitleme

Canli cam agagclarinda recinenin aga¢ bunyesinden alinmasinda ‘yaralama teknigi’ ve
uyaricilarla ‘tahrik teknigi’ kullanilir. Yaralama tekniginin cesitli ydntemlerinden bir olan oluklu
¢izgi yontemi tlkemizde 1950’li yillardan glinimiize kadar uygulanmistir. 1980’li yillarda ise asit-
pasta tahrik teknigi deneme maliyetinde uygulanmaya baglamis, daha sonra yaralama teknigi

tamamen terk edilerek, bu teknik yayginlastirimistir [28].

1.3. Mentoliin Ozellikleri

Terpen alkollerden (-)- mentol vanilya ve turunggillerden sonra en 6nemli tatlandiric
maddedir ve dig macunlarinda, losyonlarda ve diger bir cok kozmetik Urtnlerde kullaniimaktadir.
(-)-Mentollin essiz bir rahatlatici ve lezzeti vardir. Mentol lezzetinin yani sira eczanede ve tipta
iyilestirici 6zelikleri nedeniyle kullaniimaktadir. Bagka bir alan da yaklasik % 25 mentol

dretiminin kullanildidi tutin endistrisidir [30].

Mentoliin temel yapisi, bir metil, bir hidroksil ve bir izopropil gruplarina sahip diuzlemsel
olmayan sikloheksan halkasidir. Sikloheksanin iki yaygin konformasyon seklinden (sandalye ve
kayik formu) termodinamik olarak sandalye formu tercih edilir. Yer degistiren gruplar aksiyel
veya ekvatoryel konumda kalabilirler. Mentol (i¢ tane kiral merkeze sahiptir, bdylece sekiz farkl
konformasyonu Sekil 2 ‘de gérildigi gibi mimkuinddr.

Mentol molekili 4 cift gorsel izomerden olusmaktadir. Bunlar (t)- mentol, (z)-izomentol,
(x)-neomentol(z), (x)-neo-izomentol'dur. Bu 8 gorsel aktif izomerden sadece (-)-mentol
karakteristik nane kokusunu ihtiva eder, deri ve burunda essiz bir ferahlama hissi olusmasini
saglar [29]. Tum yer degistiren gruplari ekvatoryal konumda olan (-)-mentol izomeri en ¢ok

istenen Grandur [30].
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Sekil 2. Mentolin sekiz farkl konformasyonu

1.3.1. Mentoliin Biyolojik Ozelligi

Mentol soguk hassas tetik yetenegine sahip kimyasal TRPMS deri reseptorleri cilt igin
kullanilir, ya da uygulanan zamandan sorumlu bilinen sogutma hissini kiskirtir [31]. Benzer
anlamda kapsaisin, sicak mustehcenlik ve sorumlu biber olan kimyasallardandir. Mentol cildin
sahip oldugu analzenik 6zelliklerini k aktivasyonu yoluyla opioid reseptdrler ile segici bir aracilik
yapar [32]. Mentolde etkinligini artiran ibuprofenile topikal uygulamalarda vazodilatasyon
fonksiyonu ile mimkindir [33]. Ugucu yagdlarin patojenler tzerine olan antimikrobiyal etkilerinin

petri kabi ve sterilize sit ortaminda incelendigi arastirmaya goére; nane ugucu yaginin
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antimikrobiyal aktivitesi, petri kabi ortaminda 30 mikrolitrede elde edilmistir. Laktik asit

bakterileri Gzerine ise gelisimi tesvik edici bir etki distk dizeyde elde edilmistir [35].

1.3.2. Mentol Uretimi

Dinya capinda yilda yaklasik 18000 ton mentol Uretiimektedir. Cogunlugu Japon
nanesinden (mentha arvensis) ya da Ingiliz nanesinden (mentha piperita) ve yaklasik Y 0
sentetik olarak Uretilmektedir [30]. MentolUn blyik bir kismi donmug naneden ve yabani nane
yagindan elde ediliyor olsa da suni yollarla da elde edilebilir. 1998'de dunyadaki mevcut
uretimin %20’sini olusturan 2500 ton mentol suni yollarla Uretiimekteydi. Diinyada suni mentol
hali hazirda Haarmann & Reimer ve Takasago International Corporation adli iki sirket tarafindan
uretilmektedir. Haarmann & Reimer surecinde rasemik mentol stereospesifik bir ham madde
olup mcresol’lin propillenmesinden Uretilen timollin hidrojenlenmesinden elde edilir. Mentol
ayrica rasemik mentollin kristallendirme ile ayristiriimasindan da elde edilebilir. Bu, suni mentol
Uretiminde basvurulan ilk ticari ydntemdir. 1980’lerin basinda Takasago, mirsenden (-)-mentol

uretmek icin asimetrik bir sentez teknolojisi gelistirdi [29].

Genellikle, mentoliin endustriyel sentezi igin iki ydontem kullaniimaktadir. Birinci yontem,
proseste hemen bir kiral isaretlemesi elde etmek ve proses sonunda yalniz (-)-mentol geri
kazanmak igin proses boyunca kiral bilgisini géz 6ninde bulundurmaktadir. Bu Japonya'da
Takasago proses iginde yapilr. ikinci ydntem olarak, bir (+ )-mentol rasemik karigimi timoliin
heterojen katalizli hidrojenasyonu tarafindan sentezlenebilir, damitma ve kristallendirme ile

hedef molekil (-)-mentol kazanilir. Bu Symrise prosesi iginde yapilir [30].

1.3.2.1.Sitralden Mentol Sentezi

Hali hazirda dayanikli ham materyallerden suni veya yari suni mentol elde etmek igin
hatiri sayilir dlgiide ugras verildi. Baslangi¢ olarak sitralin sitronelale hidrojenlenmesi,
devaminda sitronelalin izopulegole izomerlenmesi ve son olarak izopulegolin mentole
hidrojenlenmesi sureglerinden olusan, tek adimli ydntemde yiksek segicilikte sitralden mentol

sentezi calismalari yapilmaktadir [29].

Suni yolla sitralden mentol elde etme ilgi gekici bir yontemdir, ¢clnku sitral, %70-80
oraninda sitral iceren limon yagdi gibi yaglarin damitiimasindan elde edilen yenilenebilir ham

materyaldir [29].

Sitralden mentole dogru olan tepkime yolu 3 adimdan ibarettir: a) Sitralin sitronelale
hidrojenlenmesi, b) Sitronelalin izopulegole izomerlenmesi/zincir reaksiyonu, ¢) izopulegoliin

mentole hidrojenlenmesi
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Sekil 3’te gorullyor ki; sitralin mentole segici dénlisimi sadece sitralden mentole
dénusumun ciftlenmis hidrojenlenme / izomerlesme tepkimelerinin yikseltgeme degil, sitralin
nerol/geraniol veya 3,7-dimetil-2,3 oktenale ve sitronelalin sitronelole veya 3,7-dimetiloktanale

paralel hidrojenlenme tepkimelerini minimize etme yetenegi olan iki islevli katalizdrler gerektirir.

Baska bir deyisle, kinetik agidan bakilirsa sitralden mentollin segici dontsimu &, >> (k, + k)

ve k, >> (k, +k;) sartlarini gerektirir [29].

Sitralin sivi fazda hidrojenlenmesi, ¢oziicu olarak izopropanol veya toluen kullanilarak
343 ve 393 K sicakliktaki Parr 4843 reaktoriinde gergeklestirilir. Basingl kap 150 ml ¢ozlict, 10
ml sitral ve 0,2—1 g katalizor ile doldurulur. Katalitik testlere bagh olarak érnekler eski yerlerinde

473 K sicaklikta 1 saat boyunca akici hidrojen (30ml/dk) icinde aktive edilir. Tepkime sistemi 2
K/dk sicakligina isitilir ve basing H, ile aniden 506,5 veya 1013 kPa'ya ¢ikarilir. Sitronelalin

sivi faza donlsimu, sitral hidrojenlenmesi igin kullanilan reaktor icinde gergeklestirilir. Reaktor
150 ml toluen, 2 ml sitronelal ve 0,200 g katalizor ile doldurulur. Tepkime 343K sicaklikta ve 560
kPa nitrojen basingta gergeklestirilir. Urlin konsantrasyonlari tepkime boyunca Agilent 6850 GC
kromotograf yaninda alev iyonizasyonu dedektori sicaklik programlayicisi ve 30-m Supelco o -
DEX ince ¢ubuguyla birlikte 30-m Innowax ¢ubugu kullanilarak gaz kromotografisi tarafindan
takip edilir. 500 dakika boyunca her 15-30 dakikada bir bilgi toplanir. Segicilikler:

C.
S (%)= . x100 formilii ile hesaplanir.
DN

Burada C,.= artinindn konsantrasyonudur. [29]

1.3.2.2. Symrise Prosesi ile Mentol Sentezi

Bir (x)-mentol rasemik karigimi timolin heterojen katalizli hidrojenasyonu tarafindan
sentezlenebilir. Timolin hidrojenasyonu, % 60 (x)-mentol , %30 (x)-neomentol ve %10 (%)-
izomentol ile ilgili olan rasemik karigimlarin dengesine dayanir neoizomentol énemsiz miktarda
olugur. Bdylece istenmeyen stereo izomerlerin %40’ damitma ile ayrilmasi gerekir ve sonradan
katalitik olarak nikel katalizorl ile epimerlerine déndstirtlar. Elde edilen mentolce zengin
karisim damitma ile geri kazanilir. Bu calisma da prosesin merkez pargasi olan mentol
steroizomerlerinin epimerizasyonu galigilir. Epimerizasyon, ¢ok uzun dinlenme sureleri olan bir
damla yatak reaktérde 150-250 °C sicaklikta hidrojen basinci (5-10mPa) altinda nikel katalizor(

ile gergeklestirilir [30].
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1.3.2.3. Mirsen ile Mentol Sentezi

Mentha arvensis birincil turadar, nane dogal mentol yapmak icin kullanilan kristaller ve
dogal mentol gevregidir. Bu tirler dncelikle Uttar pradesh Bolgesinde Hindistan'da yetistirilir.
Mentol (1R, 2S, 5R) formlardan meydana gelen yag nane dogdal olarak menton estermenthyl
asetat ve diger bilesiklerden elde edilen, Menthyl piperita’dir. Mentol de ylizde birlik kiiglik bir
kisim Japon Epimerneomenthol igerir. Mentol biyosentezi arastirilmistir M. piperita ve
biyosentezi yer alan tim enzimler tespit edilmis ve karakterize edilmistir. Asimetrik sentez

liderligindeki bir ekip tarafindan gelistirilen Ryoji Noyori sekil 4 deki gibidir

CHs CHs

A

l (S BINAP)YRh(COD)

KATALIZOR
<Hs CHz
Hsc)\/\/'\AN(CZHW
l H;0O"
CHs CHz

(R) — sitronelal

l Katalizér/ZnBr

CHs CHs
H>
_
Katalizor/Ni
H OH H OH
HZC/_/_\CHs H30/=\0H3

(1R,2S,5R) — Mentol

Sekil 4. Ryoji Noyori mentol sentezi
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Sureci olugturarak basta allil den amin myrcene udrar, asimetrik izomerizasyon varligi
ile BINAP rodyum kompleksi vererek ve sonra hidroliz edilerek enantiomerically saf R-
sitronelal elde edilir. Bu bir tarafindan cyclised olan karbonil-ene-reaksiyon tarafindan
baslatilan ginko bromir saf vermek igin izopulegol hidrojen katilir ve (1R, 2S, 5R)-mentol elde
eldilir. Rasemik mentol hidrojenizasyonu tarafindan timol ve mentol hidrojenasyonu sonucu

birde pulegone olusur.

1.3.2.4.Timol’liin Katalitik Hidrojenasyonu

Timol'in katalitik hidrojenlenmesiyle elde edilen mentol, rasem seklinde olup bunun
ftalesteri, brusinle antipodlarina ayrilir. Birbirinden farkh kristal sekillerinde billurlagsan bu mentol
cinsleri kararsiz olup sadece 42.5 °C’'de eriyen d ve I-mentol ile -22 °C’de eriyen d,I-neo mentol
kararlidir. Diger izomerleri saf halde elde etmek mimkin olmamistir. Reaksiyon Sekil 5'de
gibidir [34].

OH Pd OH

Timol Mentol

Sekil 5. Timol'lin katalitik hidrojenlenmesiyle elde edilen mentol
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2. KAYNAK ARASTIRMASI

Tedavi amaci ile kullanilan bitkilerin sayisi antik c¢aglardan beri devamh artig
gOstermektedir [38]. Baharatlar baslangigta daha ¢ok hastaliklarin tedavisinde, dini térenlerde
ve koku maddeleri Uretmede kullaniimistir. Gidalari koruma, lezzet vererek istah agici hale

getirme 6zellidi ise diger kullanimlarla birlikte gelismistir [36].

Tibbi bitkiler ile tedavi, bitkilerin yumusak etkileri nedeniyle bilhassa uzun siren
hastaliklarda basarili sonuglar vermektedir [38]. Bitkisel droglarin viicutta meydana getirdigi
etkilerden bunyelerinde tasidiklari kimyasal bilegikler sorumludur [40]. Droglarda seliloz,
nisasta, pektin, protein, seker vs. gibi tedavi yéninden etkisiz maddeler yaninda ¢ok az
miktarlarda bile farmakolojik etkilere sahip bilesikler de bulunmaktadir. Bu bilesiklere “etkili
madde” (muessir madde) ismi verilmektedir. Droglara tedavi 6zelligini veren bu maddeler
kimyasal yapilarina gore glikozitler, organik asitler, tanenler, alkaloitler, sabit yaglar, ucucu

yaglar, recineli bilesikler, vitaminler ve antibiyotiklerdir [38].

Ulkemizde Mentha cinsinin 7 tir(i bulunmaktadir [39]. Mentha piperita halk tarafindan en
¢ok kullanilan ve en iyi bilinen baharatlar arasindadir. Nane yagdindaki mentol antiseptik
Ozelligine sahiptir. Ayrica bulanti kesici, gaz ve safra soktiricl, midevi agrilari giderici, terletici,
agr kesici, yatistirici, nefes acici, hazmettirici, spazm ¢dzlcl, solunum antiseptigi ve kasinti
giderici etkileri de bilinmektedir [36, 38].

Gherman ve ark. (2000), Mentha pulegium, M. piperita, M. crispa ve bitkilerinden buhar
destilasyonu ile elde edilen ugucu yagi GC ve GC/MS ile analiz etmiglerdir. M. piperita bitkisine
ait ugucu yagda baslica bilesen mentol (%35) ve menton (%28) olmak Uzere izomenton, mentil
asetat, a-pinen, B-pinen, kafur, limonen, linalol ve piperiton olarak belirlenmistir. M. crispa
bitkisin ugucu yaginda da tum bu bilesiklerin yani sira bulunan en énemli bileseni karvon (%74);
M. pulegium ugucu yaginda ise belirlenen baslica bilesenin pulegon (%74.7) oldugu bildirilmistir
[42].

Tassou ve ark.(2000), M. piperita’dan elde edilen ugucu yagin Salmonella enteritidis ve
Staphylococcus aureus bakterileri Gzerindeki antimikrobiyal etkisini incelemislerdir. Ugucu yagin
belli oranlarda eklenmesinden sonra bakterilerde azalmalar goérulmustir. Ayrica bu azalmalarin
sadece konsantrasyona degil sicakliga da bagh oldugu cesitli sicaklik degerlerinde de

denenerek belirlenmistir [41].
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Marino ve ark.(2001), Lamiaceae familyasina ait S. officinalis, M. piperita ve O. vulgare
bitkilerinden buhar destilasyonu ile elde edilen ugucu yaglari gaz kromotografisi ile analiz
edilmistir. Antimikrobiyal etkileri bakteriler (zerinde arastirnimistir. Analiz sonucunda S.
officinalis’in ana bilesenlerinin a-thujon (%20.16), 1,8-sineol (%14.04) ve B-pinen (%10.09); M.
piperita’nin mentol (%40.55), izomenton (%18.42) ve 1,8-sineol (%5.26); O. vulgare’nin ise timol
(%46.84), y-terpinen (%12.88) ve p-simen (%6.64) oldugu tespit edilmistir [43].

Sartoratto ve ark. (2004), Lamiaceae familyasina ait olan Mentha spicata, M. piperita,
Origanum applii, O. vulgare bitkilerinin toprak Ustl kisimlarindan buhar destilasyonu ile ugucu
yag elde etmislerdir. Ugucu yaglarin GC ve GC/MS ile yapilan analizi sonucu baslica
bilesenlerin; O. vulgare (%38.0) ve O. applii (%64.5) ugucu yagdlari i¢in timol, M. piperita ugucu
yagi i¢in linalol (%51.0) ve karvon (%23.42), M. spicata ugucu yagi igin piperitenon oksit
(%94.8) oldugu belirtilmistir [45].

Yadegarinia ve ark. (2006), iki bitkiden elde edilen ugucu yaglari GC ve GC/MS ile analiz
etmiglerdir. Bitkilerden biri olan nane ugucu yagdinda 26 bilesik belirlemisler olup ve ana
bilesenlerin a-terpinen (%19.7), izomenton (%10.3), transkarveol (%14.5), piperiton oksit
(%19.3) ve B-karyofillen (%7.6) oldugunu tespit etmislerdir. Yapilan antimikrobiyal testlerde ise

nane ugucu yaginin daha etkili oldugu bildirilmigtir [46].

2.1. Ugucu Yaglarin Elde Edilmesi ve Bilesimleri

Tibbi ve aromatik bitkilerin etkileri eski caglardan beri bilinmekte ve bu bitkiler bazi
hastaliklarin tedavisinde kullaniimaktadir. Bilim ve teknolojideki gelismelere paralel olarak, bu
bitkilerin icerdikleri bilesikler tespit edilmig, insan, hayvan ve bitkilerde zararli olan etmenlere
karsl etki mekanizmalari belirlenmeye calisiimistir. Bunun nedeni ise, pestisitlere alternatif
olabilecek daha etkili ve glvenle kullanilabilecek, zararsiz bilesiklerin arayisidir. “Tibbi ve
Aromatik Bitkiler” olarak bilinen bu bitkilerin, yapilan kimyasal ve fiziksel analizleri sonucu bazi

Ozellikleriyle ilgili veriler elde edilmigtir.

Ucucu yagdlar (essential oils); bitkilerde olusan, su buhariyla ugabilen, oda sicakhiginda
cogunlukla sivi, ekstraksiyon veya su buhari destilasyonu ile elde edilebilen, genellikle renksiz
veya aclk sari renkli, bulundugu bitkiye 6zgl kuvvetli kokulu ve yakici lezzetli, cok sayida
bilesenden olusmus dogal Urinlerdir. Bitkinin bitininde (¢am), ta¢ yaprakta (gul), agac
kabugunda (targin), gicek tomurcugunda (karanfil), stigmada (safran), meyve kabugdunda
(portakal), yaprakta (defne), meyvede (yenibahar), tohumda (hardal), kdkte (melekotu), rizomda

(zencefil), sodanda (sarimsak) bulunabilmektedir. Bazi bitkilerde ise, birden fazla organ ugucu



21

yag tasimaktadir (yabankerevizi, rezene, turung vb.). Bitkilerde ugucu yagin olustugu 6zel salgi
cebi, kanali, hicresi veya tlyd ya da parankima hicreleri bulunmaktadir. Bu da bitkinin
familyasina, cesidine ve organina gére degismektedir. Bitkisel materyalin 6zelligine gére ugucu
yaglar degisik yontemlerle (destilasyon, ¢oziicliyle extraksiyon, presyon gibi) elde edilmektedir.

Baharatlardan, su, su buhari veya buhar destilasyonu ile elde edilmektedir [47].

Gliney Dogu Akdeniz Bolgesinde yapilan bir galisma ile Lamiaceae familyasinin 23
cinsine ait 70 tur farkh lokasyonlardan toplanarak teshis edilmis ve bu tiurlerin % yag verimleri
belirlenmistir. Buna gére yag verimi % 2 den blylk ise zengin, % 0,5-2 arasinda ise orta
zengin, % 0,5 den kuiguk ise fakir olarak siniflandiriimistir. Bu siniflamaya goére, calisilan turler
arasinda, Thymus ve Thymbra L. cinsleri zengin sinifina Origanum, Satureja, Salvia, Mentha L.,
Micromeria Bentham L. ve Nepata L. cinslerinin orta zengin sinifina, Sideritis, Melissa L.,
Prunella L., Lamium L., Wiedemanniana Fisch & Mey L., Ajuga L. gibi cinslerin ise fakir sinifina
girdikleri belirlenmistir [48].
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Bitkisel Materyal

Mentha piperita bitkisi 2010 bahar mevsiminde izmir-Kemalpasa bélgesinde yas olarak
5 kg topland. Bitki Celal Bayar Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Bolimi tarafindan
bitkinin botanik tanimi yapildi. Bitkinin toprak st kisimlari goélgede kurutularak ¢ézicu
Ozutlerinin ve ucgucu yag elde edilmesinde, bitki 6dutulerek belli bir tanecik boyutu haline

getirildi.

3.2. Kimyasal Materyaller

Kolon kromatografisi igin silikajel 60G (Kieselgel 60G 0.063-0.200,Merck). iTK ve
Preparatif ITK igin silikajel kapli Aliminyum plaklar (DC alufolien Kieselgel 60 Fys:, Merck) ve
plaklar icin Silikajel 60G kullanildi.

Saflastirma ve ayirma islemlerinde; n-Hekzan, Eter, Kloroform, Etil Asetat, Aseton, KMnO,

¢ozeltisi kullanildi.

3.3. Kromatografik Calismada Kullanilan Adsorbanlar

No Yontem Adsorban

1 ince Tabaka Kromatografisi Silikajel
DC alufolien Kieselgel 60 F3s4, Merck)

2 Kolon Kromatografisi Silikajel
(Kieselgel 60G 0.063-0.200,Merck

3.4. Kromatografi Calismalarinda Kullanilan Belirtegler

e UV Lambasi (A=254:A\=366)
e  KMnO, ¢ozeltisi
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3.5. Kromatografik Caligmalarda Kullanilan Coéziicii Sistemleri

No | Coziicu Sistemleri Yoéntem Cozuciu Miktan
(mL)
1 | n-Hekzan ITK 10
2 | n-Hekzan:Dietil Eter ITK 9:1
3 | n-Hekzan:Dietil Eter iTK 8:2
4 | n-Hekzan:Dietil Eter iTK 7:3
5 | n-Hekzan:Dietil Eter iTK 6:4
6 | n-Hekzan:Dietil Eter iTK 5:5
7 | n-Hekzan:Dietil Eter:DCM iTK 8:1:1
8 n-Hekzan:Dietil Eter:DCM iTK 7:1:2
9 n-Hekzan:Dietil Eter:DCM iTK 7:2:1
10 | n-Hekzan:Dietil Eter:DCM iTK 6:1:3
11 | n-Hekzan:Dietil Eter:DCM iTK 5:1:4
12 | Dietil Eter:DCM iTK 9:1
13 | Dietil Eter:DCM iTK 8:2
14 | Dietil Eter:DCM iTK 7:3
15 | n-Hekzan:Dietil Eter:Etilasetat iTK 8:1:1
16 | n-Hekzan:DCM:Etilasetat iTK 8:1:1

3.6. Yontemler

3.6.1. Ugucu yagin Elde Edilmesi

Golgede kurutulmus ve belli boyuta pargalanmis 2.8 kg Mentha piperita bitkisinin
toprak Ustu kisimlari Clevenger tipi aparat kullanarak yaklasik 5 saat hidrodestilasyona tabi
tutuldu. Elde edilen ugucu yag susuz sodyum silfat Gzerinde kurutulup suzildd ve analiz

edilinceye kadar +4 °C’de sakland..
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Sekil 6. Ugucu yagin cleveger aparati ile elde edilmesi

Goziicii Oziitlemesi

Bitkinin ¢bzucu 6zitlerinin  elde edilmesinde artan ¢ézlcU polaritesine bagli olarak takip

eden asagidaki 6zutleme sistemi kullanildi:

1.

n-heksan Ozitlemesi: Kurutulmus ve belli bir tane boyutuna getirilmis bitkinin 25 grami
sohxlet haznesine yerlestirildi ve n-heksan ile 5 saat éziitleme yapildi. Oziit beyaz bant
stizgec kag@idi ile stizildiikten sonra ¢éziicli vakum altinda rotary evaporatérde 40 °C’de
buharlastirildi +4 °C’de saklandi.

Etil asetat 6zltlemesi: n-heksan 6zutlemesinden kalan bitkisel materyale bu kez etil
asetat ile 5 saat sohxlet 6ziitlemesine tabi tutuldu. Oziit beyaz bant siizge¢ kagidindan
stizlildiikten sonra ¢6ziicli vakum altinda rotary evaporatdorde 40 °C’de buharlastirildi

ve analiz edilinceye kadar +4 °C’de sakland..

Metanol 6zitlemesi: Etil asetat 6ziitlemesinden kalan bitkisel materyale bu kez metanol
ile 5 saat sohxlet ozitlemesi uygulandi. Oziit beyaz bant siizge¢ kagidindan
stizlildiikten sonra ¢6ziicli vakum altinda rotary evaporatdérde 40 °C’de buharlastirildi

ve analiz edilinceye kadar +4 °C’de sakland..
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4. Su 6zitlemesi: Metanol 6zitlemesinden arta kalan bitkisel materyale 500 mL kaynar su
ile 15 dakika muamele edildi. Oziitler beyaz bant siizge¢ kagidindan siizildiikten sonra
-18 °C'de donduruldu. Daha sonra -50 °C'de 5 mbar basingta liyofilize (suyu

uzaklastirildi) edildi ve analiz edilinceye kadar +4 °C’de sakland!.

n-heksan, etil asetat ve metanol 6zutleri tekrar metanol de ¢6zindurildi ve beyaz bant
suzge¢ kagidindan sizilerek 2 mg/mL derisimde ¢o6zelti hazirlandi. Su 6zitl ise saf suda
¢6zundurdldi ve bu 6zutten de 2 mg/mL derisimde stok ¢bzelti hazirlandl. Tim testlerde

hazirlanan bu ¢ozeltiler kullanildi.
3.6.3. Ugucu yag analiz yontemleri

3.6.3.1. Ugucu yagin ince tabaka kromatografisi ile analizi

Preparatif amagla kullanilacak kolon kromatografisi igin 6nceden ince tabaka
kromatogrofisi (ITK) yéntemiyle ¢dziicli sistemleri belirlendi. Ayrica Kolon Kromatografisi ile

ayrilamayacak kadar az olan maddelerin saflastirimasinda iTK yéntemi kullanildi.

3.6.3.2. Ugucu yagin Kolon Kromatografisi ile analizi

Preparatif amagla kullaniimak Gzere kolon kromatografisi ile ayirim yapildi ve toplanan

fraksiyonlar ITK yéntemleriyle kontrol edildi.

Kolon SK Sartlari

Kolon boyutlari : 40x2 cm

Adsorban : Silika jel

Co6zicl sistemi  : n-Hekzan:Dietileter, DCM

Akis hizi : 2-2.5 mL/dk

Fraksiyon hacmi : 25 mL

Materyal : Hidrodestilasyon ile elde edilen ugucu yag (1,75 g)

Kolonun hazirlanmasi: 200 g Silikajel, yeterli miktarda n-hekzan ile homojen karigim olacak
sekilde kanigtirildi. Bir sure silikajel n-hekzan igerisinde bekletildi ve silikajel ¢bztcu yardimiyla
kolona dolduruldu. 2 mL numune kolonun uzerinden ¢dzucunun icine homojen dagilacak

bicimde bir pipet yardimiyla tatbik edildi. Fraksiyonlar 25’er mL olarak toplandi. Toplam 30
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fraksiyon elde edildi. 14 ile 22 arasindaki fraksiyon tlpleri tekrar kolondan gegirilerek

bilesenlerin iyice ayrilmasi saglandi. TLC de kontrol edildi.

3.6.3.3. Ugucu yagin gaz kromatografisi (GC) ile analizi

Ugucu yag analizleri HP Agilent 7890A Gaz Kromatografisinde Agilent 5975C MS
dedektori ve HP Innowax (60 m x 0.25 mm x 0.25 ym) kolonu kullanilarak yapildi. Analizlerde
tasiyici gaz olarak He kullanildi ve akis hizi 1.2 mL/dk olarak ayarlandi. Kolonun baslangi¢
sicakligi 60 °C olarak belirlendi ve bu sicaklikta 10 dakika bekletildi. Daha sonra dakikada 4 °C
arttinlarak 220 °C’ye ulasildi. Bu sicaklikta 10 dakika bekletildikten sonra dakikada 1 °C
arttirilarak 240 °C’ye ulasildi. Son olarak bu sicaklikta 30 dakika tutuldu. Boéylece toplam analiz
suresi 110 dakika olarak belirlendi. Enjektér blogunun sicakhdr 240 °C olarak ayarlandi. Ugucu
yag bilesenlerinin kantitatif belilenmesi her bir bilesenin pik alaninin toplam FID alanlarina

oraniyla hesaplandi.

3.6.3.4. Ugucu yagin gaz kromatografisi (GC) / Kiitle spektrometresi (MS) ile analizi

Bitki ugucu yaglarinin GC/MS analizleri yukaridaki ayni sicaklik programi ve 70 eV luk
elektron iyonizasyon sistemi kullanilarak yapildi. Bilesenlerin tek tek belirlenmesi orijinal
orneklerin HP Innowax kapiler kolonda gelis zamanlarinin kiyaslanmasi, orijinal 6rneklerden
elde edilen kutle spektrumlarinin kargilastiriimasi [49] ve Wiley ve Nist kituphane verileri
kullanilarak belirlendi.

3.6.3.5. Antioksidan Aktivite Analiz Yontemleri

3.6.3.5.1. Toplam Antioksidan Aktivitesinin Belirlenmesi

Orneklerin toplam antioksidan aktivitesi, linoleik asit oksidasyonundan ileri gelen
konjugedienhidroperoksitlerin ve ugucu organik bilesiklerinin inhibisyonunun &lg¢llmesine
dayanan B-karoten-linoleik asit sistemiyle belirlendi [50]. B-karoten ¢ozeltisi, 0.5 mg B-karotenin
1 ml kloroformda ¢dzllmesiyle hazirlandi. Bu ¢ozeltiye 25 L linoleik asit ve 200 mg Tween 40
ilave edildi. Kloroform déner buharlastiricida ugurulduktan sonra 100 ml hava gegirilmis destile
su ile kangtirildi. Bu emulsiyonunun 2.5 mililitresi 2.0 mg/mL derisimdeki o6zutlerin 0.5
mililitresine ilave edildi. Kontrol i¢in test tUpine 6zit yerine 0.5 mL metanol/su konuldu.
Emilsiyon test tiiplerine ilave edilir ediimez spektrofotometre (Shimadzu UV-1601, Japan)

kullanilarak baslangi¢ absorbanslari 490 nm’de dlguldi. Tapler 50 °C’de inkiibasyona birakildi.



27

B-karotenin rengi kayboluncaya kadar inkiibasyona devam edildi (120 dakika). B-karoten renk

acihim orani (R), 1 esitligine goére hesaplandi:
R =In (a/b)/t (1)

Burada; In= dogal logaritma, a= baslangi¢ absorbansi, b= 120 dakika inkiibasyondan

sonraki absorbansi ifade etmektedir.
Toplam antioksidan aktivite (TAA) ise 2 esitligine gore hesaplandi:
TAA = [(Rkontrol_ Rérnek) / Rkontrol] X 100 (2)

3.6.3.5.2. Serbest radikal giderim aktivitesinin belirlenmesi

Orneklerin serbest radikal giderim aktiviteleri 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH) serbest
radikali kullanilarak belirlendi [51]. icerisinde 1 mL &ziit ¢dzeltisi (0.5 mg/mL) bulunan test
tiplerine 1 mL metanolde hazirlanmis DPPH ¢oézeltisi (final derisimi 0.2 mM) ilave edildi. Kontrol
igin test tipline 6zt yerine 1 mL metanol/su konuldu. Ornekler oda sicakhiginda ve karanlikta
30 dakika inkiibasyona birakildiktan sonra 517 nm’de absorbanslari dl¢ildi. Serbest radikal

giderim aktivitesi asagidaki esitlik kullanilarak hesaplandi:
inhibiSyon (%) = [(Akontrol_Aérnek)/Akontrol] x 100
Burada; Agontrol kONtrollin absorbansi ve Asmex Ornedin absorbansini ifade etmektedir.

3.6.3.5.3. indirgenme giicii kapasitesinin belirlenmesi

indirgeme glicii kapasitesi Oyaizu (1986) ydntemine gdre yapildi. Orneklerin 0.25 mL’si
(2.0 mg/mL) test tlplerine ilave edildi. Her bir tipe 0.5 mL 0,2 M fosfat tamponu (pH:6.6) ve 0.5
mL % 1’lik potasyumferrisiyanir ilave edilerek karisim 50 °C’de 20 dakika inkiibe edildi. Sonra
tepkime karisimina 0,5 mL%10’luk triklorasetik asit ilave edildi. Daha sonra Uzerine 2 mL destile
su ve % 0.1lik 0.4 mL FeCl; ilavesinden sonra 700 nm’de absorbans degerleri belirlendi.

Kontrol olarak drnek yerine metanol ya da su kullanildi.

3.6.3.5.4. Toplam fenolik bilesik miktarinin belirlenmesi

Oziitlerin toplam fenolik bilesik miktarlari Folin-Ciocalteu Reaktifi (FCR) kullanilarak

gallik asit esdeger olarak belirlendi [52]. igerisinde 0,2 mL 6ziit ¢dzeltisi (2 mg/mL) bulunan test
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tlplerine 1.5 mL destile su, 0.1 mL FCR ve 3 dakika sonra %2’lik Na,CO3 ¢dzeltisinden 0.5 mL
ilave edildi. Karisim 2 saat slresince oda sicakliginda inkibasyona birakildi ve ara sira
calkalandi. Orneklerin absorbanslari 760 nm’de okutuldu. Ozitlerin toplam fenolik bilesik

miktarlar standart gallik asit grafiginden elde edilen asagidaki esitlik kullanilarak belirlendi:

Absorbans= 0.026 [ug gallik asit] + 0.005 (R% 0.9959)
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4. SONUC VE TARTISMA

4.1 Oziit Verimleri ve Ugucu Yag Bilegenlerinin Analizi

Bu tez calismasinda Mentha piperita bitkisinin ugucu yagi clevenger aparati kullanilarak
hidrodestilasyon yontemiyle elde edildi. Mentol bilesiginin ayristirimasi igin kolon kromatografisi
yontemi kullanildi. Coézicu 6zltleri ise ekstraksiyon yontemiyle, sirasiyla n-hekzan, etil asetat,
metanol ve su kullanilarak 6zitleme yapilarak hem ugucu yagi hem de ¢oziiclu 6zitlerinin in

vitro olasi antioksidan aktiviteleri arastiriidi.

Mentha piperita ugucu yag ve ¢ozicl 6zut verimleri sekil 7°de goériimektedir. Bitkinin
ucucu yag verimi %0.5 olarak belirlenmistir. Bu verimle bitki ugucucu yag verimi Kocabas ve
Karaman (2001)'in yaptid1 calismadaki tanima uyan orta zengin ugucu yag verimine ait bitki
sinifina girmektedir[48]. Sekil 7°de de gorlldiglu gibi takip eden 6zitleme sistemi kullanilarak
yapilan 6zutleme sonunda en yuksek 6zat verimi su 6ziutiine (%11.4) aitken; en disuk 6zut

verimi etil asetat (%2.06) 6zitlne ait oldugu belirlenmigtir.
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Sekil 7. Mentha piperita ugucu yag ve ¢ozlcu 6zut verimleri
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Bu tez c¢alismasinda kullanilan Mentha piperita ugucu yagdinin GC/MS ile yapilan
analizinde toplam 18 bilesen tespit edilmis ve bu bilesenlerin toplam miktari ugucu yagin
%98.14 karsilik gelmektedir (gizelge 2). Bitki ugucu yaginin total iyon kromatogrami sekil 8'de
verilmistir. Ayrica bitki ugucu yaginin IR spektrumu sekil 9'de verilmistir. Ugucu yagda ana
bilesenler olarak mentol (%74.54), isomentilasetat (%6.63), menton (%6.47) sineol (%2.97)
olarak tespit edilmistir. Bu sonugclar bazi literatiir verileriyle paralellik arzetmektedir. Clinkl ayni
bitkinin ugucu yaginda ana bilesen olarak Gherman ve ark. (2000) %35 mentol [42] ve Marino
ve ark. (2001) %40.55 mentol [43] tespit etmislerdir. Ancak bazi arastirmacilar ayni bitkinin
ugucu yaginda ana bilesen olarak farkli bilegikleri tespit etmislerdir. Ornegin Sartoratto ve ark.
(2004) linalolu (%51.0) [45] anabilesen olarak belirlerken; Yadegarinia ve ark. (2006) ise, a-
terpineni (%19.7) [46] ana bilesen olarak belirlemiglerdir. Bu farkliligin ana nedeni olarak

bitkilerin yetisme kosullarinin farkh cografyalarda gergeklesmesine baglanabilir.

Ayrica bitki ugucu yaginda ana bilesen olarak tespit edilen mentolin ayristirimasinda
kolon kromatografisi kullaniimigtir. 1.75 g ugucu yagdan 0.30 g mentol saf olarak izole edilmistir.
Bu da 1.75 g bitki ugucu yaginda bulunan 1.30 g mentoliin %23’Unln izole edilmesi anlamina

gelmektedir.

Cizelge 2. Mentha piperita bitkisi ugucu yaginin kimyasal icerigi

No RI RT(dk) Bilegsen % No RI RT(dk) Bilesen %

1 1025 11.660 a-pinen 0.177 10 1574 33.479 Isomentilasetat 6,63

2 1113 15.367 B-pinen 0.26 11 1653 35.882 Mentol 74,54
3 1203 19.524 Limonen 020 12 1668 36.354 Pulegon 0,75
4 1212 19923 1,8-Sineol 297 13 1677 36.607 Isomentol 0,47
5 1251 21.620 y-terpinen 0.21 14 1708 37.512 a-Terpineol 0,37
6 1278 22762 p-cymen 032 15 1753 38.778 Piperiton 0,68

7 1392 27.283 3-octanol 0.25 16 2019 45.783 Karyopfillenoksit 0,59
8 1479 30.341 Menton 6.47 17 2110 48.004 Viridiflorol 0,67

9 1507 31.314 isomenton 2.36 18 2199 50.055 Timol 0,25

Toplam 98.14
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4.2 Antioksidan Aktivite Analiz Sonuglari

Bu tez ¢alismasinda antioksidan analiz testleri kapsaminda B-karoten-linoleik asit model
sistemle toplam antioksidan aktivite, DPPH serbest radikal giderim aktivite, indirgeme guicu

kapasitesi ve toplam fenolik bilesik miktari yéntemleri kullaniimistir.

Bitki ugucu yaginin ve ¢oOziici 6zutlerinin toplam antioksidan aktiviteleri -karoten-
linoleik asit model sistemiyle belirlendi. Bu sistem, linoleik asidin inkiibasyonu sirasinda olusan
peroksit Urinlerinin B-karotenin karakteristik sari rengini tepkime vererek gidermesi ve bu renk
gideriminin spektroskopik olarak takip edilmesi temeline baghdir. Sistemde antioksidanlarin
bulunmasi ya da sisteme antioksidan igerikli 6zutlerin ilave edilmesi, linolik asitten olusan
peroksit Urlinlerinin bu antioksidanlarla nétralize edilmesini saglar ve bunun sonucu olarak da [3-
karotenin karakteristik sari rengi korunmus olur. Dolayisiyla inkiibasyon sonunda 490 nm’de
ilgili tirin daha yiksek absorbans degerine sahip olmasi daha yuksek antioksidan aktivite
gosterdigi anlamina gelmektedir [57]. Sekil 10’da Mentha piperita bitkisinin ugucu yag, ¢6zicu
dzltleri ve standartlarin toplam antioksidan aktiviteleri gdriilmektedir. Ozitler arasinda n-heksan
0zutl 2 mg/mL derisimde oldukga glglu aktiviteye (95.11£0.45) sahipken; ayni derisimde su
0zutl hig aktivite gostermemistir. Etil asetat ve metanol 6zitleri ise benzer aktivite sergilemistir.
Ozellikle n-heksan 6ziitl (%95.11+0.45), standart antioksida olan BHA (%95.11+0.55) ve BHT
(%93.88+0.26) ile hemen hemen ayni aktiviteye sahiptir.
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Sekil 10. Mentha piperita bitkisi ugucu yag, ¢ozlcu 6zitlerin ve standartlarin B-karoten-lineloik
asit model sistemdeki toplam antioksidan aktiviteleri (Degerler U¢ parelel 6lgimin

ortalamasidir).
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Serbest radikal giderim /stUpUriim aktiviteleri oda sicakliginda oldukga kararh 1,1-difenil-
2-pikril hidrazil(DPPH) serbest radikalinin metanolik ¢ozeltisi kullanilarak belirlendi. 517’nm de
dalga boyu maksimuma sahip olan DPPH serbest radikali, kararli diamagnetik bir molekul
olabilmek icin antioksidan molekullerden bir elektron ya da hidrojen radikalini kolaylikla
alabilmektedir [53]. Bu nedenle antioksidanlarin DPPH radikal giderimi izerine etkisinin, onlarin

hidrojen verebilme yeteneklerinden kaynaklandigi distinilmektedir.

Sekil 11°de Mentha piperita bitkisinin ugucu yag ve ézultlerinin serbest radikal giderimleri
gorulmektedir. Sekilde de goriilecedi gibi 0.5 mg/mL derisimde en yilksek serbest radikal
giderim aktivitesi n-heksan (%94.96+0.01) 6zitine aittir. Ugcucu yag (%1.56+0.13), etil asetat
(%75.59+0.48), metanol (%72.34+0.08) ve su (%0.13+0.03) ozutleri standart antioksidan olan
BHA (%96.75+0.13) ve BHT (%93.57+0.11)’ninkinden oldukga dusuktir. Bu durumda n-heksan

Ozutlinin iyi bir DPPH serbest radikal giderici/séndirtict oldugu séylenebilir.
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Sekil 11. Mentha piperita bitkisi ugucu yag, ¢6zlci 6zltlerin ve standartlarin DPPH serbest

radikal giderim aktiviteleri (Degerler G¢ parelel 6lgimin ortalamasidir).
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indirgeme giiciniin  belirlenmesinde, 6rnekler varligina Fe’*-Fe** donustmii
arastirlmistir. Clnkl bir bilesigin indirgeme kapasitesi o bilesigin potansiyel antioksidan
aktivitesinin dnemli bir belirteci olabilmektedir [54]. Bu belirleme de test ¢odzeltisinin
baglangictaki sari rengi her bir bilesigin indirgeme gictne bagh olarak yesil ve mavinin degisik
tonlarina donisur. Ortamda indirgenlerin varligi Fe3+/ferrisiyanijr kompleksindeki Fe** iyonunun
Fe? iyonuna donismesine neden olmaktadir. Bu da Perl’s Prussian mauvisi olarak bilinen
Fe?*/ferrisiyan(ir kompleksindeki Fe®* iyonunu Fe*-Fe?* dontstiminin 700 nm'de

spektrekopik olarak belirlenmesini imkan saglamaktadir.

Sekil 12’de Mentha piperita bitkisinin ugucu yag, ¢oziclu Ozitleri ve standartlarin
indirgenme gliclu kapasiteleri gorilmektedir. Sekilde de gorilecegi gibi tipki serbest radikal
giderim aktivitede oldugu gibi indirgenme gticl kapasitesinde de 2 mg/mL derisimde en yiksek
indirgenme gucl kapasi n-heksan 6zltine (1.734+0.001) aitken; en dusik indirgenme
kapasitesi su 6zutine (0.005+0.001) aittir. Ayni derisimde standart antioksidan olan BHA ve
BHT >4.000 absorbans gdstermistir. Ancak 0.2 mg/mL derisimde standart antioksidanlarin
indirgeme gucl aktiviteleri sirasiyla; 1.585+0.007 ve 0.956+0.025’dir. bu sonuglardan n-heksan

Ozutlinn iyi bir indirgeme gucu kapasitesine sahip oldugu sdylenebilir.
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Sekil 12. Mentha piperita bitkisi ugucu yag, ¢dzicu 6zitlerin (2 mg/mL) ve standartlarin (0.2

mg/mL) indirgeme giicu kapasiteleri (Degerler i¢ parelel dlgiimin ortalamasidir).
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Toplam fenolik bilesik miktari  fenolik tlri  bilesikler hidroksil  gruplari
bulundurduklarindan radikal yok etme yetenekleri nedeniyle gcok dnemli bilesenleridir [55]. Ayni
zamanda fenolik bilesikler dogrudan dogdruya antioksidan aktiviteye katkida bulunabilirler [56].
Polifenolik bilesikler, potansiyel bir antioksidan oldugdu igin antioksidan aktivite belirlemede, bu

bilesiklerin miktarlarinin bilinmesi olduk¢a 6nemlidir.

Mentha piperita bitkisinin ¢ézticu 6zutlerinin toplam fenolik bilesik miktarlari FCR reaktifi
kullanilarak standart gallik asite ait sekil 12’deki grafikten elde edilen denkleme gore
hesaplandi. Sonuglar 6zitiin grami basina mg gallik asit olarak sekil 13'de verilmistir. Sekil
14’te goruldugu gibi, 6ziGtlerdeki fenolik bilesik miktarlari mg gallik asit ekivalent/g 6zut olarak n-
heksan (97.77+7.69)>etil asetat (85.72+1.34)>metanol (50.39+2.88)>su (3.77+0.07) &zut

sirasina gore degisim arzetmektedir.
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Sekil 13. Standart gallik asit grafigi.
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Sekil 14. Mentha piperita bitkisi ¢dziucl 6zitlerinin toplam fenolik bilesik miktarlar (Degerler U¢
parelel 6lgimin ortalamasidir).

Tum antioksidan aktivite analiz sonuglari birlikte degerlendirildijinde 6zltler arasinda
Ozellikle n-heksan 6z(tinin tim testlerde en yliksek aktiviteye sahip oldugu gérilmektedir. Ayni
Ozutlin fenolik bilesik igerigine bakildiginda da benzer sekilde en yiksek fenolik bilesik igerdigi
gorulmektedir. Diger 6zltlerde fenolik igerik miktarlarinin azhigi yada c¢okluguna paralel bir
sekilde diger testlerde aktivite gostermislerdir. Buradanda 6&zitlerin aktivitelerinin  ana
kaynaginin icerdikleri fenolik bilesik miktarlarida dogrudan bagl oldugu sdylenebilir. Ozellikle
Mentha piperita bitkisinin n-heksan 6zutinin gerekli toksitite testleri yapilmak kaydiyla gida

endustrisinde oksidasyon onleyici olarak kullanilabilecegini séylemek dogru olacaktir.
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