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OZET

HATAY BOLGESINDE YETISEN CESITLI VERBASCUM TURLERININ BAZI
KIMYASAL ve BIYOLOJIK OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

Bu calismada, Hatay bolgesinde yetisen biri endemik yedi farkli Verbascum
tiiriiniin antioksidan ve antimikrobiyal 6zellikleri, fenolik igerikleri, yag asidi igerikleri
ve toplam saponin miktarlar1 belirlenmistir. Incelenen tiirler; V.antiochium,
V.caesareum, V.gaillardotii, V.galilaeum, V.pinetorum (endemik), V.sinuatum ve
V.tripolitanum'dur.

Toplam fenolik madde miktarlar1 Folin-Ciocaltacu yontemi ve fosfomolibdat
yontemi olmak iizere iki farkli yontemle tayin edilmistir. Antioksidan 6zelliklerini
belirlemek i¢in kullanilan diger yontemler DPPH serbest radikal siipiirme ydntemi,
FRAP Fe* indirgeme metodu, CUPRAC metodu ve B-karoten-linoleik asit emiilsiyon
yontemidir. Antimkrobiyal etkileri 2 Gram pozitif bakteri (Staphylococcus aureus,
metisiline direngli S. aureus), 2 Gram negatif bakteri (Pseudomonas aeruginosa,
Escherichia coli) ve 1 maya tiirline (Candida albicans) karsi mikrodiliisyon broth
metodu ile test edilmistir. Fenolik madde igerikleri HPLC, yag asitleri GC-FID ile tespit
edilmistir. Toplam saponin igerikleri ise aescin ve diosgenin standartlar1 kullanilarak
belirlenmistir.

Toplam fenolik igerigi en yiiksek tiir V.tripolitanum (85,4 mg GAE/g bitki), en
diisiik tiir ise V.sinuatum olarak (24,1 mg GAE/g bitki) belirlenmistir. f-karoten-linoleik
asit emiilsiyon yontemi disinda diger antioksidan aktivite analizlerinde de en giicli
aktiviteye sahip tiir V.tripolitanum, en diisiikk aktiviteye sahip olan tiir ise V.Sinuatum
olarak tespit edilmistir. E.coli, S.aureus, MRSA ve C.albicans’a Kkarsi tiirlerin
aktivitelerinin ayn1 oldugu, P.aeruginosa’ya kars1i ise V.antiochium ve V.
gaillardotii'nin diger tiirlerden daha etkili oldugu belirlenmistir. HPLC analizleri ile
tiirlerin baslica fenolik bilesenlerinin ferulik asit ve quersetin oldugu saptanmistir. Yag
asitleri analizi sonucunda V.gaillardotii diginda diger alt1 tiiriin yag asidi bilesiminin
birbirine benzedigi tespit edilmistir.

2014, 119 sayfa

Anahtar kelimeler:Verbascum, antioksidan, antimikrobiyal, fenolik madde, yag
asitleri, toplam saponin.



ABSTRACT

DETERMINATION of SOME CHEMICAL and BIOLOGICAL PROPERTIES of
VARIOUS VERBASCUM SPECIES GROWING in HATAY

In this study; the antioxidant and antimicrobial properties, phenolic
compositions, fatty acid compositions and total saponin contents of seven Verbascum
species including an endemic type grown in Hatay were determined. The investigated
species were V.antiochium, V.caesareum, V.gaillardotii, V.galilaeum, V. pinetorum
(endemic), V.sinuatum and V.tripolitanum.

Total phenolic contents were determined by two different methods; Folin-
Ciocaltaeu method and phosphomolidenum method. The other methods used to define
antioxidant properties were free radical scavenging (DPPH) assay, ferric ion reducing
power (FRAP), cupric reducing antioxidant capacity (CUPRAC), and [-carotene-
linoleic acid emulsion method. The antimicrobial effects of the Verbascum species were
tested by the microdilution broth method against two Gram-positive bacterias
(Staphylococcus aureus, Methicillin-resistant Staphylococcus aureus), two Gram-
negative bacterias (Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli) and one kind of yeast
(Candida albicans).

The phenolic substances that were contained in the Verbascum species
determined by HPLC. The fatty acid compositions were determined by GC-FID. Total
saponin contents were determined with the standard saponins aescin and diosgenin.

V.tripolitanum was the species that has the highest total phenolic content, while
V.sinuatum was the species that has the lowest total phenolic content. Also,
V.tripolitanum was the most active species and V.sinuatum was the less active species in
the other antioxidant activity assays accept B-carotene-linoleic acid emulsion method.
All the Verbascum species tested showed the same activity against E.coli, S.aureus,
MRSA and C.albicans, V.antiochium and V.gaillardotii were found to be more effective
than the other species against P. aeruginosa. It was determined that the mainly phenolic
components were ferulic acid and quercetin by HPLC analysis. It was determined that
the fatty acid compositions of the all species have been found to be similar to each other
accept V.gaillardotii.

2014, 119 pages

Key Words:Verbascum, antioxidant, antimicrobial, phenolic compound, fatty acid, total
saponin.
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1. GIRIS

Insanoglu, var oldugundan bu yana hayatim siirdiirmek icin dogadaki
besinlerden faydalanirken, hastaliklara karsi hem koruyucu hem de tedavi edici olarak
bitkileri kullanarak c¢esitli yontemler gelistirmistir. Bu koruma bilinci, baslangigta
insanlarin icgiidiileri ile yapilirken, aradan gegen yillarda, cevresindeki biyotik ve
abiyotik faktorleri kendi tedavileri i¢in kullanmaya baslamiglardir. Giiniimiizde ise, bu
iggiidiisel bir yaklasim degil, tamamen bilingli bir sekilde kullanma durumu haline
gelmistir (Tulukcu ve Sagdig, 2011; Yiicel ve Tiiliikoglu, 2000).

Dogada bulunan tiim bitkiler, hayvanlar ve insanlar bir denge igindedir.
Mitolojide bitkiler tanrilarin insana verdigi en degerli armagan olarak ele alinmistir.
Tiim bitkiler insanin hizmetindedir ve insanin varolusundan itibaren bitkilerle olan
iliskisi baglamstir. Ilk ¢aglardan kalan arkeolojik bulgulara gore insanlar, bitkilerden
besin elde etmek ve saglik sorunlarmi gidermek igin faydalanmuslardir. Onceleri
deneme yanilma yoluyla elde edilen bu bilgiler, ¢caglar boyunca kullanim sekillerindeki
bazi degisiklik ve gelismelerle glinlimiize kadar ulasmistir (Kendir ve Giiveng, 2010).

Insanoglu, bitkileri énce hayatta kalabilmesi icin gida kaynag1 olarak kullanmis
daha sonra yaralanmalara ve hastaliklara kars1 iyilestirici olarak da kullanabilecegini
kesfetmistir. ilk yazili kaynaklar, bitkilerin saglig1 korumak ve tedavi amaci ile yaygin
bir sekilde kullanildigin1 bildirmektedir. Bu kullanim, ¢aglar boyu artarak, kullanim
sekillerindeki bazi degisiklik ve gelismelerle devam etmistir. Saglik ic¢in kullanilan
bitkilerin sayis1 eski ¢aglardan beri devamli artis gostermistir.

Bitkilerle tedavi sekline genel olarak “fitoterapi” denmektedir. Fitoterapi terimi
ilk kez Fransiz hekim Henri Leclerc (1870-1955) tarafindan kullanilmistir. Leclerc’e
gore fitoterapi; hastaliklarin, tedavi edici Ozelligi olan bitkisel droglar ya da
ekstraksiyon {irtinleri kullanilarak elde edilen ¢ay, damla, kapsiil, surup, draje ve tablet
gibi tirlinlerle iyilestirilmesidir (Tekeli, 2008).

Insanoglu bitkilerin kok, yaprak, cigek, meyve gibi kisimlarmin tedavi edici
etkilerini deneme-yanilma yoluyla veya tesadiiflerle 6grenmistir. Bitkilerle tedavi
hakkinda ilk kayitlara M.O. 5000’lerde Mezopotamya uygarlifinda rastlanmistir
(Demirezer, 2010). Mezopotamya medeniyetinde 250, Greklerde 600, Islam

medeniyetinde ise 4000 civarinda bitkinin tedavi alaninda kullanildig1 bilinmektedir.



Ondokuzuncu yiizyilin baslarinda bu sayr 19000'e ¢ikmistir. Halen degisik tilkelerde
halk ilact ve ilag olarak 80000-100000 bitkinin tedavi edici ve koruyucu olarak
kullanildig1 tahmin edilmektedir (Anonim).

19. ve 20. yiizyillarda kimya ve 6zellikle biyokimya alanlarindaki hizli gelisme
ila¢ sanayisinin de hizla gelismesini saglamis ve etkinlik, zararsizlik ve kalite 6n planda
tutularak yapilan analitik, toksikolojik, farmakolojik ve klinik ¢alismalar sonucu,
laboratuarlarda tibbin gereksinimlerini karsilayan ¢ok sayida ila¢ gelistirilmistir.
Mevcut ilaglarin 1/4'1 bitkisel kdkenlidir ve bunlarin birgcogunda bitkiden elde edilmek
istenen etken madde, laboratuvar ortaminda iiretilmektedir. Son yillarda sentetik
ilaclarla meydana gelebilen ciddi yan etkilerin yol a¢tig1 medikal ve ekonomik sorunlar,
"yaraticilar1" arasinda uluslar arasi ila¢ sanayisinin de yer aldigi, endiistrilesmis
tilkelerdeki ¢evre kirliliginin gii¢lendirdigi ekolojik yaklasimlar ve hareketler, kiiratif
tedavileri henliz miimkiin olmayan bir ¢ok kronik hastaligin olusturdugu tehdit ve
dogalligin her zaman etkili ve yan etkisi bulunmamasi gibi bir ¢ok etmene bagl olarak
bitkisel tedavi yeniden popiiler duruma gelmistir (Sarigsen ve Caligkan, 2005).

Bitkiler, gida, baharat, kozmetik ve ila¢ olarak kullanilirlar. Ilag olarak
kullanilan bitkiler tibbi bitkiler olarak isimlendirilirler. Tibbi bitkiler, bitkisel ilaglar
yapmak i¢in, saf etkin madde elde etmek i¢in veya cay olarak kullanilir. Bitkisel ilaglar,
dogrudan bitki ekstresi ya da etkin madde bakimindan zenginlestirilmis bitki ekstresi
tagtyanlar olarak iki sekilde bulunurlar. Saf etkin bilesiklerin izolasyonunda tibbi
bitkiler onemli bir kaynaktir. Tabiatta bulunmayan hi¢bir madde bugiine kadar
sentezlenememistir, tabiat sentetik ilaglarin gelistirilmesi i¢in model bilesikleri saglar.
Tabiattan elde edilen saf etkin maddelere morfin, digoksin ve galantamin 6rnek
verilebilir (Demirezer, 2010).

Bitkiler, topraktaki element ve bilesikleri alarak kendi metabolizmalarinda, insan
bedeninin kullanabilecegi maddelere doniistiiriirler. Bunlar, temel besin maddeleri olan,
karbohidratlar, proteinler, yaglar, vitaminler ve minerallerdir. Bitki metabolizmasinda
olusan oOteki degerli bilesimler ise, tedavi amaciyla kullanilan etken maddelerdir.
Ornegin, eterik yaglar (ugucu yaglar = esanslar), alkaloidler, tanenler ve ac1 maddeler.
Bunlar, savunma giiclinii arttirarak, organlarin islevlerini destekleyerek veya iyilesmeyi
hizlandirarak, insan organizmasindaki belirli dokulara, organlara ve islevlere olumlu

etkiler yaparlar (Ozgelik ve Balabanli, 2005).



Bitkisel iirlinlerin ilag olarak en yaygin kullanim sekilleri toz, hap, inflizyon,
dekoksiyon, merhem, tentiir, tibbi yag ve kokulu yag olarak siralanabilir. Giiniimiizde
hem keyif almak amaciyla hem de saglik a¢isindan olumlu etkilerinden dolayi, en
yaygin olarak tliketilen bitkisel kokenli dogal f{irtinler, bitkilerden infiizyon ve
dekoksiyon yoluyla hazirlanan bitkisel ¢aylardir (Erugar, 2006). Ancak mevcut bitki
cesitliliginin yani sira kullanilan bitki tiirii sayis1 ¢ok azdir ve bu say1 giin gectikce de
azalmaktadir. Giiniimiizde diinya genelinde gida olarak tiiketilen bitkilerin yaklasik
olarak 20 tiirden elde edildigi bildirilmektedir. Gida olarak kullanilan yabani bitki
tiirlerinin ise 10.000’nin tizerinde oldugu rapor edilmistir (Yiicel ve ark., 2010).

Insanlar var olduklarmdan beri dogadaki yiyecekleri, zehirleri ve bunun sonucu
olarak da ilag olarak kullanacaklar1 dogal maddeleri tanimislardir. Yapilan arastirmalar
sonucunda, en eski yazili belgeler de dahi ila¢ olarak kullanilan bitkilerden sz edildigi
ortaya konmus bulunmaktadir (Tanker ve Tanker, 1991).

Giliniimiizde tibbi bitkilerin, geleneksel tedavi yontemlerinin en aktif unsurlar
oldugu bilinmektedir. Diinya saghik orgiitii (WHO) verileri gelismekte olan {tilkelerde
insanlarin %80' inin bu tedavi yOntemlerini kullandigini ve 3.3 milyar insanin da tedavi
aract olarak tibbi bitkilerden yararlandigini ortaya koymustur. Tiirkiye on bine yakin
bitki tiirii ile diinyanin en zengin florasina sahip iilkelerden biri olmanin yani sira koklii
bir kiiltiire de sahiptir (Keles ve ark., 2011).

Ulkemizin cografik yapisi ve iklim o6zellikleri, son derece zengin bitki
cesitliligine olanak saglamaktadir. Bu giine kadar Anadolu’da yetisen 9.000’den fazla
bitki tiirinlin bulundugu ve bunlardan 3.000 tiiriin endemik oldugu, yani sadece
tilkemizde yetistigi tespit edilmistir (Yiicel ve Tiilikoglu, 2000).

Tiirkiye 174 familyaya ait 1251 cins ve 12.000’den fazla tiir ve tiiralt1 taksonu
(alt tiir ve varyete) ile olduk¢a zengin bir floraya sahiptir. Bu taksonlarin 234’ yabanci
kaynakli ve kiiltiir bitkisidir. Geriye kalan diger tiirler ise yurdumuzda dogal yayilis
gosteren bitkilerdir. Tiim Avrupa kitasinin yaklasik 12.000 kadar bitki taksonuna sahip
oldugu diistiniildiigiinde yurdumuzun bitki ortiisii bakimindan ne kadar zengin oldugu
goriilmektedir (Kendir ve Giiveng, 2010).

Verbascum cinsine ait tiirler de, geleneksel tipta ¢esitli hastaliklarin tedavisinde
kullanilan bitkilerdendir. Anadoluda ¢ok yaygin olarak yetisen Verbascum tiirleri halk

arasinda balgam soktiiriicii ve goglis yumusatict olarak kullanilmaktadir. Verbascum



tiirlerinin saponin, iridoid ve feniletanoid glikozitleri, monoterpen glikozitler, neolignan
glikozitler, flavonoidler, steroidler ve spermin alkoloidler icerdigi belirlenmistir (Tath
ve Akdemir, 2004). Verbascum tiirlerinin ekstraktlari, dekoksiyon ve infiizyonlar1 tim
diinyada ilk ¢caglardan beri geleneksel tipta tibbi bitki olarak kullanilmaktadir (Kiipeli ve
ark., 2007). Tirk geleneksel tedavi yontemlerinde de Verbascum cicek ve yapraklar
ekspektoran, mukolitik, sedatif, diliretik olarak ve bronsit, kuru oksiiriik, tiiberkiiloz ve
astim gibi solonum yolu hastaliklarinda tedavi edici olarak kullanilmaktadir (Kozan ve
ark., 2011).

Verbascum tiirleri ayrica, hemoroit, romatizmal agrilar, mantar enfeksiyonlari,
cesitli yaralar ve ishal gibi hastaliklarin tedavisinde kullanildig1 ve farelerde lenfositik
l6semiye karst ve A2 ve B grip virlislerine karsi inhibitdr aktivite gosterdigi
bildirilmistir (Akdemir ve ark, 2011, Sener ve Diilger, 2009, Tatl ve Akdemir, 2004,
Kozan ve ark, 2011).

Verbascum sinuatum ve Verbascum tripolitanum, Antakya yoresinde, gebelik
doneminde yasanan bulantilarin giderilmesi amaciyla kullanilmaktadir (Giizelsemme,
2014).

Verbascum tiirleri farkli etken madde gruplarini igerdiginden potansiyel tibbi
bitkilerdir. Bu ¢alismada Hatay bolgesinde yetisen bazi Verbascum tiirlerinin toprak

istli kisimlarinin bazi1 kimyasal ve biyolojik 6zellikleri incelenmistir.

1.1. Serbest Radikaller

Serbest radikaller, dis yoriingesinde bir veya daha fazla ortaklanmamais elektronu
bulunan kimyasal tiirlerdir. Bu molekiiller ¢ok kararsiz olduklarindan kararli hale
gecmek igin diger molekiillerle etkileserek bunlara zarar verirler (Mandade, 2006). Bir
molekiile saldirdiginda onun elektronunu calarak okside eder ve bu yeni molekiiliin
kendisi bir serbest radikal haline doniisiir. Bu sekilde baslayan zincir reaksiyonlar dizisi
canlt hiicrenin zarar gérmesi ile sonuclanir. Serbest radikallerin yarattig1 en biiyiik zarar
hiicre zarlar {lizerinedir. Bunlar hiicre zarlarindan elektron calarak eslenir, hiicre zar1 ve
sonug olarak hiicre yapisin1 bozar. Serbest radikallerin olusumu organizmada oksijen
kullanim1 sirasinda ortaya cikar. Eslenmemis elektron iceren atom veya molekiiller

hiicrelerin zarar gordiigii reaksiyonlar dizisini baglatir. Viicutta serbest radikallerin



olusumu katabolik reaksiyonlarin yanisira yaglh diyetler, sagliksiz beslenme, sigara, ilag
tedavileri, alkol tiiketimi, radyasyon, bocek ilaglart ve gevre kirliligi gibi nedenlerle
baslamakta ve artmaktadir (Gokpinar, 2006).

Serbest radikaller, radikal olmayan bir atom veya molekiilden bir elektron
cikmasiyla veya radikal olmayan bir atom veya molekiile bir elektron ilavesiyle

olusurlar (Oztan, 2006).

1.1.1.Serbest Radikallerin Olusumu

Icinde bulundugumuz gevrede ¢esitli fiziksel etkenler ve kimyasal olaylar nedeni
ile devamli bir radikal yapimi vardir. Nerede ve nasil iiretildiklerine bakilmaksizin,
radikaller baslica 3 temel mekanizma ile olusurlar.

Kovalent Baglarin Homolitik Kirilmasi: Yiksek enerjili elektromanyetik
dalgalar ve yiiksek sicaklik (500-600°C) kimyasal baglarin kirilmasina neden olur.
Kirilma sirasinda kovalent bagi olusturan iki elektronun her biri ayri ayri atomlar
tizerinde kaliyorsa homolitik par¢calanma meydana gelmistir ve her iki atom {izerinde de
paylasilmamis elektron kalir.

Normal Bir Molekiiliin Elektron Kaybetmesi: Radikal 6zellik gostermeyen bir
molekiiliin bir elektronunu kaybetmesi sonucu radikal formu olusur.

Normal Bir Molekiile Elektron Transferi: Radikal o6zelligi tasimayan bir
molekiile bir elektron transferi ile radikal olusur (Kiling ve Kiling, 2002).

Serbest radikaller molekiillerdeki kimyasal baglarin homolitik kirilmasiyla veya
redoks reaksiyonlari ile olusur, bu ¢ok reaktif olan radikaller olustuktan sonra bir zincir
reaksiyonu baglatirlar.

Oksijen aerobik yasam igin en 6nemli elementtir. Bununla birlikte, bir dizi
toksik kimyasal reaksiyonda da yer almaktadir. Oksijenden tiireyen radikaller canli
sistemlerde olusan radikal tiirlerin en 6nemli sinifin1 olusturur ve reaktif oksijen tiirleri
(ROS) olarak adlandirilmaktadir. Siiperoksit (O "), hidroksil (OH") ve hidrojen peroksit
(H202) formundaki reaktif oksijen tiirleri normal metabolik reaksiyonlar ile ya da

eksojen faktorler ve ajanlar ile de olusturulabilir (Yavaser, 2011).



Insan viicudunda radikal veya radikal olmayan reaktif tiirler vardir. Bunlarin en

onemlileri reaktif oksijen tiirleri (ROS) ve reaktif azot tiirleri (RNS) olarak adlandirilir

(Ardag, 2008).

Cizelge 1. 1. Reaktif Oksijen Tiirleri (Aruoma ve Cuppett, 1997)

Radikaller Yapisi Radikal Olmayanlar Yapisi
Stiperoksit Oy Hidrojen peroksit H,0,
Hidroksi OH- Hipoklorik asit HOCI
Peroksi ROO- Hipobromik asit HOBr
Alkoksi RO- Ozon (OF)
Hidroperoksi HOO- Singlet oksijen Oz(alAg)
Cizelge 1. 2. Reaktif Azot Tiirleri (Aruoma and Cuppett, 1997)
Radikaller Yapisi Radikal Olmayanlar Yapisi
Nitrik Oksit NO- Nitrozil katyonu NO*
Nitrojen dioksit NOO- Nitroksi anyonu NO
Dinitrojen tetraoksit N204
Peroksinitrit ONOO"
Peroksinitroz asit ONOOH
Nitronyum katyonu NO,"
Alkilperoksi nitritler ~ ROONO

Bu reaktif oksijen ve azot tiirlerine kars1 cesitli

savunma sistemleri

bulunmaktadir. Bu sistemler genel olarak ‘“Antioksidan Sistem” baglig1 altinda

toplanmaktadir. Organizmada siirekli oksidanlar iiretilmekte, buna karsilik antioksidan

sistem bu oksidanlari ve bunlarin olumsuz etkilerini dnlemektedir. Bu durum stirekli bir

denge halindedir. Bu dengenin oksidanlar lehine bozulmasi durumuna ise “Oksidatif

Stres” adi verilir. Oksidatif stres durumunda reaktif tiirlerin miktarinda artis olur ve

basta lipidler, proteinler ve niikleik asitler olmak {izere viicudumuzun bir¢ok sistemine

zarar verirler. Olumsuz etkilenen sistemler, iliskili olduklar1 diger sistemleri etkiler ve

bu durum zincirleme olarak devam eder. Bu zincirleme reaksiyonlar antioksidan

savunma sistemleri tarafindan sonlandirilir. Antioksidan savunmanin yetersiz olmasi



durumunda bu reaktif tiirler hiicrenin dogrudan ya da dolayli olarak oliimiine sebep
olurlar (Unal, 2006).

Hiicre ici ortamda olusan serbest radikaller, hiicredeki 6nemli yap1 ve bilesiklere
etki ederler. Proteinler ve DNA; hiicrede zarar goéren en Onemli hedeflerdendir.
Biyolojik sistemlerde, serbest radikalin saldiracagi diger bir hedef de hiicre
membranindaki lipitlerdir (Naczk ve Shahidi, 2004).

Yas ilerledik¢e viicudun dogal antioksidanlar1 olan endogenaz enzimlerin liretim
miktar1 azalmaktadir. Bu sebeple savunma mekanizmalar1 zayiflamakta ve viicudun
serbest radikal dengesi bozulmaktadir. Dengenin yeniden saglanmasi i¢gin antioksidan
icerikli dogal besinlerin alinmast 6nem kazanmaktadir. Dogal yollardan aldigimiz
besinlerde bulunan ve antioksidan 6zellige sahip olan maddeler (dogal antioksidanlar),
serbest radikallerin etkilerini azaltarak, kanser ve kalp hastaliklar1 gibi toplumda erken
Oliimlerin baslica nedenleri olan hastaliklar1 ve erken yaslanmaya neden olan zincir
reaksiyonlariin olusumunu 6nlemekte veya geciktirmektedir (Floyd, 1990).

Oksidatif stres enflamasyon, yaslanmay1 hizlandirma ve kalp-damar hastaliklari,
ateroskleroz, kanser, merkezi sinir sistemi bozuklugu, romatoid artrit, diyabet, karaciger
hastaliklar1 ve AIDS gibi ¢esitli dejeneratif hastaliklarin olusumunda rol oynamaktadir.
Oksijen yasam igin gereklidir, biyolojik ve canli sistemler i¢in oksijen bulunmasi

zorunlu bir elementtir (Kumar ve ark., 2011).

1.2. Antioksidanlar

1.2.1. Dogal Antioksidanlar

1.2.1.1. Tokoferoller

Tokoferoller yagda c¢oziinebilen en giiglii antioksidanlardir (Baydar, 2005).
Hayvanlarda ve insanlarda yapilan ¢aligmalar sonucunda, diyetle alinan tokotrienollerin
kolesterol basta olmak iizere kandaki yag oranini diisiirdiigii tespit edilmistir (Frank,
2004). Tokoferoller en iyi bilinen ve en genis kapsamli kullanilan antioksidanlardir.
Tokoferoller ve tokotrienoller olmak iizere iki gruba ayrilirlar ve her iki grup i¢in dort

izomer (a-, PB-, y- ve 0d-) vardir. Boylelikle toplam sekiz tokoferol izomeri



bulunmaktadir. Hemen hemen tiim gidalarda eser miktarda da olsa bulunurlar. Bu
gruptaki en 6nemli antioksidan E vitamininin en aktif formu olan a-tokoferoldiir (Uslu,
2007). Tokoferol tiirlerinin antioksidan aktiviteleri arasinda farkliliklar vardir ve singlet
oksijeni siipiirme kapasitesi oo > f > v > & tokoferole dogru gittikce azalir (Kazang,
1997). Insan viicudunda tokoferol sentezlenemedigi i¢in disaridan alinmak zorundadur.
Viicuda alinan tokoferol ince bagirsakta emilir ve lenf yolu ile dolasima katilir. E
vitamininin antioksidan 6zelligi, serbest radikallerin baslattig1 lipid peroksidasyonunu

inhibe etmesinden ileri gelir (Gokpinar, 2006).

CHj

E vitamininin kimyasal yapis1

1.2.1.2. Flavonoidler

Flavonoidler, genellikle bitkilerde bulunan ve giinliik diyette siklikla tiiketilen
difenilpropanlardir. En 6nemli flavanoid kaynaklar1 sebzeler, meyveler ve bunlardan
uretilen igeceklerdir. Flavonoidler, C6-C3-C6 karbon iskeleti ile karakterize
edilmektedirler. iki aromatik halka, ii¢ karbonlu bir alifatik zincir ile birbirine
baglanmaktadir. Flavon, flavonol, izoflavon, flavonon ve kalkonlar igeren flavonoidler
tiim bitki dokularinda bulunmaktadirlar. Flavonoidler, antioksidatif aktivitelerini ksantin
oksidaz, lipoksijenaz ve siklooksijenaz gibi oksidatif enzimleri inhibe ederek, metal
iyonlar: ile selat olusturarak, diger antioksidanlar ile etkilesime girerek ve siiperoksit
anyonlar1, lipid peroksil radikalleri, hidroksil radikalleri gibi serbest radikalleri

yakalayarak gostermektedirler (Uslu, 2007).



Flavonoidlerin genel yapisi

Flavonoidler, bitkisel kaynakli fenolik yapili bilesiklerdir. Bitkilerin
pigmentlerinden elde edildikleri i¢in ikincil metabolitler olarak degerlendirilirler. P
vitamini olarak da adlandirilan bir grup flavonoidin kilcal damarlarin gegirgenligini ve
kirilganligint Onleyici, antioksidan, antiviral, antimikrobiyal, antikarsinojen, 1s1gin
zararl etkisinden koruyucu, bitkisel solunum ve fotosentezi diizenleme etkisine sahip
oldugu bildirilmistir (Yenil, 2010).

Yiiksek flavonoid igerikli sebze, meyve ve kirmizi sarap tliketiminin fazla
oldugu bir beslenme tarzina sahip olanlarda koroner kalp hastaliklarindan 6liim riskinin
azaltilabilecegi ile ilgili ¢alismalar dikkat cekici olmustur. Ozellikle koroner kalp
hastaligindan korunmada flavonoidlerin diyetsel olarak alinmasi &nemlidir. In vitro
caligmalarda kardiyoprotektif etkisi ele alinan flavonoidlerin bu aktivitelerini
gerceklestiren muhtemel mekanizmalarinin serbest radikal siipiiriicii (antioksidan)

etkilerinden kaynaklanabilecegi bildirilmektedir (Birman, 2012).

1.2.1.3. Fenolik asitler

Fenolik asitler, tek bir aromatik halka iceren basit bir yapiya sahiptir
(Ovaskainen, 2008) ve yapilarindaki aromatik halka {izerindeki hidroksil gruplarinin
sayist ve pozisyonu ag¢isindan farklilik gosterirler (Kim,2006). Fenolik asitler; sinamik

ve benozik asitler olmak {izere iki gruptan olugmaktadir.



R, COOH

R3

Benzoik asit tirevleri

R> CH ——=CH——COOH

R3

Sinamik asit tirevleri

Fenol karbon asitleri ile de anilan fenolik asitlerden sinamik asitlerin yapis1 C6-
C3 iskeletine dayanmaktadir. Meyvelerde en fazla goriilen sinamik asitler, kafeik asit,
kumarik asit ve ferulik asittir. Sinamik asitler meyvelerde esterlesmis halde de
bulunabilmektedir. Kafeik asitin kuinik asit ile yaptigi ester olan klorojenik asit en
yaygin goriilen sinamik asit tiirevidir (Oztan, 2006). Kafeik asit ve baz1 esterleri kolon
kanserine kars1 antitiimdr aktiviteye sahiptir (Robbins, 2003). Benzoik asitler ise C6-C1
iskeletine dayali bilesiklerdir. Meyvelerde benzoik asit tiirevleri genellikle ester halinde
bulunur. En 6nemli benzoik asit tiirevleri, salisilik asit (2-hidroksibenzoik asit), p-
hidroksibenzoik asit (4-hidroksibenzoik asit), protokatesik asit (3,4-dihidroksibenzoik
asit), vanilik asit (3-metoksi-4-hidroksibenzoik asit), gallik asit (3-4-5-
trihidroksibenzoik asit) dir (Oztan, 2006). Ferulik asit ve diger hidroksisinnamik
asitlerin (kafeik asit ve p-kumarik asit tiirevleri) yiikksek antioksidan aktiviteye sahip
olduklar1 bildirilmistir. Hidroksisinnamik asitlerdeki CH=CH-COOH grubunun
antioksidan etkisinin hidroksibenzoik asitlerdeki COOH grubundan daha yiiksek oldugu
diistintilmektedir (Kim,2006).
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Lifli materyaller zengin bir flavon ve fenolik asit kaynagidir. Kumarik asit ve
ferulik asit gibi bazi yaygin fenolikler diisiik antioksidan aktivitesi gostermelerine
ragmen kafeik asit ve klorojenik asit gibi molekiillerinde daha fazla fenolik hidroksil
tasiyan maddelerde antioksidan aktivitesi daha yiiksektir. Gallik asit ve esterleri ise

bilinen en giiclii antioksidanlardandir (Oztan, 2006).

1.2.1.4. Askorbik asit

Askorbik asit (C vitamini), o-tokoferol (E vitamini) gibi yiikseltgeyici
radikallerle dogrudan etkilesime girebilen diisiik molekiil agirlikli bir antioksidandir
(Patra, 2001). Askorbik asit hiicrede olusan serbest radikalleri ve diger reaktif oksijen
tirlerini etkili bir sekilde siipiirebilen bir antioksidandir (Arrigoni, 2002). Askorbik asit,
meyvelerdeki C vitamininin baskin formudur ve birincil oksidasyon {irlinii olan L-
dehidroaskorbik asit (DHA) de biyolojik aktivite agisindan onemlidir. Meyvelerdeki
ortalama DHA miktari, toplam C vitamini miktarinin %10 'undan daha diisiiktiir.
Yiikseltgenmis formun ayrigma egilimi daha fazladir ve bu durum biyolojik aktivite
kaybina sebep olur. Bu nedenle askorbik asit formlar1 hem teknolojik hem beslenme

acisindan énemlidir (Cordenunsi, 2005).

HO OH

C vitaminin kimyasal yapis1
1.2.2.Sentetik Antioksidanlar
Sentetik antioksidanlar, gidalarda oksidatif bozulmay1 dnleyen veya geciktiren
bilesiklerdir. Bu bilesikler oksidatif ve otooksidatif islemlerin baslangicinda etki

gostererek oksidasyonu ve buna bagli olarak olusan istenmeyen reaksiyon {iriinlerinin

olusumunu engelleyebilmektedir. Diger bir ifadeyle ticari olarak {iretilen sentetik
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antioksidanlar oksijen ile reaksiyona girerek, gidalar igindeki olumsuz etkileri
engelleyen maddeler olarak tanimlanirlar. Bunlar BHA, BHT, TBHQ ve PG ve NDGA
(nordihidroguairatik asit)’dir. Ancak sentetik antioksidanlarin kansere neden olmasi ve
viicutta mutajenik ozelliklere sahip olmalari nedeniyle kullanimlar1 yasaklanmistir.
Sentetik antioksidanlar dogal antioksidanlara nazaran daha ucuz olmalari, yiiksek
kararlilik ve yiiksek etkinlik gostermeleri nedeniyle yaygin kullanim alanlarina sahiptir.
Son zamanlarda sentetik antioksidanlarin toksik etkilerine bagli olarak dogal

antioksidanlara olan ilgi oldukc¢a artmistir (Bucak, 2011).

OH OH
C(CH
C(CHy)3 (HsC)aC (CHo)s
OCHs CHs
Biitillenmis hidroksianisol(BHA) Biitillenmis Hidroksitoluen (BHT)
OH OH
HO OH C(CHs)3
COOC3H- OH
Propilgallat(PL) Tersiyer biitil hidrokinin(TBHQ)
HO
HO
OH
OH

Nordihidroguairatik Asit (NDGA)
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1.2.3.Enzimatik Antioksidanlar

Hidroperoksidazlar substrat olarak hidrojen peroksit veya organik bir peroksit
kullanirlar. Bu kategoriye peroksidazlar ve katalazlar olmak tizere iki tip enzim girer.
Bu enzimler hem hayvan hem de bitkilerde bulunurlar. Hidroperoksidazlar viicudu
zararl peroksitlere kars1 korurlar. Peroksitlerin birikmesi sonucunda serbest radikal
iiretimi baglar, bunlar da kronik hastaliklara yol agarlar. Peroksidazlar cesitli elektron
alicilar kullanarak peroksitleri indirgerler (Murthy ve ark., 2004). Siiperoksit dismutaz
(SOD), Kkatalaz, gulutatyon peroksidaz (GSH-Px) bazi 6nemli enzimatik
antioksidanlardir (Karpuz, 2012).

1.3. Saponinler

Bitkilerde bulunan bazi heterozitlerin sudaki ¢ozeltileri calkalaninca kalict
koplik meydana getirir. Bu tip heterozitlere saponin adi verilmektedir. Saponinler
bitkiler aleminde ¢ok yaygin maddelerdir. Scrophulariaceae, Liliaceae, Dioscoreaceae,
Caryophyllaceae, Leguminosae gibi familyalar, etken maddesi saponin olan droglari
ihtiva eder (Tanker ve Tanker, 2003).

Saponinler, amorf, kokusuz, renksiz, tahris edici maddelerdir. Genellikle kaynar
metanol ve etanolde ¢dziiniir, sogutulunca ¢oker. Kan zehiri olduklarindan hemoliz
ozelligine sahiptir (Tanker ve Tanker, 2003). Optikge aktif karbon igerdiklerinden
polarize 15181 yayilma diizlemini degistirirler (Colak, 1997). Saponinler, birgok bitki
tirinde normal gelisme ve biiylime evresinde sentezlenen, bitkinin hayatta kalabilmesi
icin savunma gorevi yapan ikincil metabolitlerin biiyiik bir ailesidir (Osbourn,2003).
Bitkinin biiyiimesinde ve liremesinde rol almayan saponinler sahip olduklar1 kuvvetli
antimikrobiyal aktiviteleri ile bitkiyi, ot¢ul boceklerin ve mikroplarin toprak altindan
yaptig1 saldirilardan koruyarak bitkinin hayatta kalma sansini arttirmaktadir (Crombie
ve Crombie, 1986).

Saponinler molekiil agirligr yiiksek, genellikle triterpenik veya steroidal bir
aglikona sahip maddelerdir. Sapogenin yapisina bagli olarak saponinler iki ana grupta

toplanir; steroit ve triterpenler (Oleszek, 2002).
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CHs

N H
CHs
CH
0 3
CHs
R
R1
HO
Steroidal yapidaki saponinlerin yapisi.
HsC CH3
CH3 COOH
HO
CHs3
o
glikoz/
HaC COOH

Triterpenoid saponinlerin yapisi

Saponinler, insan ve hayvan beslenmesinde birgok biyolojik 6zelliklere sahip
maddelerdir. Bu maddelerin membran gecirgenligi, savunma sistemini uyarmasi,
antikanserojenik ozelliklere sahip olduklar1 ve ayrica hayvanlarda biiylimeyi, beslenme
ve uremeyi etkiledigi saptanmistir. Yapilarmin degisik olusu, protozoan oldiirdiigi,
antioksidan 6zelliginin oldugu, sindirimde proteinleri, midede vitamin ve mineralleri
bozdugu, hipoglisemi, antifungal ve antiviral etki gosterdigi bildirilmistir (Battal, 2008).
Ayrica saponinlerin antimikrobiyal aktivite (Bader ve ark., 2000), antiinflamatuar
(Navarro ve ark, 2001) ve hemolitik (Oda ve ark., 2000) 6zelliklere sahip olduklari
bildirilmistir.
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1.4. Lipidler

Lipidler suda c¢oziinmeyen, eter, kloroform, benzen gibi organik coziiciilerde
¢Oziinen biyokimyasal bilesiklerdir (Tiiziin, 2002).
Lipidler yap1 ve fonksiyon bakimindan ¢ok biiytik farkliliklar gdsterirler.
1. Lipidlerin baslica fonksiyonlar1 sunlardir:
2. Membranlarin yap1 elemanlaridir.
3. Metabolik yakitin hiicre i¢i depolanma seklidir.
4. Metabolik yakitin bir tasinma formudur.
5. Bircok bakterilerin, yiiksek bitki yapraklarinin, bocek kabuklarinin ve omurgali
derilerinin hiicre ¢eperleri i¢in koruyucu bilesenlerdir.
Bunlarin yani sira yine lipidler grubuna dahil edilen bazi bilesiklerin vitamin ve
hormon olarak da etkili biyolojik aktiviteleri vardir (Keha ve Kiifrevioglu, 2010).
Lipidler baslica iki sinifa ayrilirlar:
1. Sabunlasabilen (hidroliz olabilen) lipidler
2. Sabunlagmayan lipidler

Sabunlasabilen lipidler Sabunlagsmayan lipidler
Gliseritler Terpenler

Fosfogliseritler Steroitler

Sfingolipidler Prostaglandinler

Ester tipi mumlar Alkol ve keton tipi mumlar

1.4.1.Gliseritler

Gliserinin yag asitleriyle yaptig1 esterlere gliseritler denir; monogliserit,

digliserit ve trigliserit gibi tiirleri vardir. Trigliseritlere yaglar denir (Tiiziin, 2002).
1.4.2.Yag Asitleri
Yag asitleri, bir ucunda karboksilik asit grubu (-COOH) tastyan uzun bir

hidrokarbon zinciridir. Yag asitlerinin ¢ogu diiz (dallanmamus) zincirli olup genellikle

cift sayida karbon atomuna sahiptir. Doymus yag asitlerinde karbon atomlar1 arasinda
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¢ift bag bulunmazken, tek ve ¢oklu doymamis yag asitlerinde sirasi ile bir veya daha
cok cift bag bulunur. Bir yag asidinin 6zelligi, onun zincir uzunlugu ve ¢ift baglarinin
sayist ile belirlenir (Tutar ve ark., 2010).
ﬁ
CH3;~ (CHp)x~ C—OH
Alfatik zinci Karboksil grubu

Uzun zincirli yapilar ihtiva ettigi icin yag asitleri gosterilirken genellikle kisa
sembollerle ifade edilir. Ornegin, 18 karbona ve iki ¢ift baga sahip linoleik asit, C18:2
seklinde gosterilir (Tiiziin, 2005).

Dogal yaglarda bulunan yag asitleri iki karbonlu sekilde sentezlendikleri i¢in her
zaman ¢ift sayida karbon atomu igermektedirler (Tan, 2010).

Yag asidi zinciri ¢ift bag icermiyorsa doymus, bir veya daha fazla ¢ift bag
iceriyorsa doymamis yag asidi olarak adlandirilir (Bozkurt, 2008).

1.4.2.1. Doymus Yag Asitleri
Karbon-karbon atomlar1 arasinda tek bir kovalent bagdan (-C-C-) olusan ve oda

sicakliginda genelde kat1 olan yag asitleri doymus yag asitleri olarak adlandirilir. Bu

yag asitlerince zengin olan yaglara da doymus yaglar denir (Uslu, 2007).

N T T
cC—~C C C C—C—C—C—C—C—H
T T T T T T T T
(@]
|HHHHHHHHH
H

Doymus yag asitlerinin genel yapisi
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Cizelge 1.3. Doymus yag asitleri

Yaygin Adi Sistematik ad1 Yap1 formiili Sayisal simgesi
Butirik asit Butanoik asit CH3(CH,),COOH  cC4:0
Kaproik asit Hekzaanoik asit CH53(CH,),CO0OH  C6:0
Kaprilik asit Oktanoik asit CHs(CH,)COOH  C8:0
Kaprik asit Dekanoik asit CH3(CH,)sCOOH  C10:0
Laurik asit Dodekanoik asit CH3(CH3)1,COOH C12:0
Miristik asit Tetradekanoik asit CH3(CH);,COOH  C14:0
Palmitik asit Hekzadekanoik asit CH3(CH,)14,COOH C16:0
Stearik asit Oktadekanoik asit CH3(CH,)1sCOOH  C18:0
Aragsidik asit Eikosanoik asit CH3(CH,)1sCOOH  C20:0
Behenik asit Dokosanoik asit CH3(CH,),0COOH C22:0
Lignoserik asit Tetrakosanoik asit CH3(CH),,COOH  C24:0
Seratoik asit Hekzakosanoik asit CH3(CH,),4COOH  C26:0
Montanik asit Oktakosanoik asit CH3(CH,),sCOOH C28:0
Melisik asit Triakontanoik asit CH3(CH,),3COOH  C30:0
Lakseroik asit Dotriakontanoik asit CH3(CH»)30)COOH  C32:0
Geddik asit Tetratriakontanoik asit CH3(CH2)3,COOH  C34:0
Hekzatriakontilik asit  Helzatriakontanoik asit CH3(CH,)3sCOOH C36:0

1.4.2.2. Doymams yag asitleri

Doymamis yag asitleri, hidrokarbon zincirinde bir veya daha fazla ¢ift bag
iceren yag asitleridir. Doymamis yag asitleri tekli doymamis ve ¢oklu doymamis yag
asitleri olarak iki gruba ayrilmaktadir. Hidrokarbon zincirinde bir ¢ift bag iceren
doymamis yag asitleri, tekli doymamis yag asitleri, hidrokarbon zincirinde iki veya daha
fazla ¢ift bag iceren doymamis yag asitleri ise ¢oklu doymamis yag asitleri olarak
adlandirilir (Tan, 2010). Doymamis baglarin sayis1 bir veya daha fazla olabilir ve
doymamis yag asitleri doymus hale getirilebilir (Orug, 2011).

o H H H H H
H
N H
C C—C—C—C—C>— H
2 ~d
o} —~c_
| H H H H / / H
H
H H

Doymamis yag asitlerinin genel yapisi
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Cizelge 1.4. Doymamis yag asitleri

Yaygin Adi Sistematik ad1 S-aylsal-
simgesi

Oleik asit 9-oktadekenoik asit 18:1 (n-9)
Elaidik asit (E)-oktadek-9-enoik asit 18:1 (n-9)
Gondoik asit 11-eikosenoik asit 20:1 (n-9)
Mead asit 5,8,11-eikosatrienoik asit 20:3 (n-9)
Erusik asit 13-dokosenoik asit 22:1 (n—9
Nervonik asit 15-tetrakosenoik asit 24:1 (n-9)
Linoleik asit all-cis-9,12-oktadekadienoik asit 18:2 (n—6)
Gamma linolenik asit all-cis-6,9,12-oktadekatrienoik asit 18:3 (n—6)
Kalendik asit 8E,10E,12Z-oktadekatrienoik asit 18:3 (n—6)
Eikosadienoik asit all-cis-11,14-eikosadienoik asit 20:2 (n—6)
Dihomo-gamma-linolenik asit  all-cis-8,11,14-eikosatrienoik asit 20:3 (n-6)
Arasidonik asit all-cis-5,8,11,14-eikosatetraenoik asit 20:4 (n—6)
Dokosadienoik asit all-cis-13,16-dokosadienoik asit 22:2 (n—6)
Adrenik asit all-cis-7,10,13,16-dokosatetraenoik asit 22:4 (n—6)
Dokosapentaenoik asit all-cis-4,7,10,13,16-dokosapentaenoik asit 22:5 (n—6)
Tetrakosatetraenoik asit all-cis-9,12,15,18-tetrakosatetraenoik asit 24:4 (n—6)
Tetrakosapentaenoik asit all-cis-6,9,12,15,18-tetrakosapentaenoik asit  24:5 (n—6)
Hekzadekatrienoik asit all-cis-7,10,13-hekzadekatrienoik asit 16:3 (n-3)
a-Linolenik asit all-cis-9,12,15-oktadekatrienoik asit 18:3 (n-3)
Stearidonik asit all-cis-6,9,12,15-oktadekatetraenoik asit 18:4 (n-3)
Eikosatrienoik asit all-cis-11,14,17-eikosatrienoik asit 20:3 (n-3)
Eikosatetraenoik asit all-cis-8,11,14,17-eikosatetraenoik asit 20:4 (n-3)
Eikosapentaenoik asit all-cis-5,8,11,14,17-eikosapentaenoik asit 20:5 (n-3)
Heneikosapentaenoik asit all-cis-6,9,12,15,18-heneikosapentaenoik asit  21:5 (n-3)
Dokosapentaenoik asit all-cis-7,10,13,16,19-dokosapentaenoik asit ~ 22:5 (n-3)
Dokosahekzaenoik asit :;Ii;cis-4,7,10,13,16,19-d0kosahekzaenoik 22:6 (n-3)
Tetrakosapentaenoik asit all-cis-9,12,15,18,21-tetracosapentaenoik asit  24:5 (n-3)
Tetrakosahekzaenoik asit all-cis-6,9,12,15,18,21-tetrakosahekzaenoik 24:6 (n-3)

asit
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1.5. Scrophulariaceae Familyas1

Scrophulariaceae familyasi, Spermatophyta boliimii, Angiospermae alt bolimii,
Dicotyledonae sinifi, Sympetalae alt sinifi, Scrophulariales takiminda yer alan
familyalardan biridir.

Scrophulariaceae familyasi, diinya genelinde 200’den fazla cinsi ve 3000 kadar
tirii bulunan en genis familyalardan biridir. Scrophulariaceae familyasina ait cinsler
Kuzey Yarikiire’nin 1liman bdlgelerinde genis yayilis gostermektedir. Ulkemizde
Scrophulariaceae  familyasinin 30 cinsi  ve 466  tiri  bulunmaktadir.

Scrophulariaceae familyasina ait bitkiler bir veya ¢ok yillik, otsu, ¢ali veya
nadiren aga¢ formunda olup ototrof veya yar1 veya nadiren tam parazittir, internal floem
yoktur. Yapraklar stipulasiz, alternan, oppozit veya dairesel dizilisli, basit veya
parcalidir. Cigekler hermafrodit, yaprak koltuklarinda tek, rasemoz, spika veya
panikuladir. Kaliks 4-5 pargalidan bilabiat veya bilobata dogrudur. Korolla petalleri
birlesik, genellikle zigomorf ve bilabiat bazen mahmuzlu veya tabanda keseli, bazen
hemen hemen aktinomorf; korolla loblar1 daima tomurcukta imbrikattir. Stamenler
korollaya yapisik, 4 ve didinam, veya 2, nadiren 5; anterler uzunluguna acgilan, veya
tepede birlesmistir ve devamli yarik seklinde agilir; verimsiz stamenler var (1-3) veya
yoktur. Ovaryum iist durumlu, ucta bir stillus ile, genellikle yatay septumlu iki gozli;
oviiller ¢cok sayida veya genellikle siskin plesanta koltugunda birka¢ tane, ovaryum
nadiren tek gozlii 2 ¢epersel bifit plesantalidir. Meyve genellikle kapsiildiir, bazen

acilmayan kapstil de olabilir. Tohum ¢ok sayida (nadiren az) dir.

1.5.1.Verbascum Cinsi

Verbascum tiirleri yaklasik 1.5 m’ye kadar boylanabilen, bir yillik, iki yillik
veya ¢ok yillik, otsu, nadiren ¢ali biciminde bitkiler olup; alternat veya nadiren opozit,
basit veya pargali yaprakli, taban yapraklari rozet olusturmustur. Bitki ¢iplak, guddeli
veya guddesiz tiiylii, basit veya dallanmis tiiyliidiir. Cicekler ugta rasemoz, spika veya
panikula durumundadir. Kaliks esit veya nadiren esit bolinmemistir. Korolla sari,
nadiren menekse veya mor, kahverengi veya sarimsi1 veya mavimsi yesildir, aktinomorf

veya bazen zigomorftur. Stamenler 4 veya 5 tane olup bazen stamenlerin 1’1 verimsiz
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4’1 verimlidir. Filamentler ince, uzun, yumusak tiiylii, sarims1 veya mor menekse renkli
titylerlekapli, veya nadiren ¢iplaktir, hepsi esit veya dndeki iki tanesi daha uzun ve daha
incedir. Arkadaki (iistteki) 2 veya 3 stamenin anterleri her zaman reniform ve enine
ortadan baghdir. Ondeki 2 stamen benzer veya boyu eninden uzun, boyuna bagl, asag1
dogru ilerleyici veya nadiren meyilli baglidir. Stillus tek, basit ip seklinde veya hemen
hemen g¢omak seklinde, stigma yar1 kiiremsi obovat veya spatulattir. Kapsiiller,
septumlar boyunca yarilan, kiiremsi, oblong-ovoid veya silindiriktir. Tohumlar ¢ok
sayida, kiiciik, Tiirkiye’deki tiirlerde ters koni veya prizmatik sekilde, enine ¢ukurludur.
Verbascum tiirleri teshislerinin kolaylastirilmasi agisindan "Flora of Turkey and
the East Aegean Islands (\Vol.6)" da 13 gruba ayrilarak incelenmektedir. Bu gruplar A-
M seklinde siralanmaktadir. Buna gore gruplar ayrilirken asagidaki ozellikler goz
oniinde bulundurulur.
1. Verimli stamen 4, 5. stamensiz veya nadiren 5.antersiz staminotile ~ Grup A
1. Verimli stamen 5
2. Bitki dallanmas tiiysiiz; tiiyler basit, guddeli veya guddesiz, veya bitki ¢iplak
2. Bitki en azindan kismen dallanmus tiiylii Grup B
3. Her brakte koltugunda tek cicek ile, nadiren alt brakteler 2 ¢igekli
4. Brakteoller yok, nadiren alt brakteler brakteollii GrupC
4. Brakteoller var Grup D
3. Her brakte koltugunda 2 veya daha fazla ¢igekli, nadiren iist brakteler sadece
tek cigekli
5. Ondeki iki uzun stamenin anteri uzun, uzunluguna veya meyilli bagl,
arkadaki 3 stamenin anteri reniform, enine ortadan bagl Grup E
5. Anterlerin hepsi reniform, enine ortadan bagh
6. Brakteol yok (nadiren tek brakteol var: V. cedreti, V. tauri) Grup F
6. Brakteol var
7. Cigek kiimesi sapli, nadiren sapsiz ve o zaman 3-5 brakteolli Grup G
7. Cigek kiimesi sapsiz, 2 brakteol ile
8. Ondeki 2 anterin konnektifi tiiysiiz, onlarin filamentlerinin tepeye yakin
kisimlar1 ¢ogunlukla tiiysiiz
9. Filament tiiyleri mor (bazen beyaz veya sari tiiyler araya karigmis)

GrupH
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9. Filament tiiyleri beyaz veya sari Grup |
8. Biitiin anterlerin konnektiflerinin i¢leri yogun olarak papilli, biitiin
filamentler tam anterlere kadar yliniimsii tiiylii
10. Filament tiiyleri mor GrupJ
10. Filament tiiyleri beyazimsi sart.
11. En uzun pedisel kaliksin yaris1 kadar veya daha kisa Grup K

11. En uzun pedisel kaliksten nadiren daha kisa veya onun kadar veya

uzun
12. En uzun pedisel kaliksten en fazla biraz uzun Grup L
12. En uzun pedisel kaliksin iki kat1 veya daha uzun Grup M

Verbascum cinsi Scrophulariaceae familyasinin en genis cinsidir. Tirkiye’de
185’1 endemik olmak tizere 233 tiirii yetismektedir. Verbascum adi kaba tiiylii anlamina
gelen Latince “barba” kelimesinden tiireyen “barbascum” sozciigiinden gelmektedir

(Davis, 1978; Davis 1988).
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2. ONCEKI CALISMALAR

Mohamed ve ark. (1996), 1994 yilinda Misir'dan toplanan Verbascum fruticosum
Post. iizerinde yaptiklar1 ¢alismalar sonucunda bitkinin yapisinda steroller, tanninler,
kloriirler, siilfatlar, indirgeyici sekerler, karbohidratlar, glikozitler, alkaloidler,
flavonoidler ve saponinler bulundugunu ve ugucu bilesen bulunmadigini tespit
etmislerdir. Toplam lipid iceriginin kis mevsiminde %4.82 ve baharda %?2.95 oldugunu
bildirmislerdir. GLC analizleri sonucunda 29 pik tanimlanmis olup bunlarin 16's1
bilinen 13'i bilinmeyen bilesendir. Doymamis yag asitleri igerigi %3.9 linoleik, %2.8
miristoleik ve %3.3 linolenik asittir. 10 tane doymus yag asidi belirlemis ve bunlarin
major olanlarini palmitik asit (%19.8), stearik asit (%11.3) ve arasidik asit (%7.2)
olarak belirtmislerdir.

Yildirir ve Colak (1996), Verbascum ancritanum'un yaprak ve ¢igeklerinden iki
saponin (Ancyritosaponin A ve B) izole etmislerdir. Saponinlerden birininin yapisini
spektral yontemlerle (UV, FTIR, 1H NMR, 13C NMR, EIMS) belirleyerek
"ancyritosaponin A" olarak tanimlamislardir.

Guil-Guerrero ve ark. (2001), Ispanya'dan topladiklar, i¢inde Verbascum
phlomoides ve Verbascum thapsus'un da bulundugu Boraginaceae, Scrophulariaceae,
Onagraceae, and Ranunculaceae familyalarindan 49 bitki tiiriinii y-linolenik asit
(18:3w6, GLA) agisindan incelemislerdir. Tohumlarin, koklerin, govdelerin, ¢igeklerin
ve yapraklarin yag asidi igeriklerini belirlemislerdir. GLA'nin en fazla tohum ve
koklerde bulundugunu tespit etmislerdir. GLA oranlari Boraginaceae tiirlerinde yiiksek
olup, en yiiksek deger Myosotis nemorosa'da %20.25 bulunmustur. Scrophulariaceae
familyasinda ise GLA igerigi en yiiksek olan tiirlin Scrophularia sciophila (%10.17)
oldugunu bildirmislerdir.

Diilger ve ark. (2002), Verbascum tiirlerinden (Verbascum olympicum,
Verbascum prusianum, ve Verbascum bombyciferum) elde edilen -ekstraktlarin
antimikrobiyal aktivitelerini incelemislerdir. Agar disk diflizyon yontemini kullanarak
Escherichia coli, Micrococcus luteus, Staphylococcus aureus, Salmonella thyphi,
Klebsiella pneumoniae, Pseudomonas aeroginosa, Corynebacterium xerosis, Bacillus
cereus, Bacillus megaterium, Mycobacterium smegmatis, Proteus vulgaris, Candida

albicans, Rhodotorula rubra ve Saccharomyces cerevisiae’ye karst aktivite
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belirlemislerdir. Incelenen Verbascum tiirlerinin bu ¢aligmada kullanilan gram pozitif
bakterilere ve mayalara kars1 antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu, fakat gram negatif
bakterilere kars1 bir aktivite gostermedigini tespit etmislerdir.

Tirker ve Camper (2002), mulleinin ( Verbascum thapsus ) su, etanol ve
metanol ekstrelerinin antibakteriyel ve antitiimdr aktivitelerini incelemislerdir.
Antimikrobiyal  aktiviteyi  Klebsiella  pneumonia,  Staphylococcus  aureus,
Staphylococcus epidermidis, Escherichia coli ve Agrobacterium tumefaciens ile
incelemis ve tlim ekstrelerin aktivite gosterdigini tespit etmislerdir.

Aligiannis ve ark. (2003), Verbascum macrurum bitkisinin metanolik
ekstraktindan MPLC (medium-pressure liquid chromatography) ile on tane dogal bilesik
izole etmisler ve antioksidan oOzelliklerini belirlemislerdir. Bir polihidroksi
fenilpropanoid glikozit tiirevi olan acteosit’in en giiclii serbest radikal siipiiriicii oldugu
ve gidalarda oksitlenmeye karsi dogal bir koruyucu olarak kullanilabilecegini
bildirmislerdir.

Akdemir ve ark. (2003), flavonoitler gibi fenolik dogal bilesiklerin potansiyel
antioksidan maddeler olduklarimi belirterek c¢alismalarinda Verbascum salviifolum’un
toprak istii kisimlarinin metanol ekstresinde, DPPH ile aktif oldugu tespit edilen
flavonoitlerin, 6zelliklerinin tespit edilmesini amaglamislardir. Bitkiden dort flavonoit
glukoziti (1), apigenin-ve krizoeriyol-O-B-glukopiranozit (4) izole etmislerdir.
Bilesiklerin yapilarini spektroskopik yontemlerle tayin etmislerdir. 1- 4 nolu bilesiklerin
radikal siipiiriicli 6zelliklerini DPPH radikaline karsi test etmislerdir.

Giilgin ve ark. (2003), anason tohumlarinin su ve etanol ekstrelerinin
antioksidan, antimikrobiyal aktivitelerini incelemislerdir. Ekstrelerin antioksidan
ozellikleri gesitli yontemlerle belirlenerek BHA, BHT ve a-tokoferol gibi sentetik
antioksidanlarla karsilastirmislardir. Linoleik asit peroksidasyonunun inhibisyonunda su
ve etanol ekstrelerinin aynm1 derisimdeki oa-tokoferolden daha gii¢lii inhibisyon
gosterdigini tespit etmislerdir. Anasonun su ekstresinin etanol ekstresinden daha gii¢li
antioksidan etkiye sahip oldugunu bildirmislerdir. Antimikrobiyal aktivite testlerini 10
mikrobik tiir kullanilarak disk difiizyon yontemi ile yapmiglardir.

Akdemir ve ark. (2003), Verbascum salviifolium 'un metanolik ekstraktindan

fenolik maddelerin izolasyonu, yapi analizleri ve flavonoidlerin DPPH serbest radikal
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siiptirme etkilerini incelemislerdir. Dort tane flavonoid glukozit izole etmisler ve izole
ettikleri bilesiklerin antioksidan aktiviteye sahip olduklarini belirlemislerdir.

Akdemir ve ark. (2003), bes Verbascum tiiriiniin etilasetat ve metanol
ekstrelerinin  antimikrobiyal aktivitelerini incelemislerdir. V. chionophyllum, V.
cilicicum, V. pterocalycinum. ,V. pycnostachyum ve V. splendidum’ in toprakiistii
kisimlarmin kuru ekstrelerini, 96 kuyucuklu mikrotitrasyon plak yontemi ile, Candida
albicans (ATCC 90028), Cryptococcus neoformans (ATCC 90113), Staphylococcus
aureus (ATCC 29213), methicillin resistant S. aureus (ATCC 43300), Pseudomonas
aeruginosa (ATCC 27853), Aspergillus fumigatus (ATCC 90906) ve Mycobacterium
intracellulare (ATCC 23068)’¢e kars1 in vitro kosullarda test etmislerdir. Amphotericin
B, ciprofloxacin verifampin'i pozitif kontrol olarak kullanmislardir. Ayni ekstrelerin
antimalariyal aktivitelerini ise Plasmodium falciparum klonu [Sierra Leone D6
(Chloroquine-duyarli)]’na kars1 incelemislerdir. Antimalariyal ajanlar, chloroquine ve
artemisinini pozitif kontrol olarak kullanmiglardir. Denenen ekstrelerin higbirinin
Oonemli bir antimikrobiyal ve antimalaryal aktivite gostermedigini tespit etmislerdir.

Souri ve ark. (2004), iran’da yetisen Verbascum alceoides dahil 60 bitkiyi
incelemiglerdir. Antioksidan aktivite linoleik asit peroksidasyon testi ile 1,3-dietil-2-
tiyobarbitiirik asit kullanilarak belirlenmistir. Verbascum alceoides’in pozitif kontrol
olarak kullanilan a-tokoferoliin ICsy degerine yakin ICsy degerine sahip oldugu tespit
etmislerdir.

Diilger ve Gonuz (2004), Verbascum gypsicola ile birlikte dort bitkinin
antimikrobiyal aktivitelerini incelemislerdir. Antimikrobiyal aktiviteyi Escherichia coli,
Staphylococcus aureus, Klebsiella pneumoniae, Pseudomonas aeroginosa, Proteus
vulgaris, Bacillus cereus, Mycobacterium smegmatis, Listeria monocytogenes,
Micrococcus luteus, Candida albicans, Rhodotorula rubra ve Kluyveromyces fragilis’e
kars1 disk difiizyon metodu ile belirlemislerdir. Verbascum gypsicola ekstraktinin gram
pozitif bakterilere ve mayalara karsi gii¢lii antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugunu
tespit etmislerdir.

Murthy ve ark. (2004), Cissus quadrangularis bitkisinin etil asetat, su, hekzan ve
metanol ekstrelerinin antioksidan aktivitelerini B-karoten linoleik asit sistemi ve DPPH
yontemleri ile belirlemislerdir. Etil asetat ekstresinin en gii¢lii, hekzan ekstresinin ise en

zaylf antioksidan aktiviteye sahip oldugunu tespit etmislerdir. Etil asetat ve metanol
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ekstrelerinin antimikrobiyal aktivitelerini gram pozitif bakterileri tiirleri Bacillus
subtilis, Bacillus cereus, Staphylococcus aureus, ile belirlenmis ve antibakteriyel etkiye
sahip olduklarini bildirmislerdir.

Barbour ve ark. (2004), Liibnan halk hekimliginde kullanilan 27 yerli bitkinin
farkli kisimlarinin 39 sulu ve 39 metanol ekstraklarinin in vitro antimikrobiyal etkisini
aragtirmiglardir. 39 bitkiden sadece birinin (Alchemilla diademata) su ekstrakti
Staphylococcus aureus'a karsi etkili olmustur. Kullanilan orgnizmalara karsi en etkili
bitkilerin Achillea damascena tiim bitki (%88.8), Anthemis scariosa ¢icekleri (%88.8),
Cirsium sp tiim bitki (%88.8), Centaurea ainetensis ¢igekleri (%88.8), Hieracium sp.
tiim bitki (%88.8), Origanum libanoticum tiim bitki (%99.9), Ranunculus myosuroudes
tim bitki (%88.8), Nepata curviflora yapraklar1 (%88.8), Nepata curviflora kokleri ve
Verbascum leptostychum ¢igekleri (%99.9) oldugunu bildirmislerdir.

Tadeg ve ark. (2005), gesitli cilt hastaliklarinin tedavisinde geleneksel olarak
kullanilan sekiz bitkinin Acokanthera schimperi (Apocynaceae), Calpurnia aurea
(Leguminosae), Kalanchoe petitiana (Crassulaceae), Lippia adoensis (Verbenaceae),
Malva parviflora (Malvaceae), Olinia rochetiana (Oliniaceae), Phytolacca dodecandra
(Phytolaccaceae) ve Verbascum sinaiticum  (Scrophulariaceae) hidroalkolik
ekstraklarinin cilt enfeksiyonlarina sebep olan farkli bakteri ve mantar suslarina karsi
antimikrobiyal etkilerini incelemislerdir. Testleri agar kuyu difiizyon metodu ile 3 farkl
konsantrasyonda (100, 50 ve 25 mg/ml) yapmuslardir. Lippia adoensis ve Olinia
rochetiana'nin MiKdegerlerini agar seyreltme metodu ile belirlemislerdir. Ayrica,
Lippia adoensis ve Olinia rochetiana'nin toz haline getirilmis yapraklarini farkli
polaritedeki coziiciilerde fraksiyonlandirarak her bir fraksiyonun ayni organizmalara
kars1 antimikrobiyal aktivitesini belirlemislerdir. Incelenen tiirler i¢inde Lippia adoensis
ve Olinia rochetiana'nin bakteri ve mantar suslarina karsi en etkili tiirler oldugunu tespit
etmislerdir. Bunun yaninda, hemen hemen tiim bitkilerin en az bir mikrobiyal susa kars1
aktivitesi bulundugunu bildirmislerdir.

Tepe ve ark. (2005), Verbascum wiedemannianum dahil bes bitkinin metanolik
ekstrelerinin in vitro antioksidan aktivitelerini DPPH serbest radikal siipiirme ve -
karoten/linoleik asit yontemleriyle belirleyerek inceledikleri bitkilerin antioksidan

aktiviteye sahip oldugunu gormiislerdir.
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Giilgin (2005), karabiberin (piper nigrum) su ve etanol ekstrelerinin antioksidan
ve radikal siliplirme aktivitelerini 6 farkli yontemle (toplam antioksidan aktivite,
indirgeyici giig, DPPH serbest radikal siipiirme, hidrojen peroksit siipiirme ve metal
selatlastirma aktiviteleri) belirlemistir. Hem su hem de etanol ekstrelerinin giiclii
antioksidan aktiviteye sahip olduklarini bildirmistir.

Yildirim ve ark. (2005), Polygonum cognatum bitkisinin eter, etanol ve sicak su
ekstrelerinin antioksidan aktivitelerini indirgeme giicii, DPPH radikal siipiirme aktivitesi
ve toplam fenolik igeriklerini ve antimikrobiyal aktivitelerini belirlemislerdir. Su
ekstresinin DPPH radikal siipiirme aktivitesinin en yliksek oldugunu ve eter ekstraktinin
DPPH radikal siipiiriicti aktiviteye sahip olmadigini tespit etmislerdir. Su, etanol ve eter
ekstrelerinin fenolik igeriklerini gallik asit esdegeri olarak 0,48, 0,50 ve 0,01 pg ml?
olarak bulmuslardir. Eter ve etanol ekstrelerinin Staphylococus aureus ve Bacillus
subtilis mikroorganizmalarina kars1 antimikrobiyal aktivite gosterdigi, su ekstresinin ise
bu mikroorganizmalara kars1 bir aktivite gdstermedigini tespit etmiglerdir.

Dash ve ark. (2005), Heracleum nepalense bitkisinin metanol ekstresinin
antioksidan ve antimikrobiyal aktivitelerini incelemislerdir. Ekstrenin etil asetat
fraksiyonunun antimikrobiyal aktivitesini gram pozitif ve gram negatif bakterilere karsi
disk difiizyon yontemi ile belirlemisler ve tiim bakterilere karsi aktivite gozlemislerdir.
Ayn1 zamanda etil asetat fraksiyonunun antioksidan aktiviteye de sahip oldugunu tespit
etmislerdir.

Sengiil ve ark. (2005), Verbascum georgicum Bentham'in metanol ekstraktinin
in-vitro ortamda antimikrobiyal 6zelliklerini incelemislerdir. 1 maya, 4 fungus ve 56
bakteri tiiriine ait 143 mikroorganizmay disk difizyon ve mikrodiliisyon yontemlerini
kullanarak test etmiglerdir. Verbascum georgicum Bentham'in metanol ekstraktinin
Candida albicans izolatlarinin hepsine ve Bacillus amyloliquefaciens, B. subtilis, B.
cereus, B. pumilus,B. megaterium, B. lentimorbus, B. licheniformis, Pseudomonas
putida, P. syringae, Escherichia coli tiirlerini igeren 10 farkli bakteri tiiriiniin 17
susunda 37.5-300 pg/mL konsantrasyonlarinda inhibisyon zonlar1 olusturdugunu tesbit
etmislerdir. Bununla birlikte test edilen 4 fungus tiirlinlin izolatlarinda antifungal
aktivite gozlenmedigini bildirmislerdir.

Dulger (2006), V.chianophyllum., V.cilicium., V.trapifolium, V.meinckeanum.,

V.lyratifolium, S.trichopoda., S.candelabrum tiirlerini antimikrobiyal aktiviteleri
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acisindan incelemistir. Antimikrobiyal aktivite Escherichia coli, Staphylococcus aureus,
Klebsiella pneumoniae, Pseudomonas aeruginosa, Proteus vulgaris, Bacillus cereus,
Mycobacterium smegmatis, Listeria monocytogenes, Micrococcus luteus, Candida
albicans, Rhodotorula rubra ve Kluyveromyces fragilis ile disk diflizyon metodu
kullanilarak belirlemistir. Tiim bitki ekstrelerinin gram pozitif bakteri ve mayalara kars1
giiclii antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu, fakat ¢alismada kullanilan gram negatif
bakterilere kars1 aktivite gostermediklerini tespit etmistir.

Giilgin ve ark. (2007), V.oreophilum bitkisinin su ve etanol ekstraktlarinin
antioksidan aktivitesini farkli yontemlerle tayin etmislerdir. Su ve etanol ekstraktlarinin
75 pg mL "1 derisimlerinin linoleik asit peroksidasyonunu %94 ve 95.5 inhibe ettigini
tespit etmislerdir. a-tokoferoliin 75 ng mL "1 derisimi ise %70 inhibisyon gostermistir.
Su ve etanol ekstraktlarinin toplam fenolik igeriklerini ise Folin-Ciocalteu metodu ile
48.6 ve 97.1 mg gallik asit/1 mg ekstre olarak belirlemislerdir.

Majhenic ve ark. (2007), guarana bitkisinin ( Paullinia cupana) tohumlarini su,
metanol, %35 aseton ve %60 etanol ile oda sicakliginda ve ¢oziiciilerin kaynama
sicakliklarinda ekstrakte etmislerdir. Ekstrelerin antioksidan aktivitelerini - karoten
linoleik asit sistemi ve DPPH yontemi ile tayin etmiglerdir. Tiim ekstrelerin giiclii
antioksidan etkiye sahip oldugunu tespit etmislerdir. Antimikrobiyal etkileri 3 mantar;
Aspergillus niger, Trichoderma viride ve Penicillium cyclopium, ve 3 bakteri;
Escherichia coli, Pseudomonas fluorescens ve Bacillus cereus ile test etmislerdir.
Alkollii ekstrelerin su ekstrelerinden daha gii¢lii antimikrobiyal aktivite gosterdigini
tespit etmislerdir.

Kilig ve ark. (2007), bazi Nepata L. tiirlerinin yag asidi kompozisyonlarini
GC/MS ile tayin etmisler, igerdigi yag asidi bilesenleri arasinda tiirlere gore en yiiksek
%49-58.5 oraninda linolenik asit oldugunu, bunu %11-19 arasinda oleik asidin takip
ettigini bildirmislerdir. Doymus yag asidi acisindan ise tlirlere gore %?2-3.7 arasinda
degisen degerler bulmuslardir.

Cheikh-Rouhou ve ark. (2007), Tunus ve Iran kokenli ¢orek otu tohumlarinin
fizikokimyasal karakteristikleri ve kimyasal bilesimi iizerine yaptiklar1 bir ¢alismada,
Tunus ve Iran tiirleri igin protein (%26.7; 22.6), yag (%28.48; 40.35), linoleik asit
(%50.3; 49.2), oleik asit (%25.0; 23.7), palmitik asit (%17.2; 18.4), sabunlagma sayisi
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(211, 217 mg KOH/g yag) ve polifenol icerigi (245 £+ 9.16; 309 + 12.31 mg gallik
asit’kg yag) olarak belirlemislerdir.

Tath ve ark. (2008), Verbascum dudleyanum’un toprak tistii kisimlarindan alt1
tane iridoit glukozit, aucobin, ajugol, catalpol, 6-O-a-L-rhamnopyranosylcatalpol,
saccayoside ve 6-0-(3’’-O-trans-p-coumaroyl)-A-L- rhamnopyranosylcatalpol ve iki
saponin, ilwensisaponinA ve C ve bir flavonoit, luteolin-7-O-B-glukopiranosit ve bir
asetofenon glukosit izole etmislerdir. Izole edilen bilesiklerin yapilar1 spektral
metotlarla tayin edilmis ve bu bilesiklerin biyolojik aktivite gosterdigini tespit
etmislerdir.

Alan ve ark. (2009), Tiirk florasinda ikisi endemik olan ti¢ Verbascum L.
tiiriniin 12 ekstraktinin antioksidan aktivitesini DPPH serbest radikal siipiirme ve B-
karoten/linoleik asit yontemleri ile incelemislerdir. Inceledikleri ii¢ Verbascum tiirii olan
V.leptocladum, V.mucronatum ve V.davisianum'un metanol ve su ekstraktlarinin
antioksidan aktivitelerinin yiiksek oldugunu ve ICsy degerlerini sirasi ile 130.8+0.5,
309.3+£0.5, 65.4+0.5, 235.6+0.5, 123.8+0.5 ve 132.8+0.5 pg/mL olarak tespit
etmislerdir. iki farkli yontemde en aktif tiir 65.4+0.5 pg/mL ICso ve 70.4 %inhibisyon
degerlerine sahip olan V.mucronatum'dur. Antioksidan aktivite deneylerinde BHT
pozitif kontrol olarak kullanilmigtir. Ayrica bu ii¢ Verbascum tiiriinin kok, govde ve
yapraklarinin anatomik yapilarini inceleyerek V. leptocladum'un morfolojik ve anatomik
acidan digerlerinden farkli oldugunu tespit etmislerdir.

Dulger ve Hacioglu (2009), Tiirkiye'de geleneksel tipta kullanilan ii¢ endemik
Verbascum tiirtiniin (V.obtusifolium, V.chinophyllum ve V.linearilobum) su ve etanol
ekstraktlarinin hastane izolatt methicillin-resistant Staphylococcus aureus (MRSA)a
kars1 inhibisyon yetenegini incelemislerdir. Ekstraktlarin antibakteriyel aktivitelerini
disk diflizyon ve modifiye agar diliisyon yontemlerini kullanilarak test etmislerdir.
MRSA izolatlarina kars1 en etkili ekstraktin etanolik ekstraktlarm oldugunu ve MIK
degerlerinin sirasiyla 0.2-0.4, 0.1-0.4 ve 0.4-1.6 mg/mL oldugunu ve S. aureus ATCC
25923 i¢in MIK degerlerinin 1.6, 0.2 ve 1.6 mg/mL oldugunu tespit etmislerdir. MBC
degerlerinin MRSA izolatlar i¢in sirasiyla 0.8-1.6, 0.4-1.6 ve 6.3-12.5 mg/mL ve
S.aureus ATCC 25923 igin 12.5, 1.6 ve 25 mg/mL oldugunu bildirmislerdir.

Sener ve Dulger (2009), Verbascum sinuatum (Scrophulariaceae)'nin

yapraklarindan elde edilen etanolik ekstraktin komplike urin enfeksiyonlarma sebep
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olan patojenlere (Enterococcus faecalis, Escherichia coli, Klebsiella pnemoniae,
Pseudomonas aeruginosa, Proteus mirabilis ve Candida albicans'a kars1 aktivitelerini
disk difizyon ve mikrodiliisyon yontemleri ile incelemislerdir. Ekstraktlarin
Enterococcus faecalis, Proteus mirabilis ve Candida albicans'a kars1 giiclii
antimikrobiyal aktivitesi oldugunu ve inhibisyon zonlarii 20.0, 18.0 ve 20.0 mm, MIK
ve MBC degerlerini ise sirasiyla 4.0 (8.0), 8.0 (16.0) and 8.0 (16.0) pg/mL oldugunu
tespit etmislerdir. Verbascum sinuatum'un toprak iistii kisimlarinin ekstraktinin 6nemli
aktiviteye sahip oldugunu ve enfeksiyonlarda kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Kogje ve ark. (2010), Kuzey Hindistan bolgesinde yetisen Verbascum thapsus
dahil dort bitkiyi inceleyerek bu bitkilerin antioksidan aktiviteye sahip olduklarini
belirlemislerdir.

Emam (2010), Verbascum letourneuxii’nin metanolik ekstraktindan bes iridoit
glikozit, etil asetat ekstraktindan iki tane feniletanoid glikoziti ve iki tane fenilpropanoid
glikoziti izole etmislerdir. Biitanol ekstraktindan da iki tane neolignan glikozit izole
etmislerdir. Bu bilesikler kolon kromatografisi ve PTLC ile saflastirildiktan sonra UV,
IR, Mass, 13C ve H-NMR spektral verileriyle yapilari aydinlatilmistir. Ekstraktlarin
antioksidan aktiviteleri DPPH radikal siipirme metodu ile incelenerek biitanol, etil
asetat ve metanol ekstraktlarinin antioksidan aktivite gosterdikleri tespit edilmistir.

Ozcan ve ark. (2010), Scrophulariaceae familyasinin endemik bir tiirii olan
Verbascum antiochium’un artan polaritelerdeki ¢oziiciilerde ve metanoldeki
ekstraktlarin1 gram pozitif ve gram negatif bakterilere kars1 disk difiizyon yontemiyle
test etmislerdir. Metanol/su ekstraktinin hem gram pozitif hem gram negatif bakterilere
karst diger ekstraktlardan daha etkili oldugunu belirlemiglerdir. Metanol ekstraktinin
antioksidan aktivitesi DPPH yontemiyle belirlenmis ve %50 inhibisyon aktivitesi 4,80
mg/ml olarak bulunmustur. Linoleik asit sisteminde ise sentetik antioksidan olarak
kullanilan ter-biitil hidroksitoluene yakin bir inhibisyon gdsterdigi tespit edilmistir.

Sosa ve ark., (2010), Meksika oregano (Lippia berlandieri) bitkisinin kloroform
ekstresinin antimikrobiyal aktivitesini Escherichia coli, Staphylococcus aureus ve
Bacillus cereus bakterilerine karst ve antioksidan kapasitesini linoleik asit
oksidasyonunun inhibisyonu yontemi ile belirlemislerdir. Bitki ekstresinin antioksidan

ve antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugunu bildirmislerdir.

29



Talib ve Mahasneh (2010), 14 bitkinin farkli kisimlarinin 51 ekstraktinin
antimikrobiyal aktivitesi ve sitotoksisitesini incelemislerdir. Etanol, metanol, su,
biitanol ve n-hekzan ekstraktlarini1 3 gram negatif, iki gram pozitif bakteri ve iki mantara
kars1 test etmislerdir. Sitotoksisite ve fitokimyasal 6zelliklerini MTT ve TLC analizleri
ile belirlemislerdir. 51 ekstraktin 22'sinin farkli mikroorganizmalara karsi 62.5-1000
png/ml araliginda aktivite gosterdigini tespt etmislerdir. En yiiksek aktiviteyi (%100
inhibisyon) Rosa damascena'nin biitanol ekstraktinin Salmonella typhimurium ve
Bacillus cereus (MIK 62.5 ve 250 ug/mL) kars1 gosterdigini belirlemislerdir. Narcissus
tazetta biitanol ekstrakti ve Rosa damascena su ckstrakti Candida albicans'a karsi
aktivite gostermistir (MiK 125 pg/mL). Metisilin direngli Staphylococcus aureus'u Rosa
damascena 'min biitanol, su ekstraktlar1 ve Inula viscosa'nin biitanol ekstrakti inhibe
etmistir (MIK 500, 500, ve 250 pg/mL). Rosa damascena ve Verbascum sinaiticum'un
etanol ekstraktlart Vero hiicrelerine karsi en diisiik sitotoksisiteyi gostermistir (ICspo
454.11ve 367.11).

Albayrak ve ark. (2010), onaltt farkli Helichrysum tiiriiniin metanolik
ekstrelerini antioksidan ve antimikrobiyal aktiviteleri acisindan incelemislerdir. Tiim
tirlerin ekstrelerinin giliglii antioksidan aktiviteye sahip oldugunu belirlemislerdir.
Antimikrobiyal aktivite 13 bakteri kullanilarak agar difiizyon yontemi ile belirlenmistir.

Bendini ve ark. (2011), bes farkli Passiflora tiiriiniin metanol ekstrelerinin
DPPH ve ABTS radikal siiplirme aktivitelerini Troloks esdegeri olarak tespit
etmiglerdir. Antimikrobiyal aktiviteleri de E.coli ile agar difiizyon yontemi ile
belirlemislerdir. P. Nitida, P. Foetida ve P. Palmeri tiirlerinin antimikrobiyal ve yiiksek
antioksidan aktiviteye sahip oldugunu, P. Tenuifila ve P. Coriacea tiirlerinin ise
antioksidan aktivitesinin oldugunu fakat antimikrobiyal aktiviteye sahip olmadigini
bildirmislerdir.

Ozcan ve ark. (2011), Verbascum pinetorum’un ¢esitli ekstraktlarnin
antimikrobiyal aktivitesini disk difiizyon yontemiyle ve antioksidan aktivitesini DPPH
ve P-karoten/linoleik asit yontemleriyle belirlemislerdir. Diklorometan, metanol ve
metanol/kloroform ekstraktlarinin ¢ok sayida mikroorganizmaya karst etkili oldugunu
belirlemislerdir. Verbascum pinetorum’un metanol ekstraktinin DPPH radikaline kars1

ICs0 degeri 13.04 mg/ml olarak bulunmustur. Linoleik asit sisteminde ise ekstraktin
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%89.39 inhibisyon gosterdigi belirlenmistir. Sentetik antioksidan olarak kullanilan
biitilhidroksitoluen ise %92.46 oraninda inhibisyon gosterdigini bulmuslardir.

Kumar ve ark. (2011), Himalayalarda tibbi bitki olarak kullanilan Verbascum
thapsus ve bazi bitkilerin etanol ekstraktlarinin antimikrobiyal ve antioksidan
aktivitelerini belirlemislerdir. Ekstraktlarin hem gram pozitif hem gram negatif
bakterilere karsi aktivitelerinin oldugunu tespit etmislerdir. Verbascum thapsus’un en
etkili oldugu bakteri Bacillus subtilis olarak belirlenmistir. Antioksidan aktiviteler
DPPH metodu ile belirlenmis ve ekstraktlarin antioksidan aktiviteye sahip olduklari
tespit edilmistir.

Niciforovic ve ark. (2011), Dogal antioksidanlarin kaynagi olan Verbascum
tirlerinden t¢ti olan Verbascum phlomoides, Verbascum thapsus ve Verbascum
nigrum'un metanolik ekstraktlarinin toplam fenolik ve flavanoid igeriklerini ve
antioksidan aktivitelerini belirlemislerdir. Toplam fenolik icerigi en yiiksek olan tiir V.
thapsus (96.5 mg GA/g) iken toplam flavanoid igerigi en yiiksek olan tiir V. nigrum
(45.6 mg RU)'dur. V. thapsus metanolik ekstraktinin toplam antioksidan kapasitesini
445.5 mg AA/g ve DPPH siiplirme aktivitesini ise 1C50=63.7 pg/mL olarak tespit
etmislerdir.

Chen ve ark. (2011), Cin'de yetisen ve diabet tedavisinde kulanilan 22 tibbi
bitkinin toplam polisakkarit, polifenol ve saponin iceriklerini belirleyerek antioksidan
ve antiglikasyon 0zelliklere etkisini inceleyerek saponinlerin antiglikasyon aktiviteden
sorumlu baslica bilesen oldugunu tespit etmislerdir.

Ncube ve ark. (2011), agikta yetisen ve mikro ¢ogaltim yapilmigs Tulbaghia
violacea Harv. bitkilerinin antimikrobiyal ve fitokimyasal 6zelliklerini incelemislerdir.
Mikrogogaltim yapilmig bitkilerdeki toplam fenolik, gallotannins, flavanoid ve saponin
igeriklerinin daha yiiksek oldugunu tespit etmislerdir.

Dalar ve Konczak (2012), Tiirkiye'nin Dogu Anadolu Bolgesinden dort endemik
tibbi  bitki olan Verbascum cheiranthifolium, Dactylorhiza chuhensis, Eryngium
bornmuelleri ve Centaurea karduchorum tiirlerinin antioksidan kapasitelerini ve
polifenolik kompozisyonlarini belirlemislerdir. Yerel halkin geleneksel olarak tibbi
amagcla kullandig1 bu bitkilerin sulu ekstrelerinin tibbi bitki olarak kullanilan ¢ogu Cin
ve Ayurvedik bitkilerden daha yiiksek toplam indirgeme kapasitesi (demir indirgeyici

giic metodu) ve oksijen radikal siipiirme kapasitesine (oksijen radikal absorbans
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kapasitesi metodu) sahip oldugunu belirlemislerdir. Ekstraktlarin major fenolik
gruplariin flavonoidler ve hidroksisinnamik asitler oldugunu bildirmislerdir. Tibbi
amagclarla kullanilan yaprak ve c¢iceklerin daha yiiksek antioksidan kapasite ve
polifenolik icerige sahip olduklarini tespit etmislerdir.

Grigore ve ark. (2013), V. phlomoides'in antioksidan ve antiinflamatuar
potansiyelini incelemislerdir. Ekstraktin toplam polifenol igerigini gallik asit esdegeri
cinsinden %4.18 olarak tespit etmiglerdir. HPLC ile belirlenen baslica bilesenler:
rozmarinik asit (14.93 mg/g), kafeik asit (39.96 mg/g), ferulik asit (29.61 mg/g) ve
quersetin (17.29 mg/g)'dir. Acteosid tespit edilememis ve aucubin eser miktarda (0.028
mg/g) tespit edilmistir. Ekstraktin DPPH radikal siipirme aktivitesini ICsq 7.09 mg/ml

olarak tespit etmislerdir.
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal

Verbascum tiirleri; V.antiochium, V.caesareum, V.gaillardotii, V.pinetorum,
V.sinuatum, V.tripolitanum, V.galilaeum, Mustafa Kemal Universitesi Biyoloji Béliimii
Ogretim Uyesi Yrd. Dog. Dr. Yelda GUZEL tarafindan temin edilerek tanimlanmustir.

3.1.1.V.antiochium

Hatay/Antakya: Habibi Neccar Dag1 bat1 yamaglar, St. Pierre Kilisesi civarindan

toplanmistir.

Sekil 3.1. V.antiochium'a ait fotograf (orjinal)

3.1.2.V.caesareum

Hatay/Antakya: Kizildag giiney-bat1 yamaglar, Cevlik-Arsuz yolundan

toplanmistir.
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Sekil 3.2. V.caesareum'a ait fotograf (orjinal)

3.1.3.V.gaillardotii

Hatay/Antakya: Antakta-Yayladag yolu, Senkdy civarindan toplanmustir.

Sekil 3.3. V.gaillardotii'ye ait fotograf (orjinal)

3.1.4.V.galilaeum

Hatay/Antakya: Asagiokc¢ular Beldesinden toplanmustir.
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Sekil 3.4. V.galilaeum'a ait fotograf (orjinal)

3.1.5.V.pinetorum

Hatay/Antakya: Kizildag giiney-bati yamaglar, Cevlik-Arsuz yolu Pinus brutia

orman agikliklarindan toplanmistir.

Sekil 3.5. V.pinetorum'a ait herbaryum 6rnegi
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3.1.6.V.sinuatum

Hatay/Antakya: Giimiisgdze Beldesi’nden toplanmuistir.

Sekil 3.6. V.sinuatum' a ait fotograf (orijinal)

3.1.7.V.tripolitanum

Hatay/Antakya: Dover Koyii, makilikten toplanmaistir.

Sekil 3.7. V.tripolitanum'a ait fotograf (orjinal)
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3.2. Yontem

Yapilan analizler tliger tekrar yapilarak sonuglarin ortalamalart verilmistir.

3.2.1.Drog Verimlerinin Belirlenmesi

Tiirlerin drog verimini hesaplamak amaciyla, bitkiler kurutulduktan sonra toprak
istli kisimlar1 6giitiilerek toz haline getirilmistir. Toz haline getirilen bitkilerden 5 g
sokslet kartusuna alinarak ekstraksiyon islemi baslatilmistir. EKstraksiyonda ¢6ziicii
olarak metanol kullanilmistir. 12 saat siiren ekstraksiyon islemi sonunda c¢oziicii
evaporatdrde ucurulmustur. Hafif metanollii kisim liyofilize edilmis ve drog miktarlari

gram cinsinden belirlenmistir.

3.2.2.Bitki Ekstrelerinin Hazirlanmasi

Analizlerde kullanilacak droglari hazirlamak igin toz haline getirilen bitkilerden
20 g tartilarak metanol ekstraksiyonu yapilmistir. Numunelerin {izerine metanol ilave
edilerek 40 °C’ de 3 saat siireyle ekstraksiyona tabi tutulmustur. Bu islem her defasinda
stizmek suretiyle metanole renk vermeyene kadar devam edilmistir. Siiziintiiler
birlestirilmis ve ¢oziicii evaporatorde vakum altinda 40 °C’ de uzaklastirilmistir.
Evaporasyondan sonra kalan hafif metanollii kisim alinarak liyofilizatére konulmustur.

Liyofilizasyon sonucu elde edilen droglar +4 °C’ de saklanmustr.

3.2.3. Antioksidan Aktivite Tayin Yontemleri

3.2.3.1. Toplam Fenolik Madde Konsantrasyonu

Toplam fenolik madde konsantrasyonu ayni temele dayanan iki farkli metod ile

belirlenmistir.
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3.2.3.1.1. Folin-Ciocaltaeu Yontemi

Bu yontem antioksidanlarin toplam fenolik igerigini 6lgmek i¢in gelistirilmistir.
Folin reaktifi (fosfomolibdik-fosfotungstik asit) fenolik bilesiklerle sadece bazik
ortamlarda reaksiyon verirler. Ortamda bulunan Mo (VI) indirgeyiciler tarafindan Mo
(V)'e indirgenir ve olusan yesil-mavi renk spektrofotometrik olarak 765 nm’de 6lgiliir.

Mo(VI) + e- —— Mo(V)

Bu metotta kullanilan kimyasallar; Folin reaktifi (Sigma-Aldrich), Na,COs,
metanol, gallik asit (Merck)’tir. Olgiimlerde Hitachi U.V. U-1900 spektrofotometre
kullanilmistir.

Deney tiipline 0.4 mg/ml derisimde hazirlanan numune ¢dzeltisinden 0.25 ml
alinarak sirasiyla 1:10 oraninda seyreltilmis Folin reaktifinden 1.25 ml ve % 10’luk
Na,CO; ¢ozeltisinden 3.75 ml ilave edilmistir. Ayni islemler 0.4-0.125 mg/ml
araliginda bes farkli konsantrasyondaki gallik asit icin de yapilmistir. Karanlikta, agzi
kapal1 olarak inkiibe edilen 6rneklerin absorbans degerleri 765 nm’de metanol koriine
karst olglilmistiir. Numunelerde bulunan toplam fenolik madde miktar1 gallik asit
standart egrisinden yararlanilarak bulunmustur. Sonuglar 1 gram bitkideki mg GAE

(gallik asit esdegeri) olarak hesaplanmustir.

3.2.3.1.2. Fosfomolibden Metodu

Yontemin temeli asidik Mo (VI)’nin Mo (V)’e indirgenmesiyle asidik pH’ta yesil
renkli fosfat/ Mo (V) kompleksinin olugmasina dayanmaktadir. Numunenin toplam
antioksidan kapasitesi Prieto ve ark.(1999) metoduna gore yapilan fosfomolibden
metoduyla belirlenmistir. Silfiirik asit, sodyum fosfat, amonyum molibdat, gallik asit,
metanol, Hitachi U.V. U-1900 spektrofotometre, su banyosu (JSR, Korea) bu metotta
kullanilan kimyasal ve cihazlardir.

0.6 M siilfiirik asit, 28 mM sodyum fosfat ve 4 mM amonyum molibdat igeren
reaktif ¢ozeltisi hazirlanmistir. 0.3 ml numune ¢6zeltisi alinarak 3 ml reaktif ¢ozeltisi
ilave edilmistir. Tiiplerin agizlar1 kapatildiktan sonra 95°C’de 90 dakika inkiibe
edilmistir. Ayn1 islemler bes farkli derisimdeki gallik asit icin de yapilmustir. Ornekler

oda sicakligina sogutulduktan sonra 695 nm'de kdre (0.3 ml metanol, 3 mL belirteg
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¢ozeltisi) kars1 absorbanslar dlgiilerek sonuglar mg gallik asit esdegeri/gram bitki olarak
hesaplanmustir.

3.2.3.2. DPPH (1,1-difenil-2-pikrilhidrazil) Radikal Siipiirme Etkisi

Bu yontem; antioksidanlarin kararli bir serbest radikal olan DPPH (1,1-difenil-2-
pikrilhidrazil) radikalini stipirme etkilerini 6l¢gmeye dayali bir yontemdir. Mor renkli
DPPH radikalinin ¢ozeltisi 517 nm’de maksimum absorbsiyon verir. Etanol veya
metanollii DPPH c¢dzeltisine antioksidanin ilave edilmesiyle radikal indirgenir, rengi
sartya doner ve absorbansta diisiis meydana gelir. Bu yontem antioksidanlarin radikal

siipiirme kabiliyetlerini degerlendiren basit ve gegerli bir yontem olarak bilinmektedir.

NO, NO, /@
[] H [ ]
N O N—N + FLOH ——N.0 N—N + FLO
2
v ) o O
DPPH radikali Flavonoid DPPH-H fenoksil

radikali

Droglarin radikal siiptirme aktiviteleri Brand Williams, Culivier ve Berset (1995)
metoduna gore belirlenmistir. 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH) (Sigma-Aldrich),
biitillenmis hidroksi anisol (BHA), biitillenmis hidroksi toluen (BHT) (Sigma-Aldrich),
metanol (Merck) ve Hitachi U.V. U-1900 spektrofotometre kullanilan kimyasal ve
cthazlardir.

Droglarin ve sentetik antioksidan olan BHA ve BHT'min 0.4 mg/ml derisimde
cozeltileri hazirlanmis ve 1:1 oraninda seyreltilerek 5 farkli derisimde ¢ozeltileri elde
edilmistir. Deney tiiplerine bu 6rneklerden 1.25 ml alinarak tizerlerine derigimi 6x10°M
olan DPPH c¢ozeltisinden 3.75 ml ilave edilmistir. Tipler karistirildiktan sonra
karanlikta ve oda sicakliginda yarim saat bekletilmistir. Daha sonra 517 nm’de metanol
kortine karsi absorbans degerleri olgiilmiis, numune ve sentetik antioksidanlarin %

inhibisyon degerleri asagidaki esitlige gore hesaplanmistir.

I (%) = (AO = Anumune / AO) X 100
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% inhibisyon degerlerinden faydalanilarak DPPH serbest radikalinin yarisinin
stiptiriilmesi i¢in gerekli olan numune konsantrasyonlari (ICso degerleri) hesaplanarak

sentetik antioksidanlar olan BHT ve BHA ile kiyaslanmuistir.

3.2.3.3. CUPRAC Metodu ile Antioksidan Aktivite Tayini

Bakir(Il) ve neokuprin (2,9-dimetil-1,10-fenantrolin) reaktifleri kullanilarak
polifenolik bilesiklerin antioksidan kapasitelerinin spektrofotometrik olarak tayin
edilmesi esasina dayanir. Indirgen olan polifenolik bilesikler, Cu(II)-Nc¢ kompleksini,
Cu(l)-Nc kompleksine doniistiiriir. Cu(I)-Nc kompleksinin maksimum absorpsiyon

verdigi 450 nm’de absorbasoél¢iilerek antioksidan kapasite tayin edilir.

n Cu(Nc),** + Ar(OH)n — Cu(Nc),* + Ar(O=)n + nH*

Neocuproine (2,9-dimethil-1,10-fenantrolin), BHT, BHA, Troloks, (Sigma-
Aldrich), CuCl,.2H,0, metanol, etanol, amonyum asetat (Merck) kullanilan
kimyasallardir. Olgiimler icin ise Hitachi U.V. U-1900 spektrofotometre kullanilmustir.

Bakir iyonu indirgeme kapasitesi Giicli ve ark. (2006) metoduna gore
belirlenmistir. Tiiplere 1 ml 1x10% M CuCl,, 1 ml 7.5x10"° M neocuproine ve 1 ml
amonyum asetat tamponu eklenmistir. Toplam hacim 4.1 ml olacak sekilde x ml drog
¢ozeltisi ve (1.1-x) ml su ilave edilmistir. Ayn islemler 1.0x10°M TR ¢ozeltisinden
farkli hacimlerde (50-250 uL) igeren tiiplere de uygulanarak toplam hacim 4.1 ml
olacak sekilde su ve reaktifler ilave edilmistir. Oda sicakliginda 30 dakika
inkiibasyondan sonra reaktifleri iceren kore karsi 450 nm'de absorbanslar 6l¢iilmiistiir.
Troloks esdegeri antioksidan kapasiteleri 6rneklerin absorbanslarinin Trolox'un molar

absorplama katsayisia (e=1.67x10* L mol™*cm™) béliinmesi suretiyle hesaplanmustr.

3.2.3.4. FRAP indirgeme Giicii

Bu yontemde, Fe(CN)s® indirgenir ve olusan Fe(CN)s* , Fe®* ile tepkimeye
girerek 700 nm'de maksimum absorbsiyon veren Fe[Fe(CN)s] kompleksini olusturur
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(Hue ve ark., 2012). Reaksiyon sonucu olusan kompleks koyu mavi renk verir ve

kompleksin absorbansi ne kadar yiiksekse indirgeme giicii de o kadar ytiksektir.

Fe(CN)s> + ArOH —> Fe(CN)s* + ArO° + H*
Fe(CN)s" + Fe® + K* ——KFe[Fe(CN)e]

Numunelerin indirgeme giicii Oyaizu (1986) metoduna gore belirlenmistir. FeCls,
metanol, fosfat tamponu, potasyum ferrisiyaniir, trikloroasetik asit (TCA), BHA, BHT
(Sigma-Aldrich), su banyosu (JSR, Korea), Hitachi U.V. U-1900 spektrofotometre,
santrifiij, (Hettich EBA 8S, Germany), pH metre (HACH sensionl) yontemde kullanilan
cihaz ve kimyasal malzemelerdir.

Droglarin 5 farkli konsantrasyonda metanolik ¢ozeltileri hazirlanmis (0.4-0.025
mg/ml) ve hazirlanan her bir ¢ozeltiden deney tiiplerine 2.5 ml alinmigtir. Her birinin
tizerine 0.2M 2.5 ml fosfat tamponu ve %1°lik potasyum ferrsiyoniir ¢ozeltisi ilave
edilmis ve tiipler 50°C’de 20 dakika boyunca su banyosunda inkiibe edilmistir. Daha
sonra 2.5 ml %10’luk trikloroasetik asit (TCA) ilave edilip, 10 dakika boyunca 3000
rpm’de santrifiij edilmis, Slipernatandan 2.5 ml alinarak bagka tiiplere aktarilmis ve 2.5
ml deiyonize su eklenmistir. %1°lik FeCls ilave edildikten sonra olusan yesil renkli
¢ozeltilerin absorbanslar1 spektrofotometrede 700 nm dalga boyunda o6l¢iilmiistiir.
Uygun hesaplamalar ile sentetik antioksidanlar ve numune i¢in FRAP degeri

hesaplanmistir. Standart olarak askorbik asit (0.4-0.025 mg/ml) kullanilmustir.
3.2.3.5. B- Karoten- Lineolik Asit Emiilsiyon Yontemi

Bu metot, linoleik asidin 1s1 ve hava oksidasyonu sonucu olusan alkil peroksitler
tarafindan P karotenin renk agiliminin 470 nm’de spektrofotometrik olarak izlenmesi
temeline dayanir.

ROO + ArOH — ROOH + ArO

Metod Kaur ve Kapoor’un (2002) B-karoten linoleik asit emiilsiyon sistem
metoduna gore yapilmistir. Kloroform (CHCIs), p-karoten, linoleik asit, tween 40
(Sigma- Aldrich), evaporator (Buchi), su banyosu (JSR, Korea), Hitachi U.V. U-1900

spektrofotometre yontemde kullanilan cihaz ve kimyasal malzemelerdir.
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Ik olarak B-karoten linoleik asit emiilsiyon ¢dzeltisi hazirlanmis, bu islem igin
0.2mg B- karoten, 1 ml kloroformda ¢oziilerek tizerine % 60’lik 0.02 ml linoleik asit
cozeltisi ve 200 mg Tween 40 ilave edilmistir. Kloroform 40 °C de vakum altinda
evaporatorde tamamen uzaklastirildiktan sonra karisim oksijenle doyurulmus 100 ml
deiyonize suda ¢oziilerek siddetli sekilde karigtirilmustir.

Numunelerin ve karsilastirilmak tizere kullanilan sentetik antioksidan BHA ve
BHT’nin konsantrasyonu 2 mg/ml olacak sekilde metanolde hazirlanmis, deney
tiplerine numune, BHA ve BHT ¢ozeltilerinden 0.2 ml alinarak tizerlerine 4.8 ml
hazirlanan emiilsiyon ¢ozeltisinden ilave edilmistir. Kontrol numunesi olarak metanol
kullanilmistir. Icerisine 0.2 ml metanol alnan tiipe 4.8 ml B-karoten linoleik asit
emiilsiyon ¢ozeltisi eklenmistir. Deney tiiplerindeki numunelerin ve kontrol ¢ozeltisinin
absorbanst 470 nm’de okunmus (Ao) ve ardindan 50 *C’de su banyosunda inkiibasyona
birakilmigtir. Bu andan itibaren inkiibasyondaki ¢ozeltilerin absorbansi her 15 dakikada
bir olmak iizere toplam 120 dakika boyunca okunmustur. Bu absorbanslardan
yararlanilarak absorbans degisim orani (AO) ve buna bagli olarak da % oksidasyonu

engelleme katsayilar1 hesaplanmistir.

In (A, Ay)

Absorbans degisimin orani (AO) =
t

Ao = tp anindaki absorbans

A = tanindaki absorbans (t= 120 dk)

. Ao(kontrol)_ AO (numune)
% Oksidasyonu engelleme = x100
AO

(kontrol)

3.2.4.Fenolik iceriklerin HPLC ile Belirlenmesi

Tiirlerin fenolik igeriginin belirlenemesi i¢in kullanilan standart fenolik maddeler
gallik asit, katesin, kafeik asit, epikatesin, kumarik asit, ferulik asit, viteksin, rutin,
hesperidin, rosmarinik asit, eriodiktiol, quersetin, hesperidin, morin, viteksin ve

karvakrol'dur.
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Kullanilan Young Lin 9100 model HPLC cihazinin teknik ozellikleri ise su

sekildedir:

Dedektor : PDA YL 9160 dedektor

Pompa . Kuaterner YL 9160

Kolon . Terz Faz ODS2 C18 (250 x 4,6 mm)
Tanecik Boyutu S

Numune Hazirlama ve Enjeksiyon

1 mg/ml derisimde numune, 0.45 um ¢apina sahip siizge¢ kagidi ile siiziildiikten
sonra 20 pL’si HPLC’ye enjekte edilmistir. Mobil faz olarak %5 formik asit-su ve %5
formik asit-asetonitril kullanilmis ve akis hiz1 0.8 mL/dakika ve kolon sicakligi 30°C
olarak ayarlanmistir.

Oncelikle standart fenolik maddelerin enjeksiyonu yapilmistir. Standart bir
kromatogram olusturulduktan sonra 1 mg/ml derisiminde numuneden 20uL enjekte
edilmis ve elde edilen kromatogram, standart kromatogram ile karsilagtirilarak

numunenin fenolik igerigi belirlenmistir.
3.2.5. Toplam Saponin Analizi

Droglarin toplam saponin analizi Hiai (1976) metoduna gore belirlenmistir.
Siilfiirik asit, vanilin, metanol, etanol, su banyosu (JSR, Korea), vorteks (Dragon MX-
S), Hitachi U.V. U-1900 spektrofotometre kullanilan kimyasal ve cihazlardir.

0.4 mg/ml derisimdeki drog ¢6zeltilerinden 0.2 ml alinarak tizerine 0.2 ml %8'lik
vanilin ¢Ozeltisi ilave edilmis ve tiipler buz banyosuna alinmigtir. Buz banyosunda
sogutulan tiiplere %72'lik 2 ml soguk siilfiirik asit ¢ozeltisi eklenmistir. Ayn1 islemler
bes farkli derisimdeki (0.4-0.025 mg/ml) diosgenin ve aescin i¢in de yapilmistir.
Karisimlar vorteksle karistirildiktan sonra 60°C'de 10 dakika inkiibasyona birakilmistir.
Tiipler buz banyosunda sogutularak 1 ml saf su ilave edildikten sonra 544 nm'de
absorbanslar 6l¢iilmiis ve sonuglar ayr1 ayri; mg diosgenin ve aescin esdegeri/ g bitki

olarak hesaplanmustir.

43



3.2.6. Antimikrobiyal Aktivite Tayin Yontemi

Giivenlik kabini (Heal Force), Mcfarland densitometre (MF-Units DEN-1),
mikrodalga firmm (BEKO MD/610), mikroplaka okuyucu ( Diognastic Automation, Inc.
DARS8O00), 8 kanallt mikropipet (DRAGON), otoklav (Niive OT 012). Antimikrobiyal
analizlerde Mustafa Kemal Universitesi Tip Fakiiltesi Biyokimya Laboratuvari’ndan
temin edilen klinik suslar kullanilmstir.

Droglarin  antimikrobiyal etkileri, minimum inhibitér konsantrasyon (MIK)
degerleri bulunarak test edilmistir. MiK degerleri mikrodiliisyon broth yéntemine gére
96 kuyucuklu mikrotitrasyon plakalarinda spektrofotometrik olarak tayin edilmistir.
Antimikrobiyal 6zellikleri belirlemek i¢in 2 adet Gram pozitif bakteri (Staphylococcus
aureus, metisiline direngli S. aureus), 2 adet Gram negatif bakteri (Pseudomonas
aeruginosa, Escherichia coli) ve 1 adet mantar (Candida albicans) kullanilmustir.
Antimikrobiyal etki testi igin, droglarin DMSO igerisinde 2.048 mg/ml stok ¢ozeltileri
hazirlanmistir. Aktif haldeki bakteri kiiltlirlerinden steril mikropipet yardimi ile Mc.
Farland 0.5’¢ gore Nutrient Broth Besiyerine bakteriler eklenmistir. Mc. Farland 0.5
bulaniklik standardina gore hazirlanan bakterilerden 1/100 oraninda Nutrient Broth
Besiyeri ile seyreltme yapilarak yaklasik olarak 106 cfu (coloni forming unit) ml™*
olacak sekilde bakteri stok kiiltiirleri hazirlanmistir.

Mikrodiliisyon Broth yontemi ile MIK tayini igin; 96 kuyucuklu steril
mikrotitrasyon plakalarinin biitiin kuyucuklarina 100 puL Nutrient Broth besiyeri
eklenmistir. Plakalarin ilk kuyucuklarina droglarin stok c¢ozeltilerinden 100 pL ilave
edilmistir. Ik kuyucuktaki maddelerden 8 kanalli mikropipet yardimi ile 100’er pL
alinarak 8. kuyucuga kadar % seri dillisyonlar hazirlanmistir. Ayrica pozitif kontrol
kuyucuklarina besiyeri ve mikroorganizma, negatif kontrol kuyucuklarima ise sadece
besiyeri ilave edilmistir. Daha sonra mikrotitrasyon plaklarinin negatif kontrol
kuyucuklar harig biitiin kuyucuklara stok bakteri kiiltiirlerinden 100 pL ilave edilmistir.
Boylelikle kuyucuklarda =5x105 cfu mL-1 yogunlukta bakteriyle birlikte ilk kuyucukta
512 pg/mL olmak iizere '2 azalan konsantrasyonlarda drog bulunmaktadir. Aym
islemler kontrol standardi olarak kullanilan gentamisin i¢in de uygulanmistir. 24 saat
stireyle 37°C de inkiibe edilen plaklarin mikroplaka okuyucu ile 620 nm dalga

boyundaki absorbanslar1 dl¢iilmiistiir. Her bir kuyucugun absorbansinin kuyucuktaki

44



madde konsantrasyonuna karsi grafige gecirilmesiyle elde edilen egrilerden MIK
degerleri hesaplanmistir. Grafiklerde iiremenin oldugu kuyucuklarin absorbanslar
yiiksek ve iiremenin engellendigi kuyucuklarin absorbanslari ise negatif kontrol ile
karsilastirilabilir derecede diisiiktiir. Egrilerde bu durumu temsil eden, absorbansin

keskin bir diisiisle sabitlendigi ilk kuyucugun degeri MiK olarak alimustir.

3.2.7.Yag Asitleri Bilesiminin Analizi

3.2.7.1. Bitkilerden Yag Ekstraksiyonu

Toz haline getirilen bitkilerden yaklasik 20 g alinarak sokslet kartusuna
yerlestirilmistir. Hekzan kullanilarak 12 saat sokslet ekstraksiyonu yapilmistir. Hekzan
evaporatdrde vakum altinda 45 °C’de uzaklastirilmis ve balonda kalan kisim bitkilerin

yag asitlerini belirlemek amaciyla saklanmistir.

3.2.7.2. Yag Asitlerinin Esterlestirilmesi

Yag orneginden yaklasik 0,20 g alinarak balona konulmus ve tizerine 4 ml % 2’
lik metanollii NaOH ¢ozeltisi ilave edildikten sonra; su banyosu lizerinde sabunlagma
oluncaya kadar 10 dakika kaynatilmistir. Sabunlasma sonunda, yag balonu i¢ine 5 ml %
14’ lik BFs;—metanol kompleksi eklenmis ve 5 dakika daha kaynamaya birakilmustir.
Kaynama sonrasinda balon siirekli ve yavas bir sekilde ¢alkalanmis, sonra iizerine 2 ml
n— heptan ilave edilmistir. Tiim bunlar bir dakika daha kaynatildiktan sonra, ilizerine 4
ml doymus NaCl ¢ozeltisi eklenmistir. Karisim iyice karistirildiktan sonra ayirma
hunisine alinmis, 5 - 10 dakika kadar fazlarin ayrilmasi beklenmistir. Fazlar ayrildiktan
sonra alttaki sulu faz atilmis, tstteki agik sar1 renkli faz viallere alinarak GC’ye enjekte

edilmistir.

3.2.7.3. Yag Asitleri Analizi

Analizler, Thermo marka, Focus GC model, FID (Flame lon Dedector)
dedektorlii GC ile gergeklestirilmistir. Analizlerde 30 m’lik DB-WAX kolon
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kullanilmistir. Yag asitleri metil esterleri standartlart Sigma-Aldrich (St Louis, MO,
USA) firmasindan temin edilmistir.

GC sartlar, TS 4664 EN ISO 5508’e (modifiye) gore ayarlanmistir. Dedektor ve
injektor blogu sicakliklar sirastyla 280 ve 250 °C olarak ayarlanmistir. Kolona sicaklik
programi uygulanmustir. 90 °C “‘de 2 dk bekletildikten sonra 10 °C/dk artigla 200 °C’ye,
bu sicakliktan 3 °C/dk artisla 230 °C’ye ¢ikilmis ve bu sicaklikta 12 dk beklenmistir.
Split oran1 1/50 ve injeksiyon miktar1 1 pL olarak ayarlanmistir. Tasiyic1 gaz olarak
hidrojen kullanilmis ve basing 65 kPa olarak belirlenmistir. Toplam analiz siiresi 35
dakikadir.
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4, ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA
4.1. Drog Verimleri

Metanol ekstraksiyonu ile elde edilen drog verimleri Cizelge 4.1'de verilmistir.
Bitkilerden elde edilen drog verimleri birbirine yakin olup V.tripolitanum verimi en

yiiksek tiir olarak tespit edilmistir.

Cizelge 4.1. Metanol ekstraksiyonu ile elde edilen drog verimleri

Tiir ad1 % Verim
V. antiochium 19.6
V. caesareum 16.7
V. gaillardotii 18.2
V.galilaeum 19.0
V. pinetorum 18.7
V. sinuatum 20.0
V. tripolitanum 27.3

4.2. Antioksidan Aktivite Analiz Sonuclar:
4.2.1. Toplam Fenolik Madde Miktari
4.2.1.1. Folin-Ciocalteau Metodu
Folin-Ciocalteau reaktifi kullanilarak orneklerin toplam fenolik igerikleri
belirlenmistir. Bunun i¢in gallik asit standart olarak kullanilmistir. Orneklerin igerdigi

toplam fenolik madde miktarlar1 1 g drog ve 1 g bitki i¢indeki mg gallik asit esdegeri
(GAE) olarak hesaplanmustir.
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Gallik Asit Standart Egrisi
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Sekil 4.1. Gallik asit standart egrisi

Fenolik bilesikler antioksidan aktivite ile iliskilidir ve lipid peroksidasyonunu
engellemede 6nemli bir rolii vardir (Yen, 1993; Gulgin, 2005). Bir¢ok bitkide toplam
fenolik icerik ve antioksidan aktivite arasinda pozitif yonde dogrusal iliski bulundugu
bildirilmistir (Yamaguchi ve ark., 1998).

Sekil 4.1°deki gallik asit standart egrisi kullanilarak hesaplanan toplam fenolik

madde miktarlar1 Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. Tiirlerin fenolik madde miktarlari

Tiir adx mg GAE/gdrog mg GAE/qg bitki
V. antiochium 211.3+11.4 41.44£2.2
V. caesareum 218.2+13.2 36.2+£2.2
V. gaillardotii 177.4+10.4 32.3+£1.9
V.galilaeum 206.6+£12.8 39.3£2.4
V. pinetorum 201.6£9.1 37.7£1.7
V. sinuatum 120.5+£7.0 24.1+1.4
V. tripolitanum 316.3+19.3 85.4+5.2
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Sekil 4.2. Tiirlerin toplam fenolik madde miktarlar

mg GAE/g bitki

Sekil 4.2'de gorildigii gibi  V.antiochium, V.caesareum, V.gaillardotii
V.galilaeum ve V.pinetorum'un toplam fenolik madde miktarlar1 birbirine ¢ok yakindir.
Toplam fenolik madde igerigi en yiiksek tiir V. tripolitanum ve en diigik tiir ise
V.sinuatum'dur. Tirlerin toplam fenolik madde igerikleri 24.1-85.4 araligindadir.

Giilgin ve ark., (2007) Verbascum oreophilum bitkisinin su ve etanol
ekstraktraktlarinin toplam fenolik iceriklerini sirasiyla 48.6 ve 97.1 ng GAE/mg
ekstrakt olarak belirlemistir. Dalar ve Konczak (2012), V.cheiranthifolium tiirtiniin kok
ve yapraklarinin su ekstraktlarinin toplam fenolik iceriklerini sirastyla 20.2 ve 33.1 mg
GAE/g bitki olarak tespit etmislerdir. Kogje ve ark., 2010, yaptiklar1 ¢alismada V.
thapsus tiirtiniin yaprak, gévde ve koklerinin toplam fenolik icerigini sirasiyla 0.124,
0.166 ve 0.100 mg/g olarak belirlemislerdir. Ozcan ve ark, (2011), V.pinetorum tiiriiniin
antioksidan aktivitesini incelemis ve toplam fenolik igerigini 42.45 mg/g GAE olarak
tespit etmislerdir. Yapilan ¢alismada V.pinetorum tiiriiniin toplam fenolik igerigi 37.7

mg/g GAE olarak saptanmistir.
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4.2.1.2. Fosfomolibdat Metodu

Bu yontemde de standart olarak gallik asit kullanilmis ve toplam fenolik madde

miktarlar1 1 g drog ve 1 g bitki i¢indeki mg GAE olarak hesaplanmustir.

Gallik Asit Standart Egrisi

1,2 -
y =2,161x + 0,213
11 2=0,992

0,8 -
0,6 -
04 -
0,2 -

0 T T T T 1
0 0,1 0,2 0,3 04 05

Absorbans (695 nm)

Derisim (mg/ml )

Sekil 4.3. Gallik asit standart egrisi

Sekil 4.3’deki gallik asit standart egrisi kullanilarak hesaplanan toplam fenolik

madde miktarlar1 Cizelge 4.3’te verilmistir.

Cizelge 4.3. Tiirlerin fenolik madde miktarlari

Tiir ada mg GAE/g drog mg GAE/g bitki
V. antiochium 420,7+£53.8 82.543.0

V. caesareum 378,3+6.4 64.3+1.1

V. gaillardotii 435,8+17.7 78.4+3.2
V.galilaeum 416,5+26.1 79.1£5.0

V. pinetorum 376,0+6.4 71.4+1.2

V. sinuatum 374,8+31.1 60.2+3.4

V. tripolitanum 534,5+42.0 144.3+8.0
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Sekil 4.4. Toplam fenolik madde miktarlar

Literatiirde Verbascum tiirlerinin fosfomolibdat metodu ile belirlenmis toplam
fenolik icerikleri ile ilgili bir calismaya rastlanmamistir. Yaptigimiz caligmada
fosfomolibdat metoduna gore hesaplanan toplam fenolik madde miktarlarinin Folin-
Ciocalteau metoduna gore hesaplanan toplam fenolik madde miktarlarindan daha
yiiksek oldugu tespit edilmistir. Fosfomolibdat metoduna gore elde edilen sonuglarda da
fenolik madde igerigi en yiiksek olan tiir V.tripolitanum, en diisiik olan tiir ise yine
V.sinuatum’dur.

Iki metoda gore elde edilen sonuglarm karsilastirmasi Sekil 4.5 'te verilmistir.
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Sekil 4.5. Folin ve Fosfomolibdat metotlarina gore fenolik madde miktarlarinin
karsilastirmasi

4.2.2. DPPH Radikal Siipiirme Deney Sonuglari

DPPH cesitli antioksidan maddelerin serbest radikal siipiirme etkilerini 6lgmede
genis kullanimi olan bir yontemdir (Ozgelik ve ark., 2003). DPPH kararli bir radikaldir
ve bir elektron veya hidrojen radikali alarak kararli bir molekiile doniistir. Bu metodun
temeli alkollii DPPH ¢ozeltisinin hidrojen verici antioksidan molekiillerin varliginda

radikal olmayan DPPH-H formuna doniigsmesidir (Soares ve ark., 1997).
I (%) = (AO - Anumune / AO) X 100

Esitligine gore droglarin %inhibisyon degerleri hesaplanmis ve derisime karsi

grafige gecirilmistir.
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Sekil 4.6. V.antiochium % inhibisyon-derisim grafigi
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Sekil 4.7. V.caesareum % inhibisyon-derisim grafigi
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Sekil 4.8. V. gaillardotii % inhibisyon-derigim grafigi
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Sekil 4.9. V.galilaeum % inhibisyon-derisim grafigi
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Sekil 4.10. V. pinetorum % inhibisyon-derisim grafigi
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Sekil 4.11. V. sinuatum % inhibisyon-derisim grafigi
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Sekil 4.12. V.tripolitanum % inhibisyon-derisim grafigi

Derisim-%inhibisyon grafik denklemlerinden %50 inhibisyonu saglayan ICsg
degerleri hesaplandi. ICsy degerinin kii¢iik olmasi antioksidan etkinin gii¢lii oldugunun

gostergesidir. Tiirlere ait ICsg degerleri Cizelge 4.4'te verilmistir.

Cizelge 4.4. Tirlerin ICsg degerleri

Tiir adn 1Cs0 (ug/ml)
BHA 13.6+0.8
BHT 33.8+5.0

V. antiochium 39.2+8.3

V. caesareum 49.9+9.8

V. gaillardotii 78.5+8.8
V.galilaeum 46.1+6.9

V. pinetorum 86.2+5.1

V. sinuatum 628.0+18.7
V. tripolitanum 33.8+1.6

56



0,7
0.6
05
04 -
E
S, 0,3
S
30,2
O
01
— |
0 _m -,-,.,-,., |
I R T T A
X ST A W W
& o & N Q'\‘\ 4F Q°
N C R AR < &

Sekil 4.13. Tiirlerin ICsq degerleri

Sekil 4.13'ten V.sinuatum disinda tiim tiirlerin giiglii radikal siiptirme etkisine
sahip olduklar1 goriilmektedir. V.sinuatum’un sentetik antioksidanlar BHA ve BHT den
ve diger tlirlerden c¢ok daha diisiik radikal siipiirme aktiviteye sahip oldugu ve
V.tripolitanum’un da BHT ile aym ICsp degerine sahip oldugu Sekil 4.13'te
goriilmektedir. Diger tiirlerin ise gii¢lii radikal stipiiriicti aktiviteye sahip olduklar1 tespit
edilmistir. Kumar ve Singh, (2011), V.thapsus tiiriiniin yaprak ve goévdesinin ICsy
degerlerini sirastyla 100 ve 33.16 pg/ml olarak belirlemislerdir. Ozcan ve ark., (2011),
V. pinetorum tiiriinin DPPH radikal siipiirme aktivitesini incelemis ve ICsp degerini
13.04 mg/ml olarak bulmuslardir. Yaptigimiz ¢alismada ise V.pinetorum tiiriiniin 1Cs
degeri 86.2umg/ml olarak tespit edilmistir.

Saltan ve ark., (2011), V.bellum, V.detersile, V.myriocarpum ve V.pestalozzae
tiirlerinin radikal siiplirme aktivitelerini inceleyerek ICsq degerlerini sirasiyla 130 pg/ml,
27 ug/ml, 220 ug/ml ve 15 pug/ml olarak belirlemislerdir. Tepe ve ark., (2006),
yaptiklart ¢alismada V.viedemannianum tiiriiniin ICsp degerini 117 pg/ml olarak
belirlemislerdir. Giil¢in ve ark., (2007), a-tokoferoliin ve V.oreophilum tiiriniin su ve
etanol ekstraktlariin 75 pg/ml derisimdeki ¢ozeltilerinin DPPH radikalini siiplirme

aktivitelerini sirastyla %78, %69 ve %63 olarak belirlemislerdir. Mothana ve ark., 2008,
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V.bottae tiiriiniin metanol ve sicak su ekstraktlarinin 100 pg/ml derisimlerinin radikal
stiplirme aktvitelerini %53.4 ve %13.0 olarak tespit etmislerdir. Kogje ve ark. (2010),
V.thapsus bitkisinin yaprak, govde ve kok kisimlarinin radikal stipirme aktivitelerini

sirastyla 26.46 pg/ml, 27.46 pg/ml ve 26.46 pg/ml olarak belirlemislerdir.

4.2.3.CUPRAC Metodu ile Antioksidan Aktivite Tayini Deney Sonuglari

Bu yontemde, 2,9-dimetil-1,10-fenantrolin (Neocuproin-Nc¢)’in Cu (lI) ile
olusturdugu bakir (I1)-neokuproin kompleksinin (Cu(ll)-Nc), 450 nm’de maksimum
absorbans veren Dbakir(I)-neokuproin'e  [Cu(l)-Nc¢] indirgenme yeteneginden
yararlanilarak antioksidan kapasitesi hesaplanmigtir. Orneklerin troloks esdegeri

antioksidan kapasitelerini belirleyebilmek icin Oncelikle troloksun standart egrisi

cizilmigtir (Sekil 4.14).
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Sekil 4.14. Troloks standart egrisi

Cuprac metoduna gore tlrlerin Troloks esdegeri antioksidan kapasiteleri
(TEAC), 6rneklerin absorbanslari Trolox'un molar absorplama katsayisina (e=1.67x10"
L mol™ cm™) béliinerek hesaplanmustir. Hesaplanan TEAC degerleri Cizelge 4.5te

verilmistir.
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Cizelge 4.5. Tiirlerin troloks esdegeri antioksidan kapasiteleri

Tiir ad1 pmol troloks/g drog
BHA 8.72+0.76
BHT 8.34+0.39
V. antiochium 2.62+0.17
V. caesareum 2.48+0.15
V. gaillardotii 1.94+0.13
V.galilaeum 2.82+0.26
V. pinetorum 1.79+0.10
V. sinuatum 1.29+0.06
V. tripolitanum 3.86+0.33
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Sekil 4.15. TEAC degerleri

Tirlerin TEAC degerleri ile toplam fenolik madde miktarlar1 arasinda paralellik
oldugu goriilmektedir. Sekil 4.15'te goriildigli gibi TEAC degeri en yiiksek olan tiir V.
tripolitanum ve en diisiik olan tiir V. sinuatum'dur. Diger tiirlerin TEAC degerleri

birbirine ¢ok yakindir.
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4.2.4.Indirgeme Giicii (FRAP Metodu ) Deney Sonuglar

Tiirlerin demir iyonu indirgeme kapasitesinin belirlenebilmesi i¢in FRAP
degerleri hesaplanmis ve sentetik antioksidanlar BHA ve BHT ile kiyaslanmistir. Bu

amagla standart olarak askorbik asit kullanilmistir.

5 y = 10,81x + 0,335
R?=0,995

Absorbans (700 nm)
=
(6]

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25

Derisim (mg/ml)

Sekil 4.16. Askorbik asit standart egrisi

Askorbik asit standart egrisinden (Sekil 4.16) yararlanilarak, askorbik asidin

molar absorplama katsayis1 hesaplanmistir.

A=¢L.C

A: Absorbans (en derisik ¢cozeltinin)
€ : Molar absorplama katsayis1

C: Konsantrasyon

Yukaridaki esitlik kullanilarak tiirlerin ve sentetik antioksidanlar BHA ve
BHT'nin molar absorplama katsayilari hesaplanmistir. Orneklerin molar absorplama
katsayilar1 askorbik asidin molar absorplama katsayisina boliinerek FRAP degerleri
hesaplanmistir. Sentetik antioksidanlar BHA ve BHT ve Verbascum tiirlerinin

hesaplanan FRAP degerleri Cizelge 4.6’da verilmistir.
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Cizelge 4.6. Tiirlerin FRAP degerleri

Tiir ad1 FRAP Degeri
BHA 0.59+0.02
BHT 0.53+0.02
V. antiochium 0.31+0.01
V. caesareum 0.31+0.01
V. gaillardotii 0.27+0.01
V.galilaeum 0.32+0.01
V. pinetorum 0.25+0.01
V. sinuatum 0.21+0.02
V. tripolitanum 0.44+0.04
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Sekil 4.17. Tiirlerin FRAP degerleri

Verbascum tiirlerinin FRAP degerlerinin BHA ve BHT'den diisiik oldugu tespit
edilmistir. Tirler kendi aralarinda kiyaslandiginda ise V.tripolitanum'un en yiiksek
FRAP degerine sahip oldugu goriilmektedir (Sekil 4.17.). Bu tiiriin olduk¢a giiclii Fe*®
iyonu indirgeme etkisi oldugu soéylenebilir. Giilgin ve ark. (2007), V.oreophilum
tiiriiniin su ve etanol ekstraktlarmin giiglii indirgeme kapasitesine sahip olduklarim

bildirmislerdir.
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Sekil 4.18. Tiirlerin ICsp, FRAP ve TEAC degerlerinin karsilagtirmasi

Antioksidan aktivite 1Csy degeri ile ters, FRAP ve TEAC degerleriyle dogru
orantilidir. Yani ICsy degeri ne kadar biiyiikse antioksidan etki o kadar az, FRAP ve
TEAC degerleri ne kadar biiyiikse antioksidan etki o kadar fazladir. Sekil 4.18'de
tirlerin ICso, FRAP ve TEAC degerleri karsilastirilmistir. ICso degeri en biiyiik tiir olan
V.sinuatum'un FRAP ve TEAC degerleri en disiiktiir. ICsp degeri en kiiglik tiir olan
V.tripolitanum'un FRAP ve TEAC degerleri en biiyiiktiir. Buna goére antioksidan etkisi

en az olan tiir V.sinuatum, en fazla olan tiir ise V.tripolitanum'dur.
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4.2.5.p- Karoten- Linoleik Asit Emiilsiyon Yontemi Deney Sonuclari

Farkli zamanlarda 6lgiilen absorbans degerleri zamana kars1 grafige gegirilmistir.
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S ——BHA
2 10 - —a—BHT
< y
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0,5 - =V .antiochium
0,0 T T T T T T LI B |
0 15 30 45 60 75 90 105 120
Zaman (dk)
Sekil 4.19. V.antiochium'a ait zamana kars1 absorbans degisimi
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Sekil 4.20. V.caesareum'a ait zamana kars1 absorbans degisimi
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Sekil 4.21. V.gaillardotii'ye ait zamana kars1 absorbans degisimi
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Sekil 4.22. V.galilaeum'a ait zamana kars1 absorbans degisimi
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Sekil 4.23. V.pinetorum'a ait zamana kars1 absorbans degisimi
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Sekil 4.24. V. sinuatum'a ait zamana kars1 absorbans degisimi
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Sekil 4.25. V. tripolitanum'a ait zamana kars1 absorbans degisimi
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Sekil 4.26. Tiirlerin zamana kars1 absorbans degisimleri
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Sekil 4.27. Tiirlerin zamana kars1 absorbans degisimleri

Farkli zamanlarda Olglilen absorbans degerleri kullanilarak  sentetik
antioksidanlar BHA ve BHT'nin ve Verbascum tiirlerinin absorbans degisim oranlar1 ve

% inhibisyon degerleri hesaplanarak Cizelge 4.7'de verilmistir.
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Cizelge 4.7. Absorbans degisim oranlari ve % inhibisyon degerleri

AO % Inhbisyon
Kontrol 0.030
BHT 0.00087 97.67+0.48
BHA 0.00076 97.05+0.81
V.antiochium 0.0050 81.46+3.87
V.caesareum 0.0039 86.90+1.37
V.gaillardotii 0.0042 85.93+1.80
V.galilaeum 0.0043 86.80+1.50
V.pinetorum 0.0032 85.36+1.72
V.sinuatum 0.0045 86.10+4.50
V.tripolitanum 0.0041 86.64+0.77
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Sekil 4.28. % Inhibisyon degerleri

Sekil 4.28'de goriildiigii gibi BHA ve BHT'nin %inhibisyon degerleri verbascum
tirlerinden daha yiiksektir. Verbascum tiirlerinin % inhibisyonlarinin birbirine yakin

oldugu goriilmektedir. Diger antioksidan aktivite yontemlerinden farkli olarak f-karoten

68



-linoleik asit yonteminde V.sinuatum'un diger tiirler kadar gii¢lii aktiviteye sahip oldugu
tespit edilmistir.

Tepe ve ark. (2006), yaptiklar1 ¢alismada V.viedemanianum bitkisinin % inhibisyon
degerini %52.5 olarak tespit emislerdir. Saltan ve ark. (2011), V.bellum, V.detersile,
V.myriocarpum ve V.pestalozzae tiirlerinin oldukca giiclii inhisyon etkisine sahip
olduklarini bildirmislerdir. V.detersile ve V.pestalozzae tiirlerinin sentetik antioksidan
olan BHT gibi %100 inhibisyon gosterdigini, V.bellum ve V.myriocarpum tiirlerinin
%inhibisyon degerlerinin ise %94 ve %86 oldugunu tespit etmislerdir.

Ozcan ve ark. (2011), V.pinetorum tiiriiniin %inhibisyon degerini %89.39 olarak
bildirmislerdir. Calismamizda da V.pinetorum tiiriiniin %inhibisyon degeri %85.36

olarak tespit edilmistir. Elde eddilen sonuglar literatiirle uyumluluk géstermektedir.

4.3. Fenolik I¢erik Belirleme Sonuclari

Tiirlerin fenolik iceriginin belirlenmesi icin gallik asit, katesin, kafeik asit,
epikatesin, kumarik asit, ferulik asit, viteksin, rutin, hesperidin, rosmarinik asit,
eriodiktiol, quersetin, hesperidin, morin, viteksin ve karvakrol standart fenolik maddeler
olarak kullanilmigtir. Standartlarin ve tiirlerin HPLC kromatogramlar1 Ek1-8'de

veilmistir.
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Cizelge 4.8. Tiirlerin fenolik igerikleri

V.antiochium
V.caesareum
V.gaillardotii
V.galilaeum
V.pinetorum
V.sinuatum
V.tripolitanum

S

Gallik asit 0.8 11 2.6 0.3
p-kumarik asit 0.7 1.3 1.5 1.5 0.3 0.2
Ferulik asit 123 102 259 425 32 9.4 325

P O
o
=
o
o
(N

Rutin 2.9 11 - - 14 - -
Naringin 1.2 0.6 2.8 2.6 0.7 0.8 2.0
Hesperidin 1.4 - 1.5 - 0.2 0.3 0.4
Eriodictiol 2.0 - 1.7 0.9 0.4 1.2 -
Quercetin 16.8  28.3 3.9 6.5 22.3 6.6 12.5
Viteksin - 1.1 - - - - 2.6
Morin - 0.3 - - 2.3 1.1 -
Katesin - - - 0.2 0.1 - -
Epikatesin - - - 0.1 - - -
Karvakrol - - - - 121 296 172

Tiirlerin hepsinde gallik asit, p-kumarik asit, ferulik asit, naringin ve quersetin
ortak bilesenlerdir. Kikuzaki ve ark., (2002), ferulik asit ve tiirevlerinin antioksidan
Ozellikleri ve radikal siipiirme aktivitelerini inceleyerek ferulik asitin potansiyel ferulik
asidin potansiyel bir antioksidan oldugunu bildirmislerdir. Quersetin, ferulik asit veya
bu bilesenlerin ikisini de bulunduran bilesiklerin antioksidan aktiviteleri yiiksektir
(Saltan ve ark., 2011). V.gaillardotii'nin ferulik asit yiizdesi 25.9, V.tripolitanum'un
32.5 ve V.galilaeum'un 42.5 olarak tespit edilmistir. Quersetin igerigi en fazla olan tiir
ise V.caesareum’dur. Quersetin igerikleri V.caesareum %28.3, V.pinetorum % %22.3,
V.antiochium 16.8, V.tripolitanum 125, V.galilaeum 6.6, V.sinuatum 6.5 ve
V.gaillardotii 3.9 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.8). Saltan ve ark., (2011),
V.pestalozzae, V.detersile, V.bellum ve V.myriocarpum tiirlerinin fenolik igeriklerini

70



incelemislerdir. V.pestalozzae tiiriinde kafeik asit, syringik asit, p,kumarik asit, rutin,
ferulik asit ve quersetin, V.detersile tiiriinde protokatekuik asit, klorojenik asit, vanilik
asit, p-kumarik asit ve rutin, V.bellum tiiriinde protokatekuik asit, klorojenik asit, rutin
ve quersetin, V.myriocarpum tiiriinde ise protokatekuik asit, klorojenik asit, kafeik asit,
rutin ve ferulik asit tespit etmiglerdir. Ferulik asit, p-kumarik asit, rutin ve quersetin
yaptigimiz ¢alismada ve Saltan ve ark., (2011) tarafindan yapilan ¢alismada tespit

edilen ortak bilesenlerdir.

4.4. Toplam Saponin Miktar1 Belirleme Deney Sonuglari

Bitkilerdeki toplam saponin miktarlar1 iki farkli standarda gore belirlenmistir.

Standart olarak diosgenin ve aescin kullanilmaistir.
4.4.1.Diosgenin Standardina Gore Toplam Saponin Miktari
Toplam saponin miktarin1 belirlemek icin Once diosgenin standart egrisi

cizilmigtir. (Sekil 4.29). Cizilen standart egriden yararlanilarak bitkilerdeki toplam

saponin miktarlar1 diosgenin esdegeri cinsinden hesaplanmustir.
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Sekil 4.29. Diosgenin standart egrisi
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1 gram drog ve bitkideki toplam saponin miktar1 diosgenin esdegeri olarak

hesaplanarak Cizelge 4.9'da verilmistir.

Cizelge 4.9. Tiirlerin diosgenin esdegeri saponin miktarlari

mg DE/ g drog mg DE/ g bitki

Tiir ada
V. antiochium 587,5+35.2 115.1+£8.4
V. caesareum 558,1+47.5 92.6+9.7
V. gaillardotii 501,4+10.6 91.3+2.4
V.galilaeum 435,0+£35.2 82.65+5.7
V. pinetorum 477,2+£24.9 89.234+8.5
V. sinuatum 600,2+34.8 120.05+9.9
V. tripolitanum 524,6+29.8 141.63£8.2
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Sekil 4.30. Tiirlerin diosgenin esdegeri saponin miktarlari

Incelenen Verbascum tiirlerinin hepsi yiiksek oranda saponin igermektedir.
Tiirlerin saponin igerigi oranlar1 fenolik madde igeriklerinden daha yiiksektir.
V.tripolitanum fenolik madde igeriginde oldugu gibi saponin igerigi en yiiksek olan tiir
olarak tespit edilmistir. Fenolik madde igerigi en diisiik tiir olan V.sinuatum, saponin

icerigi en yliksek olan ikinci tiir olarak saptanmistir.
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4.4.2. Aescin Standardina Gore Toplam Saponin Miktar:

Aescin standart egrisi Sekil 4.31'de verilmistir. Cizilen standart egriden

yararlanilarak bitkilerdeki toplam saponin miktarlar1 aescin esdegeri cinsinden

hesaplanmustir.
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Sekil 4.31. Aescin standart egrisi

Bitkilerdeki toplam saponin miktarlar1 aescin esdegeri olarak Cizelge 4.10'da

verilmistir.

Cizelge 4.10. Tiirlerin aescin esdegeri saponin miktarlari

Tiir ada mg AE/ g drog mg AE/ g bitki
V. antiochium 568,0+£29.1 111.3+£7.0

V. caesareum 543,6+39.2 90.24+8.0

V. gaillardotii 496,9+8.8 90.4+2.0
V.galilaeum 442,1+29.1 84.0+4.7

V. pinetorum 476,9+£20.6 89.2+7.0

V. sinuatum 578,4+28.7 115.7£8.1

V. tripolitanum 516,0+£24.6 139.3+6.8
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Sekil 4.32. Tiirlerin aescin esdegeri saponin miktarlari

Diosgenin ve aescin standartlarina gore elde edilen sonuclar Sekil 4.33°te

karsilastirilmistir.
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Sekil 4.33. Diosgenin ve aescin standartlarina gore saponin miktarlarinin karsilastirmast

Diosgenin ve aescin standartlarina gore belirlenen saponin igeriklerinin birbiri ile

uyumlu oldugu goriilmektedir (Sekil 4.33). Literatiirde Verbascum tiirlerinin toplam
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saponin miktarini belirleme ile ilgili bir ¢alismaya rastlanmamigtir. Fakat saponinlerin
Verbascum cinsinin icerdigi major gruplardan biri oldugu bildirilmistir (Tath ve
Akdemir, 2004). Yapilan calismada incelenen Verbascum tiirlerinin yiiksek oranda

saponin igerdikleri tespit edilmistir.
4.5. Antimikrobiyal Aktivite Analiz Sonuclar:

Her bir Verbascum tiiriiniin bakteri tiirlerine karsi gosterdigi MIK degerini
bulmak i¢in derisime karsi absorbans grafigi cizilmistir. Egrilerde absorbansin keskin
bir diisiisle sabitlendigi ilk derisim MIK degeri olarak kabul edilmistir. MIK degeri ne

kadar kiiciikse antimikrobiyal etki o kadar yiiksektir (Kang ve ark., 2008).

4.5.1.Verbascum tiirlerinin Escherichia coli’ye karsi gosterdikleri MIK degerleri
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Sekil 4.34. V.antiochium’un Escherichia coli’ye kars1 gosterdigi MIK degeri

Sekil 4.34’ten elde edilen sonuca gore V.antiochium’un Escherichia coli’ye karst

gosterdigi MIK degeri 512 pg/ml’dir.
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Sekil 4.35. V.caesareum’un Escherichia coli’ye kars1 gosterdigi MIK degeri

Sekil 4.35’ten elde edilen sonuca gore V.caesareum’un Escherichia coli’ye karsi

gosterdigi MIK degeri 512 pg/ml’dir.
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Sekil 4.36. V.gaillardotii’nin Escherichia coli’ye kars1 gosterdigi MIK degeri

Sekil 4.36°dan elde edilen sonuca gore V. gaillardotii ‘nin Escherichia coli’ye

kars1 gosterdigi MiK degeri 512 pg/ml’dir.

76



04

0,35 A
03 A
0,25 / \
i - [
0,15 / \

. AN [\

0,05

Absorbans
o
N
/ J

4 8 16 32 64 128 256 512 pozitif negatif
Derisim (ng/ml)

Sekil 4.37. V.galilaeum’un Escherichia coli’ye kars1 gosterdigi MIK degeri

Sekil 4.37°den elde edilen sonuca gore V.galilaeum’un Escherichia coli’ye kars1

gosterdigi MIK degeri 512 pg/ml’dir.
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Sekil 4.38. V.pinetorum’un Escherichia coli’ye kars1 gosterdigi MiK degeri

Sekil 4.38den elde edilen sonuca gore V.pinetorum ’un Escherichia coli’ye Karsi

gosterdigi MIK degeri 512 pg/ml’dir.

77



0,3,5 .
03 I\
0,25 / \
= [
0,15 \ / \

0,1

0,05 | | | | \j \

005 4 8 16 32 64 128 256 512 pozitif negatif

Derisim (ng/ml)

Absorbans

Sekil 4.39. V.sinuatum’un Escherichia coli’ye kars1 gosterdigi MIK degeri

Sekil 4.39°dan elde edilen sonuca gore V.Sinuatum’un Escherichia coli’ye karsi

gosterdigi MIK degeri 512 pg/ml’dir.
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Sekil 4.40. V. tripolitanum’un Escherichia coli’ye kars1 gosterdigi MiK degeri

Sekil 4.40’tan elde edilen sonuca gore V.tripolitanum’un Escherichia coli’ye

kars1 gosterdigi MiK degeri 512 pg/ml’dir.
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4.5.2.Verbascum tiirlerinin Staphylococcus aureus’e karsi gosterdikleri MIK
degerleri
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Sekil 4.41. V.antiochium’un Staphylococcus aureus’a kars1 gosterdigi MIK degeri

Sekil 4.41°den elde edilen sonuca gore V.antiochium’un Staphylococcus

aureus’a kars1 gosterdigi MIK degeri 512 pg/ml’dir.
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Sekil 4.42. V.caesareum’un Staphylococcus aureus’a kars1 gosterdigi MiK degeri

Sekil 4.42°den elde edilen sonuca gore V. caesareum’un Staphylococcus

aureus’a kars gosterdigi MIK degeri 512 pg/ml’dir.
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Sekil 4.43. V.gaillardotii’nin Staphylococcus aureus’a karsi gosterdigi MIK degeri

Sekil 4.43’ten elde edilen sonuca gore V. gaillardotii’nin Staphylococcus

aureus’a kars gosterdigi MIK degeri 512 pg/ml’dir.
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Sekil 4.44. V.galilaeum’un Staphylococcus aureus’a kars1 gosterdigi MiK degeri

Sekil 4.44’ten elde edilen sonuca goére V. galilaeum’un Staphylococcus aureus’a

kars1 gosterdigi MIK degeri 512 pg/ml’dir.
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Sekil 4.45. V.pinetorum’un Staphylococcus aureus’a karsi gosterdigi MIK degeri

Sekil 4.45’ten elde edilen sonuca gore V. pinetorum’un Staphylococcus aureus’a

kars1 gosterdigi MIK degeri 512 pg/ml’dir.
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Sekil 4.46. V.sinuatum’un Staphylococcus aureus’a kars1 gosterdigi MiK degeri

Sekil 4.46°dan elde edilen sonuca gore V.sinuatum’un Staphylococcus aureus’a

kars1 gosterdigi MIK degeri 512 pg/ml’dir.

81



0,9
0,8

0,7 A
| A\
iy ' S~ \\

- N\
N\

4 8 16 32 64 128 256 512 pozitif negatif

Absorbans

Derisim (ng/ml)

Sekil 4.47. V. tripolitanum’un Staphylococcus aureus’a karsi gosterdigi MIK degeri

Sekil 4.47°den elde edilen sonuca gore V.tripolitanum’un Staphylococcus

aureus’a kars gosterdigi MIK degeri 512 pg/ml’dir.

4.5.3.Verbascum tiirlerinin Pseudomonas aeruginosa’e kars gosterdikleri MiK

degerleri
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Sekil 4.48. V.antiochium’un Pseudomonas aeruginosa'ya karsi gosterdigi MIK degeri
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Sekil 4.48’den elde edilen sonuca gore V.antiochium’un Pseudomonas

aeruginosa’ya kars gosterdigi MiK degeri 128 pg/ml’dir.
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Sekil 4.49. V.caesareum’un Pseudomonas aeruginosa’ya karsi gosterdigi MIK degeri

Sekil 4.49’dan elde edilen sonuca goére V. caesareum’un Pseudomonas

aeruginosa’ya kars: gosterdigi MIK degeri 256 pg/ml’dir.
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Sekil 4.50. V.gaillardotii’nin Pseudomonas aeruginosa’ya karsi gosterdigi MIK degeri
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Sekil 4.50°den elde edilen sonuca goére V.gaillardotii’nin Pseudomonas

aeruginosa’ya kars gosterdigi MIK degeri 128 pg/ml’dir.

Absorbans

0,8

0,7

0,6

N

0,5

A\

04

AN

0,3

[\
AN [\

0,2

0,1

AN
S~ [

16 32

64 128 256
Derisim (ng/ml)

512 pozitif negatif

Sekil 4.51. V.galilaeum’un Pseudomonas aeruginosa’ya kars1 gosterdigi MK degeri

Sekil 4.51’den elde edilen

sonuca gore V.galilaeum'un Pseudomonas

aeruginosa’ya kars gosterdigi MIK degeri 256 pg/ml’dir.
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Sekil 4.52. V.pinetorum’un Pseudomonas aeruginosa’ya kars1 gosterdigi MIK degeri
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Sekil 4.52’den elde edilen sonuca gore V.pinetorum’un Pseudomonas

aeruginosa’ya kars1 gosterdigi MiK degeri 256 pg/ml’dir.
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Sekil 4.53. V.sinuatum 'un Pseudomonas aeruginosa’ya kars: gosterdigi MiK degeri

Sekil 4.53’ten elde edilen sonuca goére V. sinuatum’un Pseudomonas

aeruginosa’ya kars1 gosterdigi MiK degeri 256 pg/ml’dir.
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Sekil 4.54. V. tripolitanum’un Pseudomonas aeruginosa’ya kars gosterdigi MIK degeri
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Sekil 4.54’ten elde edilen sonuca gore V. tripolitanum’un Pseudomonas

aeruginosa’ya kars1 gosterdigi MiK degeri 256 pg/ml’dir.

4.5.4.Verbascum tiirlerinin Candida albicans’e karsi gésterdikleri MiK degerleri
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Sekil 4.55. V.antiochium’un Candida albicans’e kars1 gosterdigi MiK degeri

Sekil 4.55’ten elde edilen sonuca gore V.antiochium’un Candida albicans’a

kars1 gosterdigi MIK degeri 256 pg/ml’dir.
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Sekil 4.56. V.caesareum’un Candida albicans’e kars1 gosterdigi MIK degeri
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Sekil 4.56’dan elde edilen sonuca gore V.caesareum’un Candida albicans’e

kars1 gosterdigi MIK degeri 256 pg/ml’dir.
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Sekil 4.57. V.gaillardotii’nin Candida albicans’e kars1 gosterdigi MiK degeri

Sekil 4.57’den elde edilen sonuca gore V.gaillardotii ‘nin Candida albicans’e

kars1 gosterdigi MIK degeri 256 ug/ml’dir.
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Sekil 4.58. V.galilaeum’un Candida albicans’e kars1 gosterdigi MIK degeri
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Sekil 4.58’den elde edilen sonuca gore V.galilaeum’un Candida albicans’e karsi

gosterdigi MIK degeri 256 pg/ml’dir.
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Sekil 4.59. V.pinetorum’un Candida albicans’e kars1 gosterdigi MIK degeri

Sekil 4.59°dan elde edilen sonuca gore V.pinetorum 'un Candida albicans e karsi

gosterdigi MIK degeri 256 pg/ml’dir.
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Sekil 4.60. V.sinuatum’un Candida albicans’e kars: gosterdigi MiK degeri
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Sekil 4.60’dan elde edilen sonuca gore V.Sinuatum’un Candida albicans’e karsi

gosterdigi MIK degeri 256 pg/ml’dir.

0,35
0,3

0;)22 T / \
oas |\ // \\

0,1

0,05 | | | | | \\_/ | | \

4 8 16 32 64 128 256 512 pozitif negatif

Absorbans

Derisim (ng/ml)

Sekil 4.61. V.tripolitanum’un Candida albicans’e kars: gosterdigi MiK degeri

Sekil 4.61°den elde edilen sonuca gore V.tripolitanum’un Candida albicans’e

kars1 gosterdigi MIK degeri 256 ug/ml’dir.

4.5.5.Verbascumtiirlerinin MRSA’e kars1 gosterdikleri MIK degerleri
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Sekil 4.62. V.antiochium’un MRSA e kars1 gosterdigi MIK degeri
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Sekil 4.62’den elde edilen sonuca gore V.antiochium’un MRSA’e karsi
gosterdigi MIK degeri 512 pg/ml’dir.
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Sekil 4.63. V.caesareum’un MRSA e kars1 gosterdigi MIK degeri

Sekil 4.63’ten elde edilen sonuca gore V.caesareum’un MRSA’e kars1 gosterdigi
MIK degeri 512 pg/ml’dir.
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Sekil 4.64. V.gaillardotii’nin MRSA e kars1 gosterdigi MIK degeri
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Sekil 4.64’ten elde edilen sonuca gore V.gaillardotii'nin MRSA’e karsi
gosterdigi MIK degeri 512 pg/ml’dir.
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Sekil 4.65. V.galilaeum’un MRSA e kars1 gosterdigi MIK degeri

Sekil 4.65ten elde edilen sonuca gore V.galilaeum’un MRSA’e karsi gosterdigi
MIK degeri 512 pg/ml’dir.
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Sekil 4. 66. V.pinetorum’un MRSA ’e kars1 gosterdigi MIK degeri
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Sekil 4.66°dan elde edilen sonuca gore V.pinetorum’un MRSA’e kars1 gosterdigi

MIK degeri 512 pg/ml’dir.
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Sekil 4.67. V.sinuatum’un MRSA e kars1 gosterdigi MIK degeri

Sekil 4.67°den elde edilen sonuca gore V.sinuatum’un MRSA’e kars1 gosterdigi
MIK degeri 512 pg/ml’dir.
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Sekil 4.68. V.tripolitanum’un MRSA e kars1 gdsterdigi MIK degeri

Sekil 4.68’den elde edilen sonuca gore V.tripolitanum’un MRSA’e karsi
gosterdigi MIK degeri 512ug/ml’dir.
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Cizelge 4.11. Tiirlerin MiK degerleri

MIiK Degerleri (ng/ml)
— e
IS = = S
S S © © 2 IS =
. — w) —_ r— [<5] >
= & = I £ £ =
< Q o o 2 & =
> > > > > > >
Escherichia coli 512 512 512 512 512 512 512

Staphylococcus aureus 512 512 512 512 512 512 512

Pseudomonas
128 256 128 256 256 256 256

aeruginosa
MRSA 512 512 512 512 512 512 512
Candida albicans 256 256 256 256 256 256 256

Cizelge 4.11°deki MIK degerlerine bakildiginda tiirlerin hepsinin tiim bakterilere
kars1 etkiye sahip oldugu goriilmektedir. E.coli, s.aureus ve MRSA’ya kars1 tiirlerin
hepsi sadece 512 pg/ml derisimde aktivite gostermistir. C.albicans’a karsi tiirlerin daha
gliclii aktiviteye sahip olduklari tespit edilmistir. Tiirlerin hepsinin candida albicans'a
karst MIK degeri 256 pg/ml'dir. P. Aeruginosa’ya karsi aktivitelerde tiirler arasinda
farkliliklar goriilmistiir. V.antiochium ve V.gaillardotii tiirleri P.aeruginosa’ya karsi
diger tiirlerden daha etkilidir. V.antiochium ve V.gaillardotii tiirlerinin P.aeruginosa’ya
karst MIK degerleri 128 pg/ml olarak belirlenmistir. Benli ve ark., (2007), yaptiklart
calismada V. eriocarpum bitkisinin ¢igeklerinin Enterococcus gallinarum CDC-NJ-4,
Enterococcus faecalis ATCC 29212, Bacillus subtilis RSHI, Escherichia coli RSHI,
Shigella RSHI, Escherichia coli ATCC25922, Streptococus aureus ATCC19615,
Staphylococcus aureus ATCC29213, Llisteria monocytogenes ATCC7644, Psedomonas
aeruginosa ATCC 27853, Saccharomyces cerevisiae (pakmaya), Candida albicans
845981, Candida crusei ATCC 6258 ve Candida albicans 900628'e kars1 aktivitelerini
inceleyerek, sadece Staphylococcus aureus ATCC 29213'e karsit aktivite tespit
etmiglerdir. Kahraman ve ark., (2011), V.dudleyanum, V.latisepalum, V.mucronatum,
V.olympicum, V.stachydifolium, V.uschackense toprakiistii; V.lasinthum'un ¢igekli

kistmlarinin metanol ekstraktlarinin Escherichia coli ATCC 25922, Psedomonas
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aeruginosa ATCC 27853, Staphylococcus aureus ATCC29213, Staphylococcus aureus
ATCC29213, Enterococcus faecalis ATCC29212, Candida albicans ATCC90028,
Candida albicans ATCC90018 ve Candida krusei'ye aktivitelerini disk difiizyon
metodu ile test etmisler ve V.mucronatum ve V.olympicum'un S.aureus'a karsi,
V.latisepalu 'un C.krusei'ye karsi aktivite gosterdigini tespit etmislerdir. Diger tiirlerin
herhangi bir aktivite gostermedigini bildirmislerdir. Mothana ve ark., (2008), V.bottae
tirtiniin Staphylococcus aureus ATCC6538 (s.a), Bacillus subtilis ATCC6059 (b.s.),
Micrococcus flavus SBUG 16 (m.f.), Escherichia coli ATCC 11229 (e.c.), Psedomonas
aeruginosa ATCC27853 (p.a.), Candida maltosa SBUG (c.m), multiresistant
Staphylococcus epidermis (s.e.), multiresistant Staphylococcus haemolyticus (s.h.),
multiresistant Staphylococcus aureus'a karsi aktivitesini agar difliyon metodu ile
incelemislerdir. Ekstraktin s.a., b.s., m.f., multiresistant s.e. ve multiresistant s.a.'ya

kars1 aktivite gosterdigini belirtmislerdir.

4.6. Yag Asitleri Analizleri Deney Sonuclari

4.6.1. Yag Verimleri

Hekzan ekstraksiyonu ile edilen yag verimleri Cizelge 4.2.'de verilmistir.

Bitkilerdeki yag yiizdeleri de drog yiizdeleri gibi birbirine yakindir.

Cizelge 4.12. Hekzan ekstraksiyonu ile elde edilen yag verimleri

Tiir ad1 % Verim
V. antiochium 1.18
V. caesareum 1.03
V. gaillardotii 1.92
V.galilaeum 1.06
V. pinetorum 1.08
V. sinuatum 1.14
V. tripolitanum 0.91
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4.6.2.Yag Asitleri Analiz Sonuclar:

Gaz kromatografisi ile yapilan yag asitleri analiz sonuglar1 Cizelge 4.13'te

verilmistir.

Cizelge 4.13. Tiirlerin yag asidi bilesimleri

£ = = e =
> > > > > > >
%

Laurik asit (C12:0) - 0.19 0.18 - 0.10 0.14
Miristik asit (C14:0) 0.88 146 0.62 0.77 1.85 1.12 1.26
Pentadekanoik asit (C15:0) 021 025 010 0.26 - 0.12 0.21
Cis-10-pentadekanoik asit (C15:1) - 1.00 - 3.03 311 298 433
Palmitik asit (C16:0) 2054 2366 17.75 2055 25.29 2161 26.12
Palmitoleik asit (C16:1) 0.38 1.02 - 043 043 021 0.27
Heptadekanoik asit (C17:0) - 060 039 032 094 038 0.64
Cis-10 Heptadekanoik asit (C17:1) 099 027 0.26 - 0.81 - -
Stearik asit (C18:0) 574 6.06 851 508 619 567 6.07
Elaidik asit (C18:1) - - - 1.43 - - 0.87
Oleik asit (C18:1) 16.08 2124 317 1246 11.64 9.74 1297
Linoleik asit (C18:2) 3206 2134 535 37.01 1066 37.83 18.04
Linolenik asit (C18:3) 1499 954 1887 1552 19.37 17.67 24.83
Eikosatrienoik asit (C20:3) - 746 28.76 2.93 - 253 393
Eikosapentaenoik asit (C20:5) - 5.14 16.20 - - - -
Dokosahekzaenoik asit (C22:6) 811 0.76 - - 19.69 - 0.28
Doymus yag asitleri (SUFA) 2737 3222 2737 2716 3427 29 3444

Tekli doymamus yag asitleri (MUFA)  17.45 2353 343 1735 1599 1293 18.44

Coklu doymamus yag asitleri (PUFA  55.16 44.24 69.18 55.46 49.72 58.03 47.08
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Palmitik asit ve linoleik asit tiirlerin hepsinde major yag asitleridir. Oleik asit ve
linoleik asit V.gaillardotii disinda biitiin tiirlerde yiiksek oranlarda bulunmaktadir.
V.gaillardotii‘de diger tiirlerde diisiik oranlarda bulunan eikosatrienoik asit ve
eikosapentaenoik asitoranlar1 yiiksektir. V.pinetorum tiirtinde diger tiirlerde diisiik
yiizdelerde bulunan dokosahekzaenoik asit yiizdesi 19.69'dur. Tirlerin hepsinde
doymamis yag asidi oran1 doymus yag asidi oranindan yiiksektir. Doymamis yag asitleri
acisindan ise ¢oklu doymamis yag asidi orani tekli doymamis yag asidi oranindan daha
yiiksektir.

Literatiirde Verbascum tiirlerinin yag asitlerini inceleyen ¢ok fazla c¢alisma
bulunmamaktadir. Guil-Guerrero ve ark., (2001), Verbascum tiirlerinden V.thapsus'un
yag asidi kompozisyonunu incelemislerdir. Linoleik asit (C18:2), oleik asit (C18:1)
palmitik asit (C16:0) ve stearik asit (C18:0) calismada tespit edilen major yag asitleridir.
V.thapsus'un yag asidi bilesimini; C14:0:0.04; C16:0: 6.4; C16:107:0.17; C18:0:2.61;
Cl18:1w9:16.75; Cl18:1w7:0.59; Cl18:2w6:70.84; Cl18:3w3:1.03; C20:0:0.47;
C:20:109:0.15; C:20:206:0.05; C22:0:0.01; C22:19:0.08 olarak bildirmislerdir.
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5. SONUC ve ONERILER

Farmakolojik agidan 6nemli bir yere sahip oldugu anlasilan Verbascum cinsi
bitkilerin Scrophulariaceae familyasinin en genis ailesindendir ve Tiirkiye’de de ¢ok
sayida tiirle temsil edilmektedir. Tiirkiye’de yetisen 233 tiiriin 185’inin endemiktir ve
bu calismada da yer verilen tiirlerin coguna ait calismaya literatiirde rastlanmamastir.
Tez kapsaminda yapilan literatiir ¢alismasinda Verbascum tiirlerinin baslica flavonoitler,
saponinler, iridoitler, feniletanoitler ve fenolik asitler basta glikozitler olmak iizere fenil
propanoit ve fenil etanoit glikozitler gibi sekonder metabolitler ihtiva ettikleri
anlagilmistir. Bitkilerdeki antioksidan etkinin baslica fenolik yapili maddelerden
kaynaklandig1 dikkate alindiginda yapilan aktivite testlerine gore calisilan Verbascum
tiirlerinin fenolik madde acisindan ve saponinler acisindan zengin oldugu dolayisiyla da
antioksidan aktiviteleri agisindan sentetik antiosidan bilesiklere yakin oldugu
anlagilmistir.

Bu c¢alismada, Hatay bolgesinde yetisen Verbascum  tiirlerinden olan
V.antiochium, V.caesareum, V.gaillardotii, V.galilaeum, V.pinetorum (endemik),
V.sinuatum ve V.tripolitanum'un antioksidan, antimikrobiyal ve saponin 6zellikleri ile
fenolik madde igerikleri ve yag asitleri kompozisyonlari incelenmistir.

Tiirlerin drog verimleri incelendiginde verimi en diisiik olan tiirler V.caesareum
(%16.7) ve V.gaillardotii (%18.2), en yiiksek olan tiirler ise V.tripolitanum (%27.3) ve
V.sinuatum (%20.0) olarak tespit edilmistir. V.tripolitanum ve V.sinuatum, dallanmasi
bol, dallar1 ince, bol yaprakli, bol cicekli tiirlerdir. Buna karsilik V.caesareum,
dallanmasi az, nisbeten kalin dalli, dolayistyla ligninlenmis dokular agisindan zengin bir
tiirdiir. Sekonder metabolitlerin, metabolik ac¢idan aktif dokularda bulunmalar1 beklenen
bir durum oldugundan, drog veriminin canli-aktif dokular1 daha fazla olan
V.tripolitanum, V.sinuatum gibi tiirlerde fazla olmasi, buna karsilik ligninlesme diizeyi
yiiksek V.caesareum gibi tiirlerde diisiik olmasi beklenebilecek bir durumdur.

Antioksidan 6zelliklerini belirlemek igin toplam fenolik madde, DPPH serbest
radikal siipiirme yontemi, FRAP Fe*'indirgeme metodu, CUPRAC metodu ve p-
karoten-linoleik asit emiilsiyon yontemi olmak iizere bes farkli metod kullanilmustir.
Toplam fenolik madde miktarlari Folin-Ciocaltacu yontemi ve fosfomolibdat yontemi

olmak fizere iki farkli yontemle tayin edilmistir. Antimikrobiyal etkileri 2 Gram pozitif
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bakteri (Staphylococcu saureus, metisiline direngli S. aureus), 2 Gram negatif bakteri
(Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli) ve 1 maya tiiriine (Candida albicans) karsi
mikrodiliisyon broth metodu ile test edilmistir. Fenolik madde igerikleri HPLC, yag
asitleri GC-FID ile tespit edilmistir. Toplam saponin igerikleri ise aescin ve diosgenin
standartlar kullanilarak belirlenmistir.

Tiirlerin toplam fenolik madde igerikleri Folin-Ciocalteau Metodu’na gore 1
gram bitkide mg gallik asit esdegeri olarak hesaplanmustir. Incelenen yedi Verbascum
tirti i¢inde fenolik madde miktar1 en diisiik tiir olan V.sinuatum’un degeri 24.1 mg
GAE/qg bitki iken, en yiiksek tiir olan V.tripolitanum’un degeri ise 85.4 mg GAE/g bitki
olarak tespit edilmistir. Diger tiirlerin fenolik madde igeriklerinin birbirine yakin oldugu
oldugu saptanmustir. Toplam fenolik madde igerikleri V. antiochium 41.4, V.galilaeum
39.3, V.pinetorum 37.7, V.caesareum 36.2 ve V.gaillardotii 32.3 mg GAE/qg bitki olarak
bulunmusgtur. V.tripolitanum tiiriiniin toplam fenolik madde iceriginin diger tiirlerden
oldukea yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Fosfomolibdat metoduna goére belirlenen toplam fenolik madde icerikleri
sonuglarmin Folin-Ciocalteau Metodu’na gore belirlenen toplam fenolik madde
icerikleri sonuglarindan daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.Fosfomolibdat metoduna
gore elde edilen sonuglarda fenolik madde miktar1 en diisiik olan tiir V. sinuatum, en
yiikksek olan tiir ise yine V.tripolitanum’dur. V.sinuatum’un toplam fenolik madde
miktart 60.2 mg GAE/ g bitki iken, V.tripolitanum’un toplam fenolik madde miktar1
1443 mg GAE/g bitki olarak bulunmustur. Diger tiirlerin fenolik madde miktarlar
V.antiochium 82.5, V.caesareum 64.3, V.galilaeum 79.1, V.gaillardotii 78.4 ve
V.pinetorum 71.4 mg GAE/g bitki olarak tespit edilmistir. Fosfomolibdat metoduna
gore de V.tripolitanum tiirliniin toplam fenolik madde igeriginin diger tiirlerden oldukga
yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Toplam fenolik madde miktarinin birbirine morfolojik agidan ¢ok benzeyen iki
tiir olan V.tripolitanum ve V.sinuatum tiirlerinde taban tabana zit olmasi, bitki kimyasi-
faydal1 bitkiler agisindan dikkate deger bir durumdur. Bu durum birbirine ¢ok benzeyen
ve amator toplayicilar tarafindan ayni bitki olarak toplanabilecek tiirlerin birbirinden
aslinda ne kadar farkli olabilecegini ve bitki toplama esnasinda dogru teshise 6zen

gosterilmesinin dnemini gostermektedir.
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Fenolik madde igeriklerine bakildiginda gallik asit, p-kumarik asit, ferulik asit,
naringin ve quersetin'in incelenen Verbascum tiirlerinin  hepsinin ortak bilesenleri
oldugu goriilmektedir. Literatiirde ferulik asit ve quersetin iceren maddelerin yiiksek
antioksidan etkiye sahip olduklar1 bildirilmistir. Verbascum tiirlerinin  yiiksek
antioksidan etkileri bu maddelerin ikisini de icermelerinden kaynaklandigi
distiniilmektedir. Ferulik asit i¢erigi en yiiksek olan tiir V.galilaeum (%42.5), en diisiikk
olan tiir ise V.pinetorum'dur (%3.2). Quersetin igerigi en yiiksek olan tir ise
V.caesareum (%28.3), en diisiikk olan tir ise V.gaillardotii'dir (%3.9). Karvakrol
V.pinetorum (%12.1), V.sinuatum (%29.6) ve V.tripolitanum'da (%17.2) bulunmaktadir.

Tiirlerin toplam saponin igerikleri diosgenin esdegeri ve aescin esdegeri olarak
belirlenmistir. Diosgenin esdegeri olarak sonuglar 82.65 ve 141.63 araliginda mg DE/g
bitki, aescin esdegeri olarak ise 83.99 ve 139.31 araliginda mg AE/g bitki olarak
bulunmustur. Toplam saponin igerikleri siralamasi V.tripolitanum, V.sinuatum,
V.antiochium, V.caesareum, V.gaillardotii, V.pinetorum ve V.galilaeum seklindedir.

Incelenen Verbascum tiirlerinin DPPH radikal siipiirme aktivitelerini tespit
etmek icin ICso degerleri belirlenerek sentetik antioksidanlar olan BHA ve BHT ile
karsilagtiritlmistir. Tirlerin 1Cso degerlerinin kiigiikten biiyiige siralamasi V.tripolitanum,
V.antiochium, V.galilaeum, V.caesareum, V.gaillardotii, V.pinetorum, V.sinuatum
seklinde tespit edilmistir. V.sinuatum disinda tiirlerin hepsinin giiglii radikal siipiirme
aktiviteye sahip oldugu goriilmistiir. V.Sinuatum’un radikal siipiirme aktivitesi diger
tirlere nazaran oldukga diisiikk iken, V.tripolitanum'un sentetik antioksidan olan BHT
kadar yiiksek radikal siipiirme aktivitesine sahip oldugu belirlenmistir. V.antiochium,
V.galilaeum, V.caesareum, V.gaillardotii ve V.pinetorum tiirlerinin de BHT ye yakin
DPPH radikal siipiirme aktivitesine sahip olduklari tespit edilmistir.

Cuprac metoduna gore tiirlerin troloks esdegeri antioksidan kapasiteleri
karsilagtirildiginda BHA ve BHT'nin antioksidan kapasitelerinin Verbascum tiirlerinden
daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Tiirler i¢inde ise V.tripolitanum'un TEAC degeri en
yiiksek, V.sinuatum'un TEAC degeri ise en disiiktiir.

FRAP metoduna gore elde edilen FRAP degerleri siralamast BHA, BHT,
V.tripolitanum, V.galilaeum, V.antiochium, V.caesareum, V.gaillardotii, V.pinetorum ve
V.sinuatum seklindedir. FRAP degeri en yiiksek olan tiir V. tripolitanum, en diisiik olan

tur ise V. sinuatum'dur.
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B- Karoten- lineolik asit emiilsiyon yontemi deney sonuglarina bakildiginda ise
tirlerin  %inhibisyon degerlerinin oldukca yiiksek ve birbirine ¢ok yakin oldugu
goriilmektedir. Bu metodla yapilan analiz sonuglar diger yontemlerden farkliliklar
gostermektedir. DPPH radikal siiptirme, FRAP demir indirgeme ve CUPRAC bakir
indirgeme metodlarinda diger tiirlerden daha diisiik aktiviteye sahip olan V.sinuatum'un,
- Karoten- lineolik asit emiilsiyon yonteminde diger tiirlerin inhibisyon etkisine yakin
inhiibisyon etkisine sahip oldugu tespit edilmistir. - Karoten- linoleikasit emiilsiyon
yontemi disinda kullanilan tiim antioksidan aktivite yontemlerinde en giiclii aktiviteye
sahip olan tiir V.tripolitanum'dur. Bu metoda gore elde edilen sonuglara gore incelenen
Verbascum tiirlerinin inhibisyon etkilerinin hemen hemen birbirine esit oldugu
saptanmistir.

Antioksidan aktivite belirleme yontemlerine genel olarak bakildiginda DPPH
radikal siiplirme metodu, Cuprac metodu ve FRAP metodu sonuglar1 birbirleri ile ve
Folin metodu toplam fenolik igerik sonuglari ile paralellik gosterirken - Karoten-
Linoleik asit emiilsiyon yontemi deney sonuglari bunlardan farklilik gdstermektedir.
Bunun sebebi DPPH radikal siipiirme metodu, Cuprac metodu, FRAP metodu ve Folin
metodlarinin temelinde elektron transferi, -Karoten-linoleik asit emiilsiyon yonteminin
temelinde ise hidrojen atomu transferi olmasidir.

Literatiirde ¢alismamizda kullandigimiz Verbascum tiirlerinden V.antiochium ve
V. pinetorum tiirlerinin antioksidan ve antimikrobiyal 6zellikleri, V.Sinuatum tiiriiniin
ise sadece antimikrobiyal 6zellikleri c¢aligilmistir. V.caesareum, V.gaillardotii,
V.galilaeum ve V.tripolitanum tiirleri ile ilgili hi¢bir calismaya rastlanmamistir. Ozcan
ve ark., (2011), V. pinetorum tiiriiniin ICsq degerini 13.04 mg/ml, %inhibisyon degerini
% 89.39 olarak bulmugslardir. Yaptigimiz ¢aligmada ise V.pinetorum tiiriiniin ICsq degeri
86.2 pg/ml, %inhibisyon degeri 85.36 pg/ml olarak tespit edilmistir. Ozcan ve ark.,
(2010), V.antiochium tiiriiniin ICsp degerini 4.80 mg/ml olarak tespit etmislerdir.
Calismamizda ise ayn tiirtin ICso degeri 39.2 pg/ml olarak tespit edilmistir. Caligsma
sartlar1 ve konsantrasyon farkliliklarindan dolay1 1Csq degerleri farklilik gosterirken %
inhibisyon degerleri arasinda paralellik goriilmektedir. Literatiirde calisilan diger
Verbascum tiirleri tizerinde yapilan antioksidan ¢aligsmalari ile paralellik arz etmektedir.

Verbascum tiirlerinin antimikrobiyal 6zellik bakimindan literatiirde ¢ok sayida

calisma bulunmaktadir. Yapilan ¢alismalarda mikro diliisyon ve disk difiizyon metotlari
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kullanilmis olup incelenen tiirlerin bazilarinin bazi bakteri tiirlerine karsi giiclii etki
gosterdigi bir kisminin da mantar suslarina karst etki gosterdigi bulunmustur. Yapilan
calismada mikrodiliisyon metodu ile 4 bakteri ve bir mantar tiirii kullanilarak 512-4
mg/ml araliginda birebir oraninda seyreltmeler yapilarak calisilmis ve tiirlerin
antimikrobiyal ozelliklerinin birbirine yakin oldugu bulunmustur. Elde edilen
sonuglarda incelenen Verbascum tiirlerinin ekstraktlarinin antimikrobiyal 6zellige sahip
oldugu tespit edilmistir.

Tiirlerin antimikrobiyal Ozelliklerini belirlemek i¢in Mikrodiliisyon Broth
yontemi ile MIK degerleri hesaplanmustir. Verbascum tiirlerinin hepsinin incelenen tiim
organizmalara karsi etkili olduklar1 goriilmistiir. E.coli, S.aureus ve MRSA’ya karsi
tiirlerin hepsinin MIK degerleri esittir (512ug/ml). C.albicans’a kars1 tiirlerin daha
gliclii aktiviteye sahip olduklari tespit edilmistir. Tiirlerin hepsinin C.albicans'a karsi
MIK degeri 256 ug/ml'dir. P.aeruginosa’ya karsi aktivitelerde tiirler arasinda
farkliliklar goriilmiistir. V.antiochium ve V.gaillardotiit tiirleri P.aeruginosa’ya karsi
diger tiirlerden daha etkilidir. V.antiochium ve V.gaillardotii tiirlerinin P.aeruginosa’ya
karst MiK degerleri 128 pg/ml olarak belirlenmistir.

Tiirlerin yag asitleri kompozisyonlar1 genel olarak incelendiginde; V.gaillardotii
disinda diger alt1 tiiriin yag asidi kompozisyonu birbirine benzemektedir. Palmitik asit
ve linoleik asit tiirlerin hepsinde major yag asitleridir. Oleik asit ve linoleik asit
V.gaillardotii disinda biitiin tiirlerde yiiksek oranlarda bulunmaktadir. V.tripolitanum,
V.sinuatum, V.antiochium, V.caesareum, V.pinetorum ve V.galilaeum tiirlerinin ortak
major yag asitleripalmitik asit, oleik asit, linoleik asit, linolenik asit ve stearik asittir.
V.gaillardotii'nin major yag asitleri ise palmitik asit, stearik asit, linolenik asit,
eikosatrienoik asit ve eikosapentaenoik asittir. V.gaillardotii tiirlinde diger tiirlerde
diigiik ytizdelerde bulunan eikosatrienoik ve eikosapentaenoik asit yiizdeleri olduk¢a
yiiksek olmas1 dikkat ¢ekicidir. Bu tiiriin eikosatrienoik ve eikosapentaenoik asit
yiizdeleri sirasiyla 28.76 ve 16.20°dir. Diger tiirlerin eikosatrienoik asit yiizdeleri O-
7.46, eikosapentaenoik asit yiizdeleri ise 0-5.14 arasinda degismektedir. Ayrica
V.pinetorum tiiriiniin dokosahekzaenoik asit igerigi diger tiirlere oranla oldukga
yiiksektir. Tiim tlirlerde doymus yag asidi oran1 doymamis yag asidi oranindan daha

diisiik, ¢oklu doymamis yag asidi orani ise tekli doymamis yag asidi oranindan daha
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yiiksektir. Coklu doymamis yag orani en yiiksek tiir V.gaillardotii (%69.18), en diisiik
tiir V.caesareum’dur (%44.24).

Literatiirde Verbascum tiirlerinin yag asidi kompozisyonu ag¢isindan ¢ok fazla
calisma bulunmamakla birlikte Guil-Guerrero ve ark., 2001, Verbascum tiirlerinden
V.thapsus'un yag asidi kompozisyonunun major yag asitlerinin linoleik asit (C18:2),
oleik asit (C18:1), palmitik asit (C16:0) ve stearik asit (C18:0) oldugunu bildirmislerdir.
Bu ¢alismada da incelenen tiirlerin major yag asitleri palmitik asit, oleik asit, linoleik
asit, linolenik asit ve stearik asit olarak tespit edilmistir. Buna gore buldugumuz
sonuglar ile daha 6nce bulunan sonuglar arasinda benzerlik goriilmektedir.

Sadece antioksidan aktivite testleri degil antimikrobiyal a¢idan da
degerlendirildiginde inceledigimiz Verbascum tiirlerinin hepsinin incelenen tiim
organizmalara kars1 etkili olduklar1 goriilmiistiir. Bu da bu tiirleri farmakolojik a¢idan
degerli kilmaktadir. Zaten literatiir bilgileri incelendiginde Verbascum tiirlerinin
geleneksel tipta ¢esitli hastaliklarin tedavisinde kullanildigi pek c¢ok ¢aligmada
belirtilmistir. Anadolu’da da ¢ok yaygin olarak yetisen Verbascum tiirleri halk arasinda
hemoroit, romatizmal agrilar, mantar enfeksiyonlari, ishal, balgam soktiiriicli ve gogiis
yumusatict olarak siklikla kullanilabildigi gibi bazi viriislere karsi inhibitdr aktivite
gosterdigi de bilinmektedir. Bu nedenle bu ¢alismada buna 151k tutmak adina daha 6nce
calisilmamig tiirleri bilime kazandirilmak amaglanmistir. Bu c¢alismada yapilan
fitokimyasal arastirmalar izolasyon ve yapi tayini bigiminde degil in vitro olarak
gerceklestirilmis olup bu calismalar 1s1ginda ayni tiirlerin in vivo olarak ve aymi
zamanda farmakologlarla isbirligi yapilmak suretiyle calismalar yapilarak
zenginlestirilebilir. Ayrica bu caligmalara ilaveten farmakolojik aktivitelerden sorumlu
fonksiyonel sekonder metabolit grup veya gruplarin neler oldugu iizerine de net veriler
ortaya konularak daha ayrmtili kimyasal analizlerle bitkinin kimyasal yapisinin da
aydinlatilmasi ile elde edilen biitiin sonuglar iliskilendirilerek ¢alisilan tiirleri bilimin
hizmetine daha dogru ifadeyle insanoglunun hizmetine sunulabilecegi diisiiniilmektedir.

Elde edilen sonuglara goére incelenen Verbascum tiirlerinin yiiksek oranda
fenolik madde ve saponin igerdigi dolayisiyla yiiksek antioksidan etkiye sahip oldugu
ayni zamanda gii¢lii bir antimikrobiyal aktiviteye de sahip oldugu dikkate alindiginda

zaten halk arasinda alternatif tedavi amagli kullanildiklar1 bilinen Verbascum tiirlerinin
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ileri fitokimyasal caligmalarinin da yapilarak tibbi agidan kullanima kazandirilmasi

Onerilmektedir.
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EKLER

EK 1. Standartlarin HPLC Kromatogrami
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Standartlara ait HPLC kromatogrami(1.Gallik asit, 2. katesin, 3. kafeik asit, 4.epikatesin, 5.p-
kumarik asit I, 6. P-kumarik asit Il, 7.ferulik asit, 8. Viteksin, 9. Rutin, 10. ferulik asit, 11.
Hesperidin I, 12. Naringinin, 13.Rosmanirik asit, 14 . Hesperidin 11, 15. Morin, 16. Quercetin I, 17.
Quercetin 11, 18. karvakrol)

EK 2. V.antiochium'a ait HPLC kromatogrami
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EK 3. V.caesareum'a ait HPLC kromatogrami
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EK 7. V.sinuatum'a ait HPLC kromatogrami
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