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OZET

Bu calismada, Adiyaman (Tut) ile Malatya (Erkenek kasabasi) illeri
arasinda bulunan Akdag’dan toplanan dokuz farkli bitki tiirtine (Achillea clusiana
Tausch, Achillea coarctata Poir, Centranthus longiflorus Steven, Cynoglossum
sp., Equisetum ramosissimum Desf., Helichrysum arenarium (L.) Moench,
Micromeria fruticosa, Stachys lavandulifolia VVahl. ve Tanacetum densum (Labill)
Sch. Bip.) ait etanol ekstreleri iizerinde antioksidan ve antibakteriyel aktivite
testleri uygulanmistir. DPPH serbest radikali siiplirme testi, metal iyonlari
selatlama testi ve biyoaktif iceriklerin tayin testleri (total fenolik icerik tayini, -
karoten miktar tespiti ve likopen miktar testleri) ile bitkilerin antioksidan
aktiviteleri arastirlmistir. DPPH serbest radikali slipiirme aktivitesi en yiiksek tiir
Helichrysum arenarium (ICsp: 43,29 pg / mL) tiirii olmustur, en diisiik aktiviteyi
ise Equisetum ramosissimum (ICso: 191,25 pg / mL) tiiri gostermistir. Metal
iyonlar1 selatlama aktivite testinde en iyi aktiviteyi Achillea coarctata (1Cso: 0,85
mg / mL) tiirii, en diisiik aktiviteyi ise Equisetum ramosissimum (ICso: 2,8 mg /
mL) tiiri gostermistir. Total fenolik igerik miktart en yiiksek tiir Micromeria
fruticosa (36,66 mg / g) iken, en diisiik tiir Achillea coarctata (18,98 mg / g)
tirtidiir. B-karoten miktar1 en yiiksek tiir Achillea coarctata (113,66 pg / g) tirti
iken, en diisiikk B-karoten miktarina ise Micromeria fruticosa (48,1 pg / g) tiri
sahiptir. Likopen miktar1 en yiiksek tiir Helichrysum arenarium (69,59 nug / g) tiirii
iken, en diisiik likopen miktara ise Micromeria fruticosa (47,98 ng / g) tiiri
sahiptir. Achillea clusiana, Achillea coarctata, Helichrysum arenarium ve Stachys

lavandulifolia tiirleri yiiksek antibakteriyel etki gostermistir. Bu tiirler arasinda ise
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Achillea coarctata ve Helichrysum arenarium tiirleri yiiksek antioksidan ve

yiiksek antibakteriyel etki gostermistir.

Anahtar  Kelimeler:  Antioksidan, Antibakteriyel, Achillea coarctata,

Helichrysum arenarium
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ABSTRACT

In this study, antioxidant and antibacterial activities of nine different
ethanolic extracts belonging to plant species (Achillea clusiana Tausch, Achillea
coarctata Poir, Centranthus longiflorus Steven, Cynoglossum sp., Equisetum
ramosissimum Desf., Helichrysum arenarium (L.) Moench, Micromeria fruticosa,
Stachys lavandulifolia Vahl. ve Tanacetum densum (Labill) Sch. Bip.) from the
mountain Akdag, which is located between Adiyaman (Tut) and Malatya
(Erkenek town) provinces, were investigated. The antioxidant activities of plants
were investigated by DPPH free radical scavenging test, metal ions chelation test
and bioactive content determination tests (total phenolic content determination, j3-
carotene content determination and lycopene content tests). DPPH free radical
scavenging activity of Helichrysum arenarium (IC50: 43,29 ug / mL) has the
highest, and Equisetum ramosissimum (IC50: 191,25 pg / mL) has the lowest
activity. In the metal ions chelating activity test, the best activity was detected at
Achillea coarctata (IC50: 0.85 mg / mL) and the lowest activity was detected at
Equisetum ramosissimum (IC50: 2.8 mg / mL). While Micromeria fruticosa
(36,66 mg / g) has the highest amount of total phenolic content, Achillea
coarctata (18.98 mg / g) has the lowest content. The highest amount of B-carotene
was detected at Achillea coarctata (113,66 pg/ g), lowest B-carotene was detected
at Micromeria fruticosa (48,1 pg / g). While the highest amount of lycopene was
detected at Helichrysum arenarium (69,59 ng / g), Micromeria fruticosa (47,98
ug / g) has the lowest lycopene amount. Achillea clusiana, Achillea coarctata,

Helichrysum arenarium and Stachys lavandulifolia species showed high

\



antibacterial effects. As a result, among these species, Achillea coarctata and

Helichrysum arenarium species showed high antioxidant and high antibacterial
effects.

Keywords: Antioxidant, Antimicrobial, Achillea coarctata, Helichrysum
arenarium
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1.BOLUM
GIRIS

Gegmisten giiniimiize bitkiler hastaliklar1 tedavi etme amaciyla birgok
kez tercih edilmistir. Antik ¢aglarda hemen herkes pek ¢ok otu ¢ay olarak veya
besin olarak taniyor ve kullaniyordu. Bunun yami sira, baharat, kozmetik veya
diger amaglarla da bitkiler insan yasamimin 6nemli bir pargasiydi[3]. Antik
Misir’da kendisinden ilag yapilan maddeler arasinda cesitli bitkileri, c¢esitli
maden ve taglart ve hayvanlarin bazi uzuvlarini sayabiliriz[1]. O donemlerde
bitkilerin ¢esitli kimyasal olmayan metotlarla yaglarin1 ve 6zlerini ¢ikararak
kullanim1 gerceklestirilmistir. Bazi bitkilerden merhemler yapilmistir. Yara
iyilesmesinde ve ameliyat calismalarinda hayvansal ve bitkisel {irlinler
kullanilmistir. Glinlimiize ulasan verilere gore en cok tibbi ila¢ kullanimi ve
yapimi Antik Misir doneminde gerceklesmistir[1]. Antik Misir’da mumyalama
caligmalarinda ¢lriimiis miir otu, c¢esitli aromatikler, palmiye yagi ve bazi

baharatlar kullanilmistir[2].

Antik Yunanlilar da bazi bitkilerden ilaglar iiretmis ve bu ilaglar1 da
cesitli hastaliklarin tedavisinde kullanmislardir. Yunan hekimler, kok sokiiciiler
tarafindan yillar boyu toplanan bitkisel droglar1 kullanmaktaydi. Bunlar, bitki ve
kokleri tipta oldugu kadar biiyiiciilikte de kullanmak i¢in toplamislar ve bir
miiddet sonra bunlarin etkileri hakkinda zengin bilgi sahibi olmuslardir[3].
Mezopotamya uygarliklarindaki hekimler g6z hastaligim1 ¢ok yakindan
incelemisler ve bu hastaliklar1 iyilestirmek i¢in géz banyolari, merhemler ve
cesitli yaglar kullanmuslardir[4]. Go6z hastaliklarina kargt birtakim otlart
kaynatarak yag igerisinde bir merhem yaptiklart ya da bakir madenini arpa

suyuna karigtirarak bununla hasta gozii yikadiklar1 6grenilmistir[5].

Islamiyet Oncesi Tiirklerde tibbi ilimlerde dini sembollerden biri olan
samanlar uzmanlagsmisti. Samanlar psikolojik yontemleri kullanarak tedavi
etmislerdir. Ilagla tedavi eden hekimlere ise otaci denmekteydi. Kasgarl

Mahmud, ansiklopedik biiyiik ligatinda otaciyr soyle aciklamistir. Ot = bitki,



ila¢ bundan dolay1 hekime otaci denir. "Otamak™ ise tedavi etmektir. Otacilar,
Yusuf Has Hacib’in Kutadgu Bilig eserinde su sekilde ifade edilmistir.
"Otaci'min séziine gore, ild¢ alimirsa, hastaliga iyi gelir, afsuncu'nun soziine
gore muska tagirsan, cinler senden uzaklagir”. Otacilar icin ilag hazirlayanlara
ise idisci denmektedir. Giiniimiizde eczacilara karsilik gelmektedir. Idisciler
genel olarak icecek formda ilaglar1 hazir bulundururlardi. Her ¢esit bitkiyi kendi

bilgileriyle, hastaliga bagli olarak karistirip ilag hazirlamakla gérevlilerdir[6].

Islamiyet’ten sonra ise Ibn-i Sina, Buruni gibi biiyiik Tiirk tabipleri
yetistirilmistir. Kullandiklar1 yontemler ve bitkisel ilaglar glinlimiiz modern

tibbina 11k tutmustur.

Yillar icinde mikroskobun kesfi ve gelistirilmesi neticesinde hiicreler ve
hiicre tipleri kesfedilmistir. Kesfedilen hiicrelerdeki; metabolik faaliyetler,
hayatta kalma miicadelesi, tireme, bosaltim vs. gibi bir¢ok konu arastirilip
biyoloji ve tip biliminin hizmetine sunulmustur. Zamanla birgok hastaliga sebep
olan patojenler kesfedilmistir. Zamanla mikroorganizmalar kesfedilip hiicresel
yapilart aydinlatilmistir. Bitkilerde oldugu gibi mikroorganizmalarda tiplerine

bagli olarak siniflandirilmistir.

Elektron mikroskobunun icadi molekiiler bilimin ortaya g¢ikigini
saglamistir. DNA’nin kesfi ile birgok hastaligin DNA’ya bagimli oldugu
anlagilmaya da baslanmistir. DNA iizerindeki en kiiciik kusur dahi g¢esitli
hastaliklarin ortaya ¢ikmasina sebep olmaktadir. Insan genom projesinin
tamamlanmasi ile genetik organizasyon ¢ok daha net anlagilmistir. Kanser gibi
Olimciil hastaliklarin kesfedilmesi ile birgok hiicresel organizasyonun zarar
gordiigli, normal de yapmasit gereken isin disinda bir is ile ugrastigi,
cevresindeki saglikli hiicreleri rahatsiz ederek onlari da kanserlestirdigi gibi
bircok yeni alan XXI. yy. baslarinda kesfedilmistir. Bu siire¢ icerisinde hiicre
olim mekanizmalar1 da incelendiginde tiim bu olaylarin DNA, kanserojen
(kansere sebep olan madde), hiicre 6liim yolagi ve mitokondri iligkili oldugu

ortaya koyulmustur. Organizmada gergeklesen birtakim reaksiyonlar sonucunda



eslenmemis elektronu bulunan birtakim molekiillerin varligina ulasilmistir. Bu
reaksiyonlar, normal olarak organizmada gergeklesmesine ragmen popiilasyonlar
arasi ifade yilizdesindeki artis yiiziinden giincel hayatta kanser gibi hastaliklara
yakalanmamiza sebep olmaktadir. Organizma belli bir diizeye kadar kontrol
saglayabilirken, bu miktarin istiine ¢ikilmasi sonucunda kanser ortaya

cikmaktadir.

Kansere sebep olan baz1 maddeler fiziksel, kimyasal, viral ve hormonal
kaynakli olabilmektedir. Organizmada normal olarak gerceklesen metabolik
reaksiyonlar neticesinde serbest radikallerin veya hormonsal bozukluklar
neticesinde ortaya ¢ikan kanser tipleri gliniimiizde hala arastirilmaktadir. Genel
olarak serbest radikaller DNA hasarlarina yol actig1 gibi gen iirlinlerine de zarar
vererek hiicresel organizasyonun bozulmasinda Onemli bir faktér olarak
nitelendirilmektedir. Serbest radikaller, son yoriingelerinde eslesmemis elektron
bulunduran ve bu agig1 kapatabilmek i¢in baska bilesiklerin elektronlarini
almaya ¢alisan reaktif oksijen ve reaktif nitrojen tiirevleri (ROT/RNT) gibi atom
veya bilesiklerdir[9]. Oksijen tiirevli olan bu maddelere oksidan adi verilmistir.
Mitokondri ATP tiretiminin yani sira oksidatif fosforilasyon ile reaktif oksijen
tiirlerinin (ROS) iretildigi ve bunun bir sonucu olarak oksidatif hasara en yogun
olarak maruz kalan organeldir[7]. Bu maddelerin etkilerini azaltabilen veya

ortadan kaldirabilen maddelere ise antioksidan denmektedir.

Bitkiler; giinimiiz teknolojisi ile incelenince antioksidan aktivite
gosterdigi ve gesitli kanser hastaliklarinda pozitif etkiye sahip olduklar1 bilinen
bir gercektir. Bu gibi maddeler, bitkisel tirlinlerin igerisinde belirli miktarlarda
bulunmaktadir. Farmakoloji(ilag bilimi) alaninda bu 06zellikleri sebebiyle de

bitkiler, ilag¢ sanayiinin vazgeg¢ilmez hammaddelerindendir.

Bitkilerin hayatsal fonksiyonlarmi gergeklestirmek icin {rettigi
molekiillere primer metabolitler denmektedir. Primer metabolitlerin disinda
bitkilerin iirettigi aromatik icerikteki bilesenlere ise sekonder metabolitler

denmektedir. Sekonder metabolitler igerisinde fenolik bilesikler, alkoloidler,



terpenoidler, glikozitler, ribozomal olmayan peptitler gibi 6zel bilesikler

antioksidan 6zellik ve antibakteriyel 6zellik gosteren bazi bilesik cesitleridir[8].

Antioksidanlarin bu o6zellikleri kesfedildikten sonra gida sanayiinde
kullanim1 artmistir. Birtakim yontemlerle yapay antioksidanlar koruyucu
ozelliklerinden dolay1 katki maddeleri olarak gida sanayiinde kullanilmaktadir.
Bitkilerin dogal olarak iirettigi sekonder metabolit olarak bilinen, antioksidan
ozellik gosteren bilesenleri de vardir. Antioksidanlarin bitkiler tarafin tiretilen
tirlerine dogal antioksidanlar, kimyasal yoOntemlerle {iretilebilenlerine ise

sentetik antioksidanlar denmektedir.

Bitkilerin sekonder metabolitleri arasinda mikroorganizmalarin tiremesi
ve ortamda baskin tiir olmasmi engelleyen dogal antibiyotik 6zellik gosteren
tirlerin oldugu bilinmektedir. Bu tiir 6zellik gosteren bitkiler farmakolojik

acidan oldukca degerlidirler.

Bu calismanin amaci; Adiyaman (Tut-Erkenek) Akdag’dan temin
edilen bitkilerin biyoaktif igeriklerin belirlenmesi, metabolik reaksiyonlar
sonucu olusan serbest radikal kirliliginin azami sinira indirilmesi, ila¢ sanayiinde
kullanilan kimyasal materyallerin dogal kaynakli alternatiflerinin kesfedilmesi
ve bitkisel alternatif tibbin giiniimiiz teknolojisi ile tedavi etme potansiyel

giicliniin ortaya konmasini amacglamaktadir.
2.BOLUM

Genel Bilgiler

2.1. Antioksidanlar

Antioksidanlar sentetik ve dogal antioksidanlar olmak iizere iki ana
basliga ayrilmaktadir. Dogal antioksidanlar kendi i¢inde enzimatik etki gosteren
ve enzimatik etki gostermeyen antioksidanlar olarak iki grupta ele alinmaktadir.
Enzimatik olmayan antioksidanlar ise endojen ve eksojen olarak iki kisimdan
olusur[46]. Yapay yollarla elde edilen sentetik antioksidanlar ise; BHT, BHA,
TBHQ, PG ve g¢esitli selat olusturucu maddeler olarak siralanabilir. Bu kisimda



caligmamiz agisindan paha bigilmez olan eksojen kaynakli antioksidanlar ve
sentetik antioksidanlardan bahsedilmektedir.

2.2. Eksojen Kaynakh Dogal Antioksidanlar

Eksojen kaynakli dogal antioksidanlar; fenolik maddeler, flavanoidler,
askorbik asit, vitamin E, Karotenoidler gruplarina dahil edilen bilesikler
sayilabilir. Bu bilesikler dogada genellikle bitkiler tarafindan retilirler.
Birgogunun memeliler tarafindan tiretimi gergeklesmemektedir. Daha once de
bahsettigimiz iizere bitkilerin hayatsal fonksiyonlarmi idame ettirdikleri
maddeler disindaki maddelere sekonder matabolitler denir. Antioksidan o6zellik

gosteren maddeler de sekonder metabolitler arasinda gosterilmektedir.

2.2.1. Fenolik Maddeler

En az bir aromatik halkaya sahip ve buna bagli bir ya da birden fazla
hidroksil grubu igeren kimyasal bilesenlerdir. Bitkilerde yaygin olarak bulunan
bu maddeler bitki metabolizmasinda sekonder metabolit olarak iiretilir. insanlar
fenolik bilesikler tiretemezler. Bu nedenle, bu bilesikler esas olarak giinliik diyet

yoluyla alinmalidir[10].

Polifenolik bilesikler potansiyel antioksidan bilesiklerdir ve serbest
radikalleri onleyerek, metal iyonlariyla bag kurarak ve lipid peroksidasyonunu
onleyerek islev goriirler[11]. Bitki fenolleri, redoks o6zelliginden dolay1
tepkimelerde indirgeyici ajan hidrojen verici, tekli oksijen Onleyici ve metal
selatlayic1 olarak etkilerini gosterirler[12]. Bu o&zellikler fenolik maddelerin
yiiksek antioksidan kapasitelerinin oldugunu gostermektedir. Fenolik igerik

tayini antioksidan testlerde bu sebeplerden olduk¢a 6nemlidir.

2.2.2 Flavonoidler

Bitki fenollerinin en yaygin grubunu olustururlar. Flavonoidler, C6-C3-
C6 konfigiirasyonda diizenlenmis 15 karbon atomunu kapsayan, diisiik molekiil

agirhikli bilesiklerdir. 6 karbonlu A, B ve 3 C’lu C halkalarindan olusan



heterosiklik  bilesikler, hetero halkanin yiikseltgenme derecesine gore
farklilagirlar. Aromatik halkalar A ve B, hetero halka ise C olarak ifade edilir.
Karbon atomlar1 C halkasindaki oksijenden baglayarak, B halkasindaki karbon

atomlar1 ise {ssii (‘) rakamlarla numaralandirilir[13].

5 -1

Sekil 1 Flavonoidlerin genel molekiiler yapisi[77]

Dogada, bircogu yaprak, cicek ve kokte bulunan 4000’den fazla
flavonoid ¢esidi vardir. Meyve, sebze, sarap, kakao ve cayda bol miktarda
bulunurlar. Antioksidan aktivitelerini belirleyen ve aromatik halkalara bagli olan
birgok fenolik hidroksil grubu igerirler[14]. Bag yapabilme kapasiteleri oldukca
yiiksek oldugundan dolay:r antioksidan kapasite testlerinde Onemli bir yer

tutmaktadir. Metal iyonlar1 baglama kapasiteleri oldukga ytiksektir.

2.2.3 Askorbik Asit

C Vitamini; siiperoksit, hidrojen peroksit ve hidroksil radikalini
notralize eden, suda ¢oziiniir bir antioksidandir[15]. C vitamini bitkilerin
kloroplastlarinda fotosentez sonucu sentezlenirken bir¢cok hayvanin karaciger ve
bobreklerinde glikoz monomerlerinden sentezlenmektedir[16]. Insanlar vitamin
C’yi viicutta sentezleyemezler[17]. Bunun nedeni insanlarda askorbik asit
sentezi igin esansiyel olan l|-gulonolakton oksidaz enziminin olmayisidir. C
vitamini suda ¢6ziindiigiinden depo edilemez ve fazlasi idrarla disari atilir. Bu
ylizden giinltik gereksinimlerini sebze ve meyve tiikketerek
karsilamaktadirlar[18]. C vitamini siiper oksit, singlet oksijen ve ozon gibi
reaktif oksijen tiirlerini; azot dioksit, peroksinitrit gibi reaktif azot tiirlerini ve

hipoklorik asit gibi reaktif klor tiirlerini kolay bir sekilde siipiiriir ve
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substratlarim1  oksidatif  hasarlardan  korurlar[19]. Vitamin C, fenton
reaksiyonlarinda Fe*®, Fe*? “ye déniistiirerek antioksidan 6zellik de gosterir [20].
Ayrica kalp-damar hastaliklari, ¢esitli kanserler ve sinirsel rahatsizliklar gibi
dejenaratif hastaliklarin riskini azaltmada, serbest radikallerin indiikledigi DNA
hasarlarin1 6nlemede ve katarakt gelisimine neden olan oksidanlar1 yok etmede

onemli role sahiptir[21].

HO

Sekil 2 Askorbik asidin molekiiler yapisi[78]

2.2.4. Vitamin E

Vitamin E yiiksek antioksidan kapasitesi olan ve yagda cozlinmesi
sebebiyle karacigerde depo edilebilen bir molekiildiir. Dogada tokoferol a, B, v,
0 olmak tizere dort farkli bicimde bulunmaktadir. En yaygin ve en etkin formu d-
a-tokoferol seklidir. Eslesmemis elektronlarla tepkimeye giren ve indirgeyebilen
hidroksil grubunu igermektedir[22]. Yapisinda bulunan fenolik hidroksil
grubundaki aromatik halka molekiile antioksidan 6zelligi saglar[24]. a-tokoferol
gibi antioksidanlar, serbest radikalleri ve lipit peroksit radikallerini temizleyerek

onlarin viicutta yaptiklari hasari onarirlar[23].



Sekil 3 a-tokoferoliin molekiiler yapisi[79]

Vitamin E okside olduktan sonra ve par¢alanmadan dnce askorbik asit
ve glutatyon tarafindan yeniden indirgenebilmektedir. Yash kisilere Vitamin E
ve C takviyesinin ortalama kan lipid peroksit konsantrasyonlarinda bir azalma
sagladigr saptanmustir[25]. Glutatyon peroksidaz ile vitamin E, serbest
radikallere karsi birbirlerini tamamlayic1 etki gosterirler. Buna bagli olarak
glutatyon peroksidaz, olugsmus peroksitleri ortadan kaldirirken vitamin E
peroksitlerin sentezini engeller[13]. Ayrica lipit peroksidasyonuna karsi
savunma yaptig1 ve hiicre zarlarmi da serbest radikal saldirisina kars1 korudugu

diistintilmektedir[26].

2.2.5 Karotenoidler

Bitkisel ve hayvansal dokularda rastlanan kirmizi-sar1 pigmentlerdir.
Yagda coziinebilen bilesikler olduklarindan dolayr depo edilebilirler.
Karotenoidler ozellikle sar1 ve koyu yesil renkli meyve ve sebzelerde
bulunmaktadirlar. Gidalarda bulunan karotenoidler, sekiz izoprenoid biriminin
bir araya gelmesiyle olusmus likopen tiirevi polienlerdir[27]. Karotenoidler,
ozellikle likopen, giiclii singlet oksijen siipiiriici olarak rol oynarlar; hiicre ve
diger viicut elemanlarin1 serbest radikallerin saldirilarindan korurlar[11].
Karotenoidler, iki ana smiftan olusmaktadir. Bunlar; 40 karbon atomlu ¢oklu
doymamis hidrokarbonlar (karotenler) siifinda yer alan likopen, B-Karoten, a-
karoten olarak, doymamis hidrokarbonlarin oksijenli tiirevleri (ksantofiller)

smifinda yer alan B-kriptoksantin, lutein, zeaksantin olarak adlandirilirlar[14].



Karoten smifinda yer alan [-karoten, provitamin olarak kabul edilen
karotenoidlerin yagda ¢ozlinen bir {iyesidir, c¢linkii aktif vitamin A'ya
dontistirtilebilirler. Karoten, karotendioksigenaz enziminin merkezdeki ¢ift
bagini1 koparmasiyla A vitaminine doniisiir[27]. p—Karoten, gorme icin gerekli
olan retinole doniistiiriiliir. Karotenoidler yapilarindaki konjuge baglar sayesinde
oldukca giiclii antioksidanlardir ve singlet oksijenin yikici etkilerini inhibe

ederler[28].

Sekil 5 Likopen bilesiginin molekiiler yapisi[81]

Insan sagh@ icin bircok agidan onemli olan karotenoidlerin baslica
fonksiyonlar1 A  vitamininin 6n maddesi olmasidir. Buna ilaveten,
epidemiyolojik caligmalar karotenoidce zengin meyve ve sebzelerin fazlaca
tiiketilmesinin ve kandaki yiiksek B-karoten diizeylerinin bazi kanser tiirlerinin,
yasa bagli dejenerasyonlarin, Katarakt ve kalp-damar hastaliklarinin gériilme
sikligini azalttigini bildirilmektedir[21]. Anti iilser 6zellikleri de ortaya konulan
karetonoidlerin ayrica 1s18a karst koruma ve bagisiklik sistemini giiglendirme

gibi potansiyel etkileri de bulunmaktadir[29].



2.3. Sentetik Antioksidanlar

Dogal sartlar altinda dogada bulunmayan, gida ve ilag sanayiinde
kullanilmak i¢in yapay olarak iiretilmis antioksidanlara sentetik antioksidanlar
adi1 verilmektedir. PG (propil gallat), BHA (Biitillenmis Hidroksianisol), BHT
(Biitillenmis Hidroksitoluen) ve TBHQ (Tersiyer Biitil Hidrokinon) bu
antioksidanlar gida sanayinde en c¢ok tercih edilen yapay antioksidanlardir.
Giliniimiliz toplumunda gelir diizeyi yiikseldikge ve beslenme ile ilgili biling
arttikca yapay iriinlere karsi duyulan endise artmis ve dogal iiriinlere yonelme
baglamistir. Fare, hamster ve si¢anlarla yapilan in vivo galismalarda, sentetik
antioksidanlardan 6zellikle BHA nin bu kemirgenlerde mide ve mesane tiimorii
olusumuna yol actigi ve karsinojen olduklar1 tespit edilmistir[30-31]. FDA
(Amerikan Gida ve Ila¢ Dairesi) normalde viicuda alman diisik BHA diizeyinin

insanlar i¢in risk olusturmadigini belirtmektedir[32].
2.3.1 PG (Propil Gallat)

Bu antioksidanlar yaygin olarak kullanildig1 yiyeceklerin, yaglarin ve
medikal preparatlarin tazeligini, besin igerigini, aromasini ve rengini korumakta
ve dengelemektedir[33]. Etanolde yiiksek oranda ¢6ziinmesine ragmen suda ¢ok
az ¢Ozlnir. Sitrik asit, demir ve bakir iyonlarmin katalizledigi prooksidatif
tepkimelerini  Onleyebilmektedir. Daima sitrik asit ile beraber tercih
edilmektedir. Propil gallat BHA ve BHT ile birlikte kullanildiginda iyi sinerjik
etki gostermekte fakat TBHQ ile beraber kullanim1 yasaklanmistir[34].

oH
HO

HO — T

o
Sekil 6 Propil gallatin molekiiler yapisi[82]
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2.3.2. BHA (Biitillenmis Hidroksianisol)

Biitillenmis hidroksianisol, 3-tersiyer biitil-4-hidroksianisol ve 2-
tersiyer biitil-4-hidroksianisol iki izomerin karisimi olup beyaz mumsu
parcaciklar halindedir. BHT gibi yagda ¢oOziiniir fakat suda ¢ozlinmez. BHA
ozellikle wugucu yaglarin renk, tat ve kokularmin korunmasinda
kullanilmaktadir[35]. Bitkisel yaglardaki antioksidan etki 6zelligi, hayvansal
yaglardaki etkisine gore daha azdir. Bu antioksidan bir¢ok iilkede gida iiriini
olarak kullanilip, kati ve sivi yaglara ilave edilmektedir. Yapisinda bulunan
hidroksil grubuna kars1 orto veya meta pozisyonunda yer alan tersiyer biitil
grubu olmasindan dolay1 BHAya “engelleyici fenol” de denmektedir[36]. Yag
asitlerinin oksidasyonunu kontrol etmenin yani sira tahil ve sekerli triinlerde
kullanilir[35].

OH
CH,
£—cH
AN 3
CH,

~—

/

OCH,

Sekil 7 BHA molekiiler yapisi[83]

2.3.3. BHT (Biitillenmis Hidroksitoluen)

En fazla tercih edilen yapay antioksidandir. Soya yaginin
otoksidasyonunda bozunma maddelerinin tayin edilmesi esnasinda BHT
molekiilii ilk defa fark edilmistir. BHT; yaglar ve yag asitlerinin oksidasyonunda
oksitlenmis olan lipitler ile tepkimesi sonucunda meydana gelen peroksit
radikallerinin zararli etkilerini ortadan kaldirmaktadir[37]. Bu antioksidanin
fazla tliketimi, viicutta asir1 hassasiyete ve alerjiye yol acabildigi

bilinmektedir[35].
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CH;  OH CH,
H3C ‘v, ﬂxGHS

HsC CHs

CHi
Sekil 8 BHT molekiiler yapisi[84]

2.3.4. TBHQ (Tersiyer Biitilhidrokinon)

Bitkisel yaglar i¢in ¢ok etkili bir antioksidan 6zelligi tasimaktadir. Pek
cok uygulamada diger antioksidanlardan daha c¢ok etkiye sahip oldugu
bildirilmektedir[38,39,40]. TBHQ, kizartma yaglarin1 oksidasyona karsi
savunmak igin en iyi antioksidan olarak bilinmektedir[41]. BHA veya BHT ile
beraber yahut kendi bagina kullanimi daha uygun oldugu belirtilmektedir. PG ile
TBHQ’nun beraber kullanimi ise aktiviteyi disiirdiiglinden 6nerilmemektedir.
TBHQ ozellikle sitrik asit ile karigimi sonucu stabilize edici 6zellige sahip
olmaktadir[34]. TBHQ’nun  kullanimi  Avrupa  Birligi iilkelerinde
yasaklanmistir[42]

HO OH

Sekil 9 TBHQ molekiiler yapisi[85]
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2.4. Antibakteriyel Etki

Antibakteriyel madde, mikroorganizmalarin ¢ogalmasini engelleyen
veya oOldiiren, dogal veya sentetik yolla elde edilen bilesikler olarak tanimlanir.
Bitkilerin mikroorganizmalarin ¢ogalmasini engelleyici ve insan sagligi igin
onemli olan 6zellikleri 1900’li yillarda arastirilmaya baslanmistir[13]. Bitkiler
yapilarinda bulunan bazi kimyasal maddeler sayesinde antibakteriyel aktivite
gostermektedirler. Antibakteriyel aktivite gosteren bazi biyoaktif bilesikler
kimyasal yapilarina gore siniflandirildiginda; fenolikler, basit fenoller, fenolik
asitler, flavonoidler, terpenoidler, yaglar, alkoloidler, lektinler ve polipeptitler,

poliasetilenler seklinde siralanabilir[43].

Birgok mikroorganizmanin duyarli oldugu antibakteriyel madde
belirlenmistir. Organizmay1 6ldiirecek en uygun antibakteriyel madde patojenik
etkiyi ortadan kaldirarak; canli i¢in en ideal hayat standardini saglamaktadir.
Bunun i¢in de, o hastalikta etken mikroorganizmanin antibakteriyel maddeye
kars1 gosterdigi duyarlilik deneyi sonuglarindan faydalanilir.
Mikroorganizmalarin antibakteriyel madde duyarliligi, temelde diliisyon ve

difiizyon olmak tiizere iki farkl tayin yontemi ile belirlenebilir[44,45].

2.4.1. Diliisyon Yo6ntemi

Diliisyon yontemi; antibakteriyel maddenin sivi veya kati besiyerlerinde
(agarlarda) bir seri halinde seyreltilmesi ve her bir seyreltme ortamina,
duyarlilig1 belirlenecek bakterinin belirli sayida hiicre igeren siispansiyonundan
esit miktarda eklenmesi esasina dayanir. Deney serileri uygun sicaklikta (35-37
°C’de) ve bakterinin iiremesi i¢in uygun siire (16-20 saat) inkiibe edilir[44].
Antibakteriyel madde konsantrasyonunun, inhibitér konsantrasyonunun altinda
oldugu tiiplerde siispansiyon olduk¢a bulaniktir[13]. Antibakteriyel madde
konsantrasyonun inhibitoér diizeye esit veya daha yiiksek oldugu tiiplerde ise
berraktir[13]. Uremeyi engelleyen en diisik madde konsantrasyonu MIK

(Minimal Inhibisyon Konsantrasyonu) olarak kabul edilir. Sivi besiyerinde
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sulandirma  yontemleri tlipte uygulaniyorsa, makro (tiip diliisyon),
mikrotitrasyon  plaklarinda kiigiik hacim  kullanilarak  uygulaniyorsa,

mikrodiliisyon olarak adlandirilir[13].

2.4.2. Difiizyon Yontemi

Disk diflizyon yonteminde; belirli bir miktar antibakteriyel ajan igeren
kagit diskler ya da agilan kuyular, test mikroorganizmasindan hazirlanan
standart siispansiyonun yayildig1 agar plaklarin yiizeyine yerlestirilir[13].
Yerlestirilen antibakteriyel ajan etki ettigi alanda bakterilerin tiremesini
engelleyici bir faktor gosterir. Agilan kuyular veya yerlestirilen diskler etki
ettikleri alanda bakterilerin iiremesini engelleyerek dairemsi bir etki alam
gosterirler. Bu alana inhibisyon alani1 (inhibisyon zonu) denir. Inhibisyon
zonunun capi, bakterinin duyarlili1 ile direkt olarak iligkilidir. Bu alanin ¢ap1
Olgiilerek her antibakteriyel madde igin farkli olabilen duyarlilik simirt
degerleriyle karsilastirilir. Inhibisyon alanmn biiyiikliigiine gore duyarli, orta

veya direncli seklinde duyarlilik kategorisi belirlenir[45].

2.5. Cahismada Kullanilan Bitkilerin Genel Ozellikleri

Adiyaman’in Tut ilgesi ile Malatya’nin Dogangehir ilgesine bagh
Erkenek kasabasi arasinda bulunan Akdag isimli dagdan toplanan, 9 farkl bitki
tirtine ait antioksidan ve antibakteriyel etki ¢alismasi yapilmistir. Calismada
kullanilan bitki tiirleri sunlardir; Achillea clusiana Tausch, Achillea coarctata
Poir, Centranthus longiflorus Steven, Cynoglossum sp., Equisetum
ramosissimum Desf., Helichrysum  arenarium (L) Moench, Micromeria
fruticosa, Stachys lavandulifolia Vahl., Tanacetum densum (Labill) Sch. Bip..

Bu ¢alismada kullanilan 9 farkl bitki tiirlerinin genel 6zellikleri ise sunlardir;
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2.5.1. Achillea clusiana Tausch

Compositea familyasina bagli bir tiirdiir. Halk arasinda kandil ¢igegi
olarak bilinmektedir. Stres, yorgunluk giderici ve uyku diizenlemeye yardimci
olarak kullanilmaktadir. Vicuttaki kani temizleyerek, kan dolagimimin iyi
caligmasim saglamaktadir. Ozellikle, burun kanamasini durdurucu etkiye

sahiptir[70].

Resim 1: Achillea clusiana Tausch tiirii[61]
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2.5.2. Achillea coarctata Poir.

Compositea familyasina bagli bir bitkidir. Halk arasinda c¢ekik
civanpergemi olarak bilinmektedir. Mide {ilseri ve hemoroit tedavisinde
kullanilmaktadir[71]. Bolge halki bitkinin ¢ayini yaparak ve toz hale getirip

salatalara ekleyerek tiiketmistir. Giizel kokusu sebebiyle bir donemler oda

kokusu olarak tercih etmistir.

Resim 2: Achillea coarctata Poir tiirii[62]
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2.5.3. Centranthus longiflorus Steven

Caprifoliaceae familyasina bagli bir tiirdiir. Halk arasinda sahtere otu
olarak bilinse de bu tiire benzeyen Fumaria officinalis tiiriiyle karigtirllmaktadir.

Farkli bolgelerde kedi otu, kirmizi kantaron ve mahmuz c¢icegi olarak

bilinmektedir. Uyku bozukluklarinin tedavisinde kullanilmaktadir[72].

Resim 3: Centranthus longiflorus Steven tiirii[63]
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2.5.4. Cynoglossum sp.

Boraginaceae familyasina bagli bir tiirdiir. Halk arasinda okiiz otu
olarak bilinmektedir. Yikseltiye bagli olarak temmuz aymin sonunda kadar
goriilmektedir. Halk arasinda birebir kullanimi olmamasina karsin mera
hayvancilif1 ile hayvanlar tarafindan sevilen bir bitkidir. Ozellikle biiyiikbas
hayvanlar daha fazla tiikettigi i¢cin ismine Okiizdili denmistir. Kuraklik donemi
yapraklarinin ve govdesinin kurumasi sebebiyle bdyle halki 6kiiz pitragi da

demektedir.

Resim 4: Cynoglossum sp. tiirii [64]
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2.5.5. Equisetum ramosissimum Desf.

Equisetaceae familyasina bagli bir tiirdiir. Halk arasinda atkuyrugu
olarak bilinmektedir. Oldukca sulak alanlarda yetigsmesi sebebiyle yore halkinin
otlattigi hayvanlar1 beslemesinde tercih edilmektedir. Koklerinin suyu dis
agrilarim1  hafifletmek i¢in kullanilir. Karacigeri temizledigi ve gormeyi

diizenledigi sdylenir[73].

Resim 5: Equisetum ramosissimum Desf. tiirii [65]
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2.5.6. Helichrysum arenarium (L.) Moench

Compesitae familyasina bagl bir tiirdiir. Halk arasinda altin otu olarak
bilinmektedir. Sindirime destek verir, basur ve eklem agrilarina iyi
gelmektedir[74]. Farkli bolgelerde farkli isimlere sahip olsa da genel olarak

Erzincan otu olarak bilinmektedir.

Resim 6: Helichrysum arenarium (L.) Moench tiirii[66]
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2.5.7. Micromeria fruticosa

Lamiaceae familyasina bagl bir tiirdiir. Halk arasinda dis otu, yabani
nane veya tag nanesi olarak bilinir. Karm agrilari, ishal, goz enfeksiyonlari, kalp
rahatsizliklari, yiiksek tansiyon, yorgunluk, bitkinlik, soguk alginligi ve agik
yaralarin tedavisi gibi rahatsizliklarda kullanilmistir[75].

Resim 7: Micromeria fruticosa tiirii [67]
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2.5.8. Stachys lavandulifolia VVahl

Lamiaceae familyasina bagl bir tiirdiir. Kiiciik boylu bodur yapist ve
renkli ¢igekleri bitkiyi ayricalikli kilmaktadir. Bolge halki ismine pamuklu cay
demektedir. Daha farkli yorelerde ise tiiylii ¢ay olarak bilinir. Yore halk: bitkiyi

kurutup caymi yaparak tiikketmektedir. Anti-depresan idrar soktiiriici ve bobrek

temizleyicidir[76]. Ses kisilmasini giderir ve balgam soktiiriiciidiir[76].

pl® ARNE
L/S‘:‘ e/ S\
‘ &/
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Resim 8: Stachys lavandulifolia Vahl. tiirii[68]
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2.5.9. Tanacetum densum (Labill.) Sch. Bip.

Asteraceae familyasina bagl bir tiirdiir. Halk arasinda solucan otu ve
keklik tiiyii olarak bilinir. Yore halki saplarindan baglayarak evlerine asmustir.
Bir inanisa gore araknitlerin ve boceklerin bu bitkinin oldugu yere gelmedigine

inanilir.

Resim 9: Tanacetum densum (Labill) Sch. Bip. tiirii[69]
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3. BOLUM
3.1. Materyal
3.1.1. Cahsmada Kullanilan Cihazlar

Calismada: Sinbo Scm-2934 marka kahve ve baharat 6giitiicii, ISOLAB
laborgerate GmBh marka soxhlet ekstraktorii, Bandelin HD 2070 marka
sonikasyon cihazi, SELECTA 2001244 00-E 53034 marka etiiv, Tetra T60
marka spektrofotometre, Tetra MED 20 marka otoklav, BUCHI marka rotary
evaporator cihazi, ISOLAB LWD-3004 marka saf su cihazi, KERN & Sohn
GmbH marka hassas terazi, VESTEL marka buzdolabi ve SOIF OPTIKAL
INSTRUMENTS marka 151k mikroskobu kullanilmistir.

Ek olarak ISOLAB marka plastik petriler, ISOLAB marka 2.5 mL
plastik mikro kiivetler, ISOLAB marka plastik 6ze, ofis zimba makinasi,
ameliyat bonesi, ISOLAB marka 100-1000 mL erlen mayerler, ipek marka
hidrofilik pamuk, aliiminyum folyo, saf su, ISOLAB marka 10 pL — 50 pL — 200
pL — 1000 pL pipet uglart ve uygun mikro pipetler de elektronik cihazlar disinda

kullanilan diger materyallerdir.
3.1.2. Cahismada Kullanilan Kimyasallar

Deneylerde Merck marka Nutrient broth, sodyum kloriir (NaCl),
Nutrient Agar, Alkomed marka Etil alkol (% 96), Merck marka Metanol,
Aldrich marka DPPH (2,2 diphenyl-1-picrylhydrazyl), SIGMA- Aldrich marka
FeCl2, SIGMA-Aldrich marka 3-(2-pyridyl)-5,6-diphenyl-1,2,4-triazine-4-,4--
disulfonic acid sodium salt, sodyum corbanate (Na2COs), folin-Ciocalteu's

phenol reagent, Merck marka Aseton ve Merck marka Hekzan kullanilmistir.
3.1.3. Calismada Kullamlan Deney Bakterileri

Listeria monocytogenes ATCC 7644, Pseudomonas aeruginosa ATCC
27853, Micrococcus luteus ATCC 4698, Enterococcus faecalis ATCC 29212,
Escherichia coli ATCC 11229, Bacillus subtilis ATCC 6051 suslar

kullanilmustir.
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3.2. Metot
3.2.1 Ekstraksiyon Islemleri

Bitkilerin hayat dongiilerini belirleyerek toplama kosullarinin
uygunlugu kesinlestirilmistir. Rakima bagli olarak bitkilerin toplanma zaman1 20
Haziran- 15 Temmuz araliginda belirlenmistir. Her toplanan bitki kokli bir
sekilde alinmistir. Toplama islemi sonunda bitkiler giines almayan bir yerde oda
kosullarinda yaklagik bir hafta kurutma islemine tabi tutulmustur. Daha sonra
paketlenip ¢alisma laboratuvarina ulastirilmistir. Tiim bitkilerden yaklagik olarak
150 g — 250 g kuru agirlik elde edilmistir. Her ekstraksiyon islemi i¢in yaklasik
50-70 g araliginda kuru madde tartilip 350 mL etanol varliginda ekstrakte
edilmistir. Elde edilen etanol + bitki ekstresi +4°C de buzdolabinda saklanmuistir.
Bu asamadan sonra bitki ekstreleri evoperator cihazinda ¢oziiciiden

uzaklastirilmistir.

Resim 10: Soxleth diizenegi
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Evoperator cihazinda ¢oziicii madde uzaklastirilmis ve kalan kati madde

+ etanol karisimi petrilere dokiilmiistiir. Coziicii madde; bir giin + 60°C de etiiv

vasitasiyla tamamen ugurulmustur.

Resim 11: Evoperator cihazinda ugurma islemi
3.2.2. DPPH Serbest Radikal Siipiirme Testi

Bitki ekstrelerinin serbest radikal siipiirme aktiviteleri 2,2-difenil-1-
pikrilhidazil (DPPH) kullanilarak belirlenmistir[58]. Elde edilen bitki
ekstrelerinden 1 g / 10 mL bitki ekstresi + metanol karisimi ana stok olarak
belirlenmistir. Uygulanan dozlar ise 50 ppm, 100 ppm, 150 ppm ve 200 ppm
olarak belirlenmistir. Bu konsantrasyonlardaki bitki ekstresi + metanol karigimi
% 0,004 DPPH c¢ozeltisiyle muamele edilmistir. 30 dakika oda sicakliginda

karanlik ortam kosullarinda inkiibasyona birakilmistir. Bekleme siiresi sonunda
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spektrofotometre cihazinda 517 nm dalga boyunda absorbans degerleri
okunmustur. Negatif kontrol karisiminda 1 mL metanol + 1 mL DPPH ¢ozeltisi,
ornek karigiminda ise bitki ekstresi + metanol (1 mL) ve 1 mL DPPH c¢ozeltisi
bulunmaktadir. Pozitif kontrol karigiminda ise ayni dozlarda bitki ekstresi +
metanol (2 mL) karisimi bulunmaktadir. Serbest radikalleri siipiirme aktivitesi

asagidaki formiile gore hesaplanmustir.
% Siipiirme={[A - (B-C)/A]*100}
A= Negatif kontrolden okunan absorbans degeri

B= Ornekten okunan absorbans degeri

C= Pozitif kontrolden okunan absorbans degeri

Resim 12: Stachys lavandulifolia Vahl. tiirii igin DPPH uygulamasi
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3.2.3. Metal iyonlar1 Selatlama Testi

Metal iyonlar1 selatlama aktivitesi testleri serbest halde bulunan agir
metallerin yikic etkilerini inhibe etmek amaciyla kullanilan bir test yontemidir.
Bu c¢alismada Decker ve arkadasinin[59] belirledigi yontemde bazi degislikler
yapilarak calisilmistir. Ana stok iizerinden alinan konsantrasyonlar 1000 ppm,
1500 ppm, 2000 ppm, 2500 ppm olarak belirlenmistir. Bu konsantrasyonlarda
hazirlanan metanol bitki ekstresi karisimlarina 2 mM FeCl, ve 5mM ferrozin
cozeltisi sirasiyla eklenmistir. Oda sicakliginda 10 dakika karanlik ortamda
birakilarak inkiibe edilmistir. Inkiibasyon isleminden sonra tiim &rnekler 562 nm
dalga boyunda absorbans degerleri Ol¢iilmiistiir. Tiim islemler sonunda %
selatlama degerleri hesaplanmistir. Hesaplamalar agsagidaki formiile gore

hesaplanmustir.

% Selatlama={[A - (B - C) / A]*100}

A= Negatif kontrolden okunan absorbans degeri
B= Ornekten okunan absorbans degeri

C= Pozitif kontrolden okunan absorbans degeri

Loy (- ' Mg I i
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Resim 13: Achillea coarctata Poir tiirii i¢in metal iyonlar1 selatlama testi
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3.2.4. Biyoaktif icerik Miktarlarinin Belirlenmesi
3.2.4.1. Total Fenolik Bilesik Miktarinin Tespiti

Toplam fenolik bilesik miktarlari, Folin-Ciocalteu reaktifi kullanilarak,
gallik asit esdegeri olarak belirlenmistir[57]. Bu islem igin; 0,1 mL metanol +
bitki ekstresi karigim1 0,2 mL % 50 folin ile vortex yardimiyla karistirilip 3
dakika beklemeye birakilmistir. Daha sonra 1 mL % 2’lik Na,CO3 eklenerek oda
sicakliginda 45 dakika karanlik ortamda inkiibasyona birakilmistir. Bekleme
stiresi sonunda tiim ¢ozeltiler 760 nm dalga boyunda absorbans degerleri dl¢iiliip
asagidaki hesaplama metoduna bagli olarak bitki ekstresinde bulunan total

fenolik igerik belirlenmistir.

Total fenol: y =0,0063x — 0,0101  x =(y+0,0101) / 0,0063

y: okunan ABS degeri  x: pg cinsinden fenol miktari

Resim 14: Achillea coarctata Poir tiirii i¢in total fenol testi
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3.2.4.2. p-karoten ve Likopen Bilesik Miktarlarinin Tespiti

Cesitli bitki ekstrelerinin igerdigi B-karoten ve likopen miktarinin tespiti
icin 0,1 g kuru bitki ekstresi ornegi tartilip aseton: hekzan (4 mL: 6 mL)
karigiminda ¢ozdiiriilmiistiir. Daha sonra tiim 6rnekler 453 nm, 505 nm ve 663
nm dalga boylarinda absorbans degerleri Ol¢ililmiis asagidaki formiillere bagh

kalarak B-karoten ve likopen miktarlari belirlenmistir.

p-karoten:

[(0,216 x a(663) nm) — (0,304 x a(505) nm) + (0,452 x a(453) nm)]
Likopen:

[(-0,0458 x a(663) nm) + (0,372 x a(505) nm) + (0,0806 x a(453) nm)]

Bulunan deger 100 mL’deki mg (mg / 100 mL’deki) cinsinden (-karoten ve

likopen miktarini ifade eder.
3.2.5. Antibakteriyel Aktivite Testleri
3.2.5.1. Mikroorganizmalarin Kiiltiir Ortamlar:

Calismanin bu asamasinda kullanilan bitki ekstreleri metanolde
¢ozdiirtilmistiir. Stok halde bulunan saf deney bakterileri nutrient sivi besiyerine
steril pipet yardimiyla 100 pL eklenmistir. Deney bakterileri igin aktiflestirme
sliresi 24 saat olarak belirlenmistir. Caligmada kullanilan deney bakterileri
nutrient sivi besiyerinde iki kez aktiflestirilmistir. Aktiflestirme igin 37°C

sicaklik sabit tutulmustur.

Sivi kiiltiirde tiretilen deney bakterileri nutrient agar besiyerine yayma

preparat yontemi kullanilarak 100 pL eklenmistir.
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Resim 15: Calismada kullanilan patojenik test bakterileri (yatik agar)

3.2.5.2 Antibakteriyel Etki

Calismada kullanilan 9 farkli bitki tiirii Ggerli gruplar halinde
ayrilmistir. Her ayirilan grup i¢in 1 petri hazirlanmigtir. Calismada 6 farkli deney
bakterisi kullanilmistir. Her grup tiim deney bakterileri ile muamele edilmistir.
Toplamda her tekrar icin 18 petri kullanmilmistir. Aktiflestirme sonrasinda her
petri eklenen deney bakterisinin ismi ile kodlanmistir. Kodlama islemi
sonrasinda her petriye sivi kiiltiirden alinan 100 pL deney bakterisi aktarilmistir.
Hazirlanan nutrient agar besiyeri yaklasik 35°C ile 40°C arasindaki bir sicaklikta
petrilere aktarilmistir. Eklenen nutrient agar sonrasi petriler tagmayacak ve
kapaga yapismayacak sekilde hafifce calkalanmistir. Bu islem deney
bakterilerinin dagilmasi tamamen dagilmasi i¢in yapilmaktadir. Tiim petriler
ekildikten yaklasitk 30 - 40 dakika sonra tamamen donduklarindan emin

olunmugtur. Petrilerin her birine 3 farkli kuyu (8 mm ¢apinda) agilmigtir. Agilan
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kuyulara bitki ekstreleri eklenmistir. Bu islemler sonunda petriler 37°C ye
sabitlenen etiivde 24 saat beklemeye alinmistir. 24 saatlik bekleme stiresi

sonunda bitki ekstrelerinin deney bakterileri tizerinde olusturduklari inhibisyon

zonlar1 Olgiilmiistiir.

Equisetum
ramosissimum

e O

Resim 16 Bitkilerin M. luteus ATCC 4698 susuna antibakteriyel etkileri
3.2.5.3. Antibiyotik Duyarhhk Testi

Calismanin bu kisminda 10 farkli antibiyotik ¢esidi kullanilmistir. S1vi
besiyerinden alman 100 pL’lik deney bakterisi ornekleri yayma preperat
yontemi ile steril petrilere aktarilmigtir. Nutrient agar besiyeri 35°C-40°C
sicaklikta dokiilmiistiir. Dokiilen besiyeri hafifce test bakterilerinin dagilmasi
icin c¢alkalanmigtir. Yaklagik 30-40 dakika i¢inde kati besiyerlerinin
dondugundan emin olunduktan sonra antibiyotik diskler besiyeri {izerine
yerlestirilmistir. 24 saat 37°C sicaklikta etiivde bekletilmistir. Bekleme siiresi

sonunda olusan inhibisyon zonlar1 6l¢tilmiistiir.
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3.3. istatiksel veri

Calismada elde edilen veriler SPSS (Statical Package for Social
Sciences) Windows 27.0.0.0 siiriimii kullanilarak analiz edilmistir. Istatistikler
en uygun tanimlayiciyla (sayi, yiizde ) sunulmustur. Calismada uygulanan tim
test yontemleri 3 tekrarli yapilmistir. Verilen tiim sonuglar ortalama degerlerdir.
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4. BOLUM

BULGULAR

Calismada kullanilan bitkilerin tiir tanimlamalar1 Peter Hadland

Davis’in Tiirkiye floras1 yaymlarindan elde edilmistir. Tiir teshisi yapilan

bitkilerin  ise  www.theplantlist.org internet sayfasindan  dogrulugu

netlestirilmistir. Calismada kullandigimiz bitkiler Tablo 4.1°de verildigi gibidir.

Calismada kullanilan tiim bitkiler Adiyaman (Tut) Akdag’in Malatya

siirlarindan toplanmastir.

4.1. Bitkilerin Toplandig1 Bolgeler

Tablo 4.1 Bitkilerin toplandig1 bélgeler ve koordinatlari

Bitkiler

Toplanan bolgeler ve koordinatlar

Achillea clusiana Tausch

Akdag Tut Adiyaman (37°50'52.1"N 37°55'18.5"E)

Achillea coarctata Poir.

Akdag Tut Adiyaman (37°50'53.9"N 37°55'14.8"E)

Centranthus longiflorus
Steven

Akdag Tut Adiyaman (37°5026.6"N 37°5529.1"E)

Cynoglossum sp.

Akdag Tut Adryaman (37°52'01.2"N 37°56'14.5"E)

Equisetum ramosissimum
Desf.

Meryemusagi koyli Tut Adiyaman (37°48'05.6"N
37°52'51.1"E)

Helichrysum arenarium (L.)
Moench

Akdag Tut Adryaman (37°51'18.9"N 37°55'17.3"E)

Micromeria fruticosa

Fethiye Tut Adiyaman (37°49'05.3"N 37°55'25.9"E)

Stachys lavandulifolia Vahl.

Akdag Erkenek Malatya (37°52'50.4"N 37°54'53.2"E)

Tanacetum densum (Labill)
Sch. Bip.

Akdag Tut Adiyaman (37°51'45.1"N 37°56'06.6"E)
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4.2. DPPH Serbest Radikal Siipiirme Aktivitesi

Calismalarda kullanilan bitki ekstrelerini standart olarak 50 ppm, 100
ppm, 150 ppm ve 200 ppm konsantrasyonlarinda serbest radikal baglama
aktiviteleri incelenmistir. Konsantrasyon oranlar1 arttikca aktivite oranlarinin
arttig1 gézlemlenmistir. Calisilan dokuz bitki tiirtiniin DPPH siiptirme aktiviteleri
kiyaslandiginda dokuz tiir arasindan Helichrysum arenarium (L.) Moench tiirti
200 pg / mL konsantrasyonunda en yiiksek orani vermistir. Bitki ekstrelerinin

DPPH siipiirme oranlar1 hesaba katilarak ICsg degerleri hesaplanmaistir.

Elde edilen verilere gore etanol ekstreleri i¢in en yiiksek tiir olan
Helichrysum arenarium (L.) Moench tiirii en iyi siipiirme aktivitesine sahiptir.
(ICso: 43,29 pg / mL yiizde araligi % 52— % 82) En diigiik aktiviteyi ise
Equisetum ramosissimum Desf. (1Csq: 191,25 pg / mL yiizde araligi % 22- % 52)

tiirii gostermistir. Sonuglar Tablo 4.2°de verilmistir.

Tablo 4.2 Bitki ekstrelerinin DPPH serbest radikali siipiirme oranlar1 ve 1Csg
degerleri

Bitkiler ICso Degerleri (ug / mL) DPPH siipiirme
yetenegi
Achillea clusiana Tausch 59,29 %41-%95
Achillea coarctata Poir 62,16 %48-%86
Centranthus longiflorus 67,27 %44-%87
Steven
Cynoglossum sp. 104,64 %29-%78
Equisetum ramosissimum 191,25 %22-%52
Desf.
Helichrysum arenarium 43,29 %52-%82
(L.) Moench
Micromeria fruticosa 69,55 %045-%74
Stachys lavandulifolia 47,31 %50-%88
Vahl.
Tanacetum densum (Labill) 57,66 %44-%89
Sch. Bip.
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4.3. Metal Iyonlar1 Selatlama Aktivitesi

Calismada kullanilan tiim bitki ekstrelerinin konsantrasyon miktari
arttikga metal iyonlarin1 selatlama aktivitesinde ylikselme oldugu goriilmiistiir.
Uygulanan konsantrasyonlar: 1000 ppm, 1500 ppm, 2000 ppm ve 2500 ppm.
Isleme tabii tutulan dokuz bitkinin % selatlama oranlar1 hesaplanmis ve ICsg
degerleri bu elde edilen verilere gore belirlenmistir. Metal iyonlar1 selatlama
aktivitesi en yiiksek olan tiir; Achillea coarctata Poir (ICso: 0,85 mg / mL)
tirtidiir, 1Csp degerlerine gore en diisiik aktiviteyi ise Equisetum ramosissimum

Desf. (ICso: 2,80 mg / mL) tiirli gdstermistir. Sonuglar Tablo 4.3’te verilmistir.

Tablo 4.3 Bitki ekstrelerinin metal iyonlar1 selatlama aktivitesi ve ICsg degerleri

Bitkiler ICsodegerleri (mg / mL) Yiizde araliklar
Achillea clusiana 1,47 %36 - %90
Tausch
Achillea coarctata 0,85 %51 - %86
Poir
Centranthus 1,75 %14 - %74

longiflorus Steven

Cynoglossum sp. 1,14 %43 - %81

Equisetum 2,80 %17 - %47
ramosissimum Desf.

Helichrysum 1,85 %32 - %60
arenarium (L.)
Moench
Micromeria fruticosa 1,68 %14 - %77
Stachys lavandulifolia 1,53 %40 - %72
Vahl
Tanacetum densum 1,73 %25 - %76

(Labilly Sch. Bip.
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4.4. Biyoaktif iceriklerin Tayini

Bir maddenin antioksidan 6zellik gosterdigini belirlemek igin biyoaktif
igerik tayini yapilmalidir. Calisilan bitki tiirlerinin; total fenol, likopen ve (-
karoten igerikleri belirlenmistir. Total fenolik igerik bakimindan en yiiksek tiir
(36,66 mg / g) Micromeria fruticosa’dir. En diisiik tiir ise (18,989 mg / Q)

Achillea clusiana Tausch’dr.

Likopen miktar1 agisindan en yiiksek tiir (69,59 mg / g) Helichrysum
arenarium (L) Moench’dir. En disiik tir ise (47,98 mg / g) Micromeria

fruticosa’dur.

B-karoten miktar1 agisindan en yiiksek tiir (113,66 mg / g) Achillea
coarctata Poir’dir. En disiik tir ise (81,54 mg / g) Stachys lavandulifolia
Vahl.’dir. Calisilan bitkilerin biyoaktif igerik agisindan en zengin tiirler;
Cynoglossum sp., Helichrysum arenarium (L) Moench, Achillea clusiana

Tausch ve Achillea coarctata Poir oldugu goriilmektedir.

Calisilan dokuz farkli bitki tiiriindeki; total fenol, likopen ve B-karoten
miktarlar1 Tablo 4.4’te oldugu gibidir.

Tablo 4.4 Biyoaktif icerik miktarlar

Biyoaktif igerik
Bitkiler Total fenol Likopen B-karoten
(mg/g) (ng/g) (ng/g)
Achillea clusiana Tausch 18,98 69,58 110,67
Achillea coarctata Poir 33,56 59,35 113,66
Centranthus longiflorus 31,56 56,07 88,51
Steven
Cynoglossum sp. 33,10 64,22 109,02
Equisetum ramosissimum 28,30 66,59 92,72
Desf.
Helichrysum arenarium 26,16 69,59 110,29
(L.) Moench
Micromeria fruticosa 36,66 47,98 48,10
Stachys lavandulifolia 30,82 55,10 81,54
Vahl.
Tanacetum densum 24,00 55,10 96,99
(Labill) Sch. Bip.
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4.5. Antibakteriyel Etki

Kullanima hazir hale getirilen kati besiyerlerine kuyular acilmistir.
Steril ortamdaki kuyulara metanolde ¢ozdiiriilmiis bitki ekstreleri eklenmistir.
Bir giin boyunca bakterilerin tiremesi i¢in 37°C sicakliktaki etiivde beklemeye
alinmistir. 24 saat sonunda bitki ekstrelerinin bakteriler iizerinde olusturduklari

direng caplar1 dl¢iilmiistiir. Olgiim sonuglar1 Tablo 4.5 te oldugu gibidir.

Bu calismada; Achillea clusiana Tausch, Achillea coarctata Poir,
Helichrysum arenarium (L.) Moench ve Stachys lavandulifolia Vahl. tiirleri tim
deney bakterileri lizerinde antibakteriyel etki goOstermistir. Bu calismada en

diistik etkiyi ise Cynoglossum sp. ve Micromeria fruticosa tiirleri gostermistir.

38



Tablo 4.5 Bitki ekstrelerinin antibakteriyel aktiviteleri (mm)

Bakteriler

n $ n
o 3 = S o 8 3
Bitkiler g 2 IR s & s 8 S S v
o] = = = 9 e < == o >
g o T B 5 S D T Q g8
- O % S ©w O T > c © 5
L8 o ® e} D o 3 i
[
I 2 a © L =
Achillea
clusiana
Tausch 17+1 16+1 18+1 13+0 11+0 37+2
Achillea

coarctata Poir | 17,1 28+ 1 3bB+1 12+1 23+1 27+1

Centranthus
longiflorus

Steven 12+0 | 20+1 [ 230 - 21+1 [ 17+1

Cynoglossum
SP- - 1440 - 13+1 - -

Equisetum

ramosissimum || o7 4 ¢ - 11+0 11+0 - 11+0
Desf.

Helichrysum

arenarium 24405 || 1305 || 24+1 24 +1 20+1 [|34+05
(L.) Moench

Micromeria
fruticosa - - 18+ 0 14+1 - -

Stachys

lavandulifolia
Vahl. 13+1 33+1 15+05 12+1 16+1 26+1

Tanacetum

(Lgsir:f)u?ch - 22+0 23+1 12+1 - ]

Bip.

(-) antibakteriyel etki yok
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4.6. Test Bakterilerine Kars1 Antibiyotik Duyarhhk Testi

Antibakteriyel etki calismalarinda kullanilan bakterilerin iizerinde
herhangi bir degisiklik yapmadan, antibiyotik disklere karsi direng olusturup
olusturmadiklar1 incelenmistir. Nutrient agar besiyerleri hazirlanip diskler
yerlestirilmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 4.6 da oldugu gibidir.

Bu ¢alismada ayn1 markaya ait 10 farkli antibiyotik disk kullanilmistir.
Bu c¢alismada; Cefuroksim (CXM30) ve Ceftriakson (CRO30) isimli
antibiyotikler 5 farkli deney bakterisi tizerinde antibakteriyel etki gosterirken;
oksalisin (OX1) antibiyotigi sadece Micrococcus luteus adli deney bakterisi

izerinde etki gostermistir.
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Tablo 4.6 Antibiyotik disklere kars1 direng (mm)

Bakteriler
n B %) < n
Antibiyotikler | 8 ¢ | 2 <8 |58 |[=Z 3 o
'S == 52 = S = S
o 2 (@)} <B) -
5 3 E A LA
Ampisilin
AM10 21+1 - 23+1 17+1 - -
Erythromcin
E15
13+1 - 17+0 18+ 0 - 46+ 1
Gentamisin
CN10 14+1 | 17+1 || 15+0 - ; 10+1
Cefiksim
CEM5 - i - 11+1 || 24+1 || 19+0
Oksalisin
OoX1 _ R - - - 35+0
Penisilin
P10 1741 ] 2%5+1 || 1541 ; -
Ceftriakson
CRO30 13+ 0 11+0 11+0 || 13+0 || 21+0 -
Amoksilin
AMC30 1541 i 32+1 | 2941 | 1140 -
Cefuroksim
CXM30 1340 ] 1941 | 1741 | 1041 | 271
Cefoksitin
FOX30 ) . - - 21+1 33+1

(-) antibiyotik etki yok
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5. BOLUM

TARTISMA

Bitkiler bir¢ok alanda kullanilmaktadir. Besin, ilag ve c¢evre
diizenlemesi amaciyla ¢okca tercih edilmektedir. Bitkilerin tibbi alanlarda inkar
edilemez bir ila¢ potansiyeli vardir. En basit agr1 kesiciler bile bitkilerden elde
edilmistir. Cesitli aromatik bitkilerin birbirine benzer ya da birbirinden farkli

kimyasal etki mekanizmalar1 vardir.

Calismalarda kullandigimiz; Achillea clusiana Tausch, Achillea
coarctata Poir, Centranthus longiflorus Steven, Cynoglossum sp., Equisetum
ramosissimum Desf., Helichrysum arenarium (L) Moench, Micromeria
fruticosa, Stachys lavandulifolia Vahl., Tanacetum densum (Labill) Sch. Bip.
tirleri lizerinde DPPH radikali siipiirme aktivitesi, metal iyonlar1 selatlama
aktivitesi, total fenolik igerik tayini, [-karoten ve likopen miktar tayini,
antibakteriyel aktiviteleri tespit edilmistir. Ek olarak antibakteriyel etKki
caligmalarinda kullanilan deney bakterileri {lizerinde antibiyotik disklere karsi

direng testleri uygulanmistir.

5.1. DPPH Radikali Siipiirme Aktivitesi

Bir maddenin antioksidan 6zellik gosterip gostermedigini tayin etmede
kullanilan yontemlerden biri de DPPH radikali yakalama aktivitesidir.
Uygulanan bitki ekstrelerinin dozlar arttirildik¢a silipiirme aktivitesinin arttig
gozlemlenmistir. Calismada kullanilan bitkilerin etanol ekstreleri icerisinde; en
iyi siiplirme aktivitesi gosteren bitki Helichrysum arenarium (L.) Moench tiirii
olmugtur. Tim tirler i¢in 50 ppm, 100 ppm, 150 ppm, 200 ppm
konsantrasyonlarinda uygulanan dozlar arasinda ICso degeri en iyi olan tiir
Helichrysum arenarium (L.) Moench iken, ICsy degeri bakimindan en diisiik

aktiviteyi gosteren ise Equisetum ramosissimum Desf. tiirii olmustur.
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Calismada bitkilerin yan1 sira sentetik antioksidanlardan biri olan BHT
molekiili de kullanilmistir. BHT molekiiliiniin 1Csy degeri 43 pg / mL olarak
belirlenmistir. Bununla birlikte Helichrysum arenarium (L.) Moench tiirii igin
ICso degeri 43,3 ug / mL, Equisetum ramosissimum Desf. tiirii igin ICsy degeri
191.24 pg / mL olarak belirlenmistir. Elde edilen verilere gore; Helichrysum
arenarium (L.) Moench tiiriiniin sentetik antioksidan olan BHT molekiiliinden

DPPH radikali siiplirme noktasinda daha iyi oldugu goriilmektedir.

Tepe ve arkadaslari[47] Sivas bolgesinden temin ettikleri Helichrysum
arenarium (L.) Moench tiiriiniin metanol ekstreleri i¢in yaptiklart DPPH serbest
radikali siiplirme testinde; bu tiir i¢cin ICsy degerini 47,6 pg / mL olarak
belirlemistir. % siliplirme oranin1 ise; maksimum % 57— 58 oraninda
belirlemistir. Bu c¢alismada kullanilan ekstrenin daha etkili oldugu

goriilmektedir.

Ozgen ve arkadaslar1[86] Kars Karakale bolgesinden temin ettikleri
Helichrysum arenarium tiirliniin metanol ekstresi i¢in yaptiklart DPPH serbest
radikali siipiirme testinde; bu tiir i¢cin ICsp degerini 183 pug / mL olarak
belirlemistir. 250 ppmlik konsantrasyonda 9%358,6 oraninda siiplirme orani
belirlemislerdir. Bu c¢alismada kullanilan ekstrenin daha etkili oldugu

goriilmektedir.

Albayrak ve arkadaslari[48] Helichrysum arenarium (L.) Moench tiirii
tizerinde yapmis olduklar1t HPLC testleri sonucunda bu bitkinin fenolik igerigini;
99 ug / g apigenin-7-glukozid, 89,9 ug / g klorojenik asit, 27,5 ug / g apigenin,
9,16 pug / g naringenin 4,54 pg / g luteolin ve kiigiik miktarlarda kumarik asit,
resveratrol, kafeik asit olarak belirlemislerdir. Pirgiin ve arkadasi[54] zeytin
meyvesinin ekstresininin  antioksidan kapasitesini  Olcerken, flavonoidleri
arasinda apigenin-7-glukozid bilesiginden s6z etmislerdir. Bu bilesigin yiiksek
antioksidan kapasiteye sahip oldugunu belirlemislerdir. Sato ve arkadaslari[49]

yaptiklar1 caligmada klorojenik asidin yiiksek antioksidan kapasitesinin
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oldugunu belirtmislerdir. Bu nedenle Helichrysum arenarium tiiriiniin zengin
igeriginin yiiksek oranda DPPH radikalini siipirmesine neden oldugu

distiintilmektedir

Bu calismada kullanilan bitkiler arasindaki en degerli tiirlerden birinin
Helichrysum arenarium (L.) Moench tiirliniin olmasi1 olduk¢a dogaldir.
Kimyasal igerik analizinde olduk¢a kompleks sekonder metabolitlere sahip
oldugu gorilmektedir. Bu bitki ilag sanayisi i¢in alternatif bir kaynak
olusturabilir. Uygulanan yontem bakimindan kullanilan dozlarda g6z Oniine
alminca ICsp degerinin oldukg¢a diisikk olmasi ve kullanilan doz agisindan
olduk¢ca Onemlidir. Yamagata ve arkadaslari[53] A549 kodlu insan akciger
kanseri hiicrelerinde klorojenik asidin apoptoz ve gen ekspresyonunu

diizenledigini belirtmislerdir.
5.2. Metal Iyonlar: Selatlama Aktiviteleri

Bu yontemde bir maddenin demir iyonlarna baglanarak indirgemesi
prensibi esas alinarak bitki ekstrelerinin metal iyonlarmi baglayabilme
aktiviteleri kiyaslanmistir. Fe*® iyonun Fe*? iyonu haline gelmesi demek demir
atomuna bir elektron baglanmasi ya da baska bir madde ile bilesik olusturmasi
demektir. Bu yontemde sar1 renkte olan c¢ozelti karisimi, reaksiyonun
gergeklesmesi ile Prusya mavisine donisir[52]. Demir atomlarinin
organizmadaki yikict etkileri g6z Oniine alinirsa uygulanan materyalin yine

kanserojen efektleri indirgeyecegi diisiintiliir.

Yapilan ¢aligmalarda kullanilan ekstrelerin farkli konsantrasyonlarda;
konsantrasyon arttik¢a aktivite oranlarinin da yiikseldigi gézlemlenmistir. Elde
edilen verilere gore tiim bitki ekstrelerinin ICsy degerleri hesaplanmistir. Bu
veriler gore en iyi aktiviteyi Achillea coarctata Poir (ICs: 0,85 mg / mL) tiirti
gostermistir. En diislik aktiviteyi ise Equisetum ramosissimum Desf. (1Csp: 2,81

mg / mL) tlirii g6stermistir.
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Bu c¢alismada 6ne ¢ikan tir ise Achillea coarctata Poir tiirii olmustur.
Albayrak ve arkadasi[50] Achillea coarctata Poir tiirii i¢in yaptiklart GC — MS
testinde elde ettikleri sonuglara gore % 29,44 oraninda bir terpenoid olan Kafur,
bir¢ok alkoloid, flavonoid ¢esidi kesfetmislerdir. Fawzia ve arkadaslari[55] 40
farkli albino fare iizerinde yaptiklari deneyde Kafur bilesigini ¢ozelti olarak
farelere vermis ve siliperoksit anyonlarint tek basina inhibe ettigini
belirlemislerdir. Ancak toksin etkileri azaltmadigi sadece antioksidan etki

gosterdigini belirlemislerdir.

Tzakou ve arkadaslarinin[51] Achillea coarctata Poir tiirline ait
esansiyel yag igerigini belirledigi ¢alismada; gigek alt1 yapraklardan elde ettikleri
yagm % 29,1 i 1-8 sineol icermektedir. Bu bilesik bir monoterpendir. Yiiksek
antioksidan etki gostermektedir. Santos ve arkadasinin[56] fareler iizerinde
yaptig1 ¢alismada 1-8 sineol’ iin etanol kaynakli gastrik hasari 6nledigi ve mide

mukozasinin aldig1 hasar1 6nemli l¢giide azalttig1 sonuglarina varmiglardir.

Albayrak ve arkadasinin[50] Achillea coarctata iizerinde yaptigi metal
iyonlar selatlama testinde ICso degerini 1,74 mg / mL olarak belirlemistir. Bu
caligmada kullanilan bitki ekstresi, Albayrak ve arkadasinin kullandig1 ekstreden

daha 1yi sonuglar vermistir.

Bu calismada Achillea coarctata Poir tiirii 1 mg / mL oraninin altinda
bir 1Cso degerine sahip olarak diisiik konsantrasyonlarda, insan sagligmi koti
etkiyebilecek metallere kars1 savunmada olduk¢a 6nem arz etmektedir.

5.3. Biyoaktif iceriklerin Tayini
Bu test yontemlerinde ise bitki ekstrelerinin biyoaktif igeriklerinin

tayini yapilmistir. Dokuz farkli bitki ekstresinin (-karoten, likopen ve total

fenolik igerik miktarlar1 belirlenmistir.
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B-karoten vitamin A’nin hammaddesi olarak bilinmektedir. Bu madde
tipki vitamin A gibi yagda ¢oziinmektedir. Oksidasyon ile birlikte olusan serbest
radikalleri scavenging etki ile siipiirerek yikict etkilerini inhibe etmektedir. Bu
calismaya gore dokuz farkli bitki ekstresinin igerisinde en yiiksek B-karoten
miktarina sahip Achillea coarctata Poir (113,66 pg / g) iken en diisiik B-karoten
miktarina sahip Micromeria fruticosa (48,1 pg/ g) tiirii olmustur.

Albayrak ve arkadasi[50] Achillea coarctata iizerinde yaptiklari
biyolojik aktivite belirleme testinde Achillea coarctata Poir tiiriindeki f—karoten
miktarin1 83,67 pg / g olarak belirlemiglerdir. Albayrak temin ettigi bitkiyi sehir
merkezinden toplamistir. Bu ¢alismada kullandigimiz Achillea coarctata tiirti ise
2240 mt. rakimda toplumdan izole bir bdlgeden temin edilmistir. Bu gibi
cevresel etmenler bitkilerin {rettigi biyolojik materyaller {izerinde -etkiye
sahiptir. Bu sebeplerden dolay1 ¢alismada kullanilan bitki ekstresi daha iyi sonug

verdigi diisiiniilmektedir.

Likopen ise koyu kirmizi renkte olan bir pigmenttir. Kirmizi renkli
bir¢cok yiyecekte de bolca bulunmaktadir. Karotenoidler ailesi bilinen en giiclii
antioksidanlar1 barindirmaktadir. Bu bilesik kirlilik ve UV 1sinlardan
kaynaklanan serbest radikaller ile miicadele etmede birebirdir. Bu 6zelliklerden
dolayr bir maddenin antioksidan etkilerinin ortaya koyulabilmesi i¢in likopen
miktarini tayin etmek sarttir. Yapilan ¢alismaya gore likopen miktari en yiiksek
olan bitki ekstresi Helichrysum arenarium (L) Moench (69,6 ng / g) tiiriidiir. En
diisiik likopen miktarina ise Micromeria fruticosa (47.98 ng / g) tiiriinde tespit

edilmistir.

Total fenolik miktar tayininde gallik asit denklik yontemine uygun olan
Folin-Ciocalteu reaktifiyle gergeklestirilmistir. Fenoller ve flavanoidler
antioksidan etki calismalarinda Olgiilmesi gereken materyallerdir. Her tiirlii
serbest radikal ile etkilesim kurabilirler. Yapilan c¢alismada kullanilan dokuz

farkli bitki ekstresi i¢erisinde Micromeria fruticosa (36,6 mg / g) tiirii en fazla
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fenolik madde miktarina sahipken Achillea clusiana Tausch (19 mg / g) tiirii en

az fenolik madde miktarina sahiptir.

Gharbieh ve arkadaslari[52] Micromeria fruticosa tiiriiniin total fenolik
icerik miktarin1 39,2 mg /g olarak bulmuslardir. Elde ettikleri sonuca gore
Gharbieh ve arkadaslarinin kullandigi ekstrede, bu ¢aligmada kullanilan ekstreye
gore daha fazla fenolik icerik bulunmaktadir. Gharbieh ve arkadaglarinin elde

ettigi sonuglar calismada elde ettigimiz sonucu desteklemektedir.

Bu ¢alismalar biitiiniinde f—karoten miktar1 ile metal iyonlar1 selatlama
yontemi arasinda bir baglanti oldugunu sdyleyebiliriz. Buna ek olarak likopen
miktar1 ile DPPH serbest radikali siiplirme testi arasinda da nispeten bir

korelasyon bulunmaktadir.

5.4. Antibakteriyel Etki

Yapilan ¢alismanin bu kisminda dokuz farkli bitkinin metanol de
cozdiirilmiis bitki ekstrelerinin patojenik test bakterilerine karsi olusturduklar
direngler Olctilmustiir. Achillea clusiana Tausch, Achillea coarctata Poir,
Helichrysum arenarium (L) Moench ve Stachys lavandulifolia Vahl. tiirleri
yiiksek etki gostermistir. Dort farli bitki ekstresi tiim test bakterileri iizerinde
zonlar olusturmustur. Bu tiirler arasinda en kiymetli olan1 ise Helichrysum
arenarium (L) Moench tiirii olmustur. Dort farkli ekstrenin sonuglart birbirine
oldukga yakindir. En diisiik etkiyi ise Micromeria fruticosa ve Cynoglossum sp.

tiirleri gdstermistir.

Bu calismaya ek olarak calismada kullanilan patojenik test bakterileri
tizerinde antibiyotik disk c¢aligmalari da yapilmistir. Yapilan antibiyotik disk
caligmasinda Cefuroksim (CXM30) antibiyotigi B. subtilis hari¢ tiim patojenik
test bakterine kars1 zon olusturmustur. Ancak Cefuroksim antibiyotigi en iyi etki
gosteren dort farkli tiirle kiyaslaninca daha az bir etki goOstermistir. Bu

calismadan da anlasilacagi tizere metanolde ¢ozdiriilmis bitki ekstreleri ¢ok
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daha verimli bir se¢enektir. Bunun sebebi kullanilan antibiyotiklerin igeriginin
sabit kalmasi ve bu sebepten organizmalarin zamanla kullanilan antibiyotige
kars1 diren¢ kazanmasi olarak aciklanabilir. Kullanilan bitki ekstreleri igerdigi
organik maddelerin kimyasal yapilarindan dolay1 deney bakterileri iizerinde etki

gostermektedir.

Tzakoa ve arkadaslarinin[51] Achillea coarctata tiirii tizerinde
yaptiklar1 deneyde ortak kullanilan test bakterileri sunlardir; P. aeruginosa ve E.
faecalis ortak kullanilmistir. Tzakoa ve arkadaslarinin elde ettigi sonuglara gore
P. aeruginosa igin yiliksek konsantrasyon varliginda sonug alabilmislerdir. Ayni
sartlar altinda yapilan laboratuvar calismasinda ise diisiik konsantrasyonlarda
sonu¢ elde edilmistir. E. faecalis deney bakterisinde Tzakoa ve arkadaslari
oldukca diisiik bir konsantrasyondan sonug¢ almislardir. Yapilan laboratuvar
calismasinda ise bir miktar konsantrasyon farki ile sonug elde edilmistir. Tzakoa

ve arkadaslarinin yapmis oldugu ¢alisma, aldigimiz sonuglar1 desteklemektedir.

Ranc¢i¢ ve arkadaslarinin[60] Helichrysum arenarium tiiriine ait
esansiyel yagin; antibakteriyel etkisini belirlemek i¢in yapmis olduklari
calismada 1, 2,5 ve 5 uL / mL Kkonsantrasyonlar kullanmislardir. Her iki
calismada da M. luteus ve E. coli patojenleri ortak kullanilmistir. Ranci¢ ve
arkadaslarinin yapmis oldugu c¢aligmadaki elde edilen sonuglar; yaptigimiz
caligmada elde ettigimiz sonuglar1 desteklemektedir. Ranc¢i¢ ve arkadaslarinin
aldig1 sonuglarin daha etkili olmasinin sebebi ise; yaptiklari ¢alismada esansiyel
yag kullanmalarindan kaynaklanmaktadir. Bu c¢alismada ise bitkinin tiim

uzuvlarindan elde edilen ekstre kullanilmistir.

Shahnama ve arkadaslarinin [61] Stachys lavandulifolia tiirine ait
esansiyel yagin; antibakteriyel etkisini belirlemek i¢in yapmis olduklari
calismada B. subtilis, E.coli, L. monocytogenes ve P. aeruginosa deney
bakterileri ortak kullanilmistir. Bu tiirlin esansiyel yaginin B. subtilis ve E. coli
patojenleri tizerinde etkili oldugunu belirlemislerdir. Gergeklestirmis oldugumuz

calisgmada ise B. subtilis ve M. luteus patojenlerinde yiiksek etki
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gbzlemlenmistir. Shahnama ve arkadaslarinin yapmis oldugu c¢alismadaki

sonuclar gerceklestirmis oldugumuz ¢alismadaki verileri desteklemektedir.

Bu c¢alismalar bitiiniinde Achillea clusiana Tausch tiirii daha Once
calistlmis bir bitki olmadigindan, hakkinda kiyas amagli deneysel veri
bulunmamaktadir. Elde edilen verilere gore Achillea coarctata Poir ve
Helichrysum arenarium (L.) Moench tiirlerinin yiiksek antioksidan ve yiiksek
antibakteriyel etkiye sahip oldugu ortadadir. Ekstrelerin igeriginde bulunan
likopen ve total fenolik i¢erik miktar1 antibakteriyel etki tizerinde etkilidir. Elde
edilen veriler gore bu sonuca varilmistir. Achillea clusiana Tausch, Achillea
coarctata Poir, Helichrysum arenarium (L.) Moench ve Stachys lavandulifolia
Vahl. tiirleri yiliksek antibakteriyel etki gostermislerdir. Ticari antibiyotiklere
kars1 alternatif dogal antibiyotik olarak kullanilmasi tavsiye edilmektedir.
Achillea clusiana Tausch, Achillea coarctata Poir, Helichrysum arenarium (L.)
Moench tiirleri i¢in gelecekte yapilacak in vivo ve in vitro ¢alismalardan elde

edilecek sonuglar bilim diinyasina kazandirilmalidir.
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SONUC

Bu caligmada Adiyaman’in Tut ilgesi ile Malatya’nin Dogansehir
ilgesine baglh Erkenek kasabasi arasinda bulunan Akdag isimli dagdan toplanan
Achillea clusiana Tausch, Achillea coarctata Poir, Centranthus longiflorus
Steven, Cynoglossum sp., Equisetum ramosissimum Desf., Helichrysum
arenarium (L) Moench, Micromeria fruticosa, Stachys lavandulifolia Vahl. ve
Tanasetum densum (Labill) Sch. Bip. tiirlerinin antioksidan ve antibakteriyel
aktiviteleri incelenmistir. Calismada kullanilan bitki tiirlerine ait etanol
ekstrelerinin farkli konsantrasyon araliginda DPPH serbest radikalini siipirme
aktivitesi, metal iyonlar1 selatlama aktivitesi, total fenolik icerik miktar tayini,
likopen miktar1 ve B-karoten miktarlar1 ve patojenik test bakterilerine karsi

olusturduklar1 direng ¢aplar1 belirlenmistir.

Bitki ekstrelerine ait farkli konsantrasyonlarda; konsantrasyon miktari
arttikga, DPPH serbest radikalini siipirme oran1 da her bitki ekstresi i¢in yliksek
konsantrasyon uygulandikca arttigi gézlemlenmistir. ICsg ve yilizde inhibisyon
degerine bagli olarak kullanilan etanol ekstreleri arasinda Helichrysum

arenarium (L) Moench tiirii en iyi aktiviteyi gostermistir.

Farkli konsantrasyonlardaki bitki ekstrelerinin metal selatlama
aktivitesine bakildiginda; uygulanan konsantrasyon miktar1 arttikca aktivite
oraninin arttig1 gozlemlenmistir. Metal selatlama aktivitesi ICsq ve ylizde
inhibisyon faktorii goz oniine alindiginda uygulanan standart konsantrasyonlarda

en yiiksek etkiyi Achillea coarctata Poir tiirii géstermistir.

Bu caligmaya gore en yiiksek total fenolik igerik miktarini Micromeria
fruticosa tiirii gostermistir. B-karoten miktart en yiiksek olan tiir ise; Achillea
coarctata Poir tirtidiir. Likopen miktart en yiiksek olan ise; Helichrysum

arenarium (L) Moench tiirtidiir.
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Bu testler neticesinde her bitkinin farkli kimyasallar iizerinde farkli
etkileri bulunmaktadir. Uygulanan test yontemlerine bagli standart bir
korelasyon bulunmamaktadir. Her test yonteminin kendine has bir reaksiyon
kinetigi mevcuttur. Sonuclar uygulanan her test yontemine ve bitkinin toplandigi
bolgesel farkliliklara bagh olarak degismektedir. Bitkinin maruz kaldig1 kosullar
dahi uygulanan test yontemlerindeki farkliliklarin kaynagi olabilmektedir.

Kullanilmak istenen biyolojik materyalin antioksidan aktivitesi
belirlenirken, birbirinden farkli metotlar kullanilarak canli sistemlerdeki
biyokimyasal olaylar1 g6z Onlinde bulundurmak, ayrica kesinligi ve
uygulanabilirligi yiiksek yontemler kullanmak dogruluk orani yiiksek sonuglar

elde etmek i¢in daha iyi olacaktir.

Antibakteriyel aktivite testlerinde alinan sonuglara gore; Achillea
clusiana Tausch, Helichrysum arenarium (L) Moench, Stachys lavandulifolia
Vahl, Achillea coarctata Poir tiirleri tiim patojenik test bakterileri {izerinde
yiikksek sonuglar vermistir. Nispeten likopen miktarina ve DPPH radikalini
siipirme miktarlarina bagimli olarak antibakteriyel aktivite iizerinde pozitif

korelasyon oldugunu sdyleyebiliriz.

Yapilan bu ¢alismadan elde edilen sonuglara gore 6zellikle Achillea
coarctata Poir, Achillea clusiana Tausch, Stachys lavandulifolia Vahl. ve
Helichrysum arenarium (L) Moench tiirlerine ait ekstrelerin sentetik antioksidan
olan BHT’den daha yiiksek antioksidan etki gosterdigi g6z Oniinde
bulunduruldugunda insan sagligini olumsuz olarak etkileyen oksidan maddelere
ve zararli mikroorganizmalara karsi dogal antioksidan ve antibakteriyel ajan
olarak kullanilabilecektir. Sonug¢ olarak yapilan calisma ile kullandigimiz bitki
tiirlerinin sentetik antioksidanlardan daha i1yi sonuglar verdigi, insan viicudunda
cesitli metabolik faaliyetler sonucu meydana gelen oksidatif stresi
azaltabilecekleri ve zararli mikroorganizmalar1 inhibe edebilecekleri

varsayilmaktadir.
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Bu ¢alisma ile elde edilen sonuglar bu alanda bundan sonra yapilacak
yeni ¢aligmalara, projelere kaynak teskil edecek ve konuyu daha ileri diizeye
tasimada onemli rol oynayacaktir. Diger taraftan calismamizda 6n plana ¢ikan
Achillea coarctata Poir, Achillea clusiana Tausch, Stachys lavandulifolia Vahl.
ve Helichrysum arenarium (L) Moench tiirlerinin yiiksek antibakteriyel ve
antioksidan Ozelligi; ileride yapilacak in vivo ve in vitro ¢alismalara kaynak
teskil edecek, sentetik antioksidanlara ve ticari antibiyotiklere alternatif dogal bir

iirlin aday1 olma acisindan iilke ekonomisine katki saglayacaktir.
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