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OZET

BAZI ADACAY! (Salviaspp.) VE DAG CAY! (Sideritisspp.) TURLERININ
KIMYASAL VE DUYUSAL OZELLIK LERININ BELIRLENMESI

Ciineyt DINCER

Yiksek Lisans Tezi, Gida M uhendidigi Anabilim Dal
Damsman: Yrd. Dog. Dr. Ayhan TOPUZ
Temmuz 2007, 70 Sayfa

Bu calismada bazi1 adacay: (Salvia fruticosa Miller, Salvia tomentosa Miller) ve dag
cayr (Sderitis stricta Boiss. & Heldr. apud Bentham, Sderitis lycia Boiss. & Heldr.
apud Bentham) turlerinin gay olarak 6nem arz eden bazi kalite 6zellikleri arastirilmistir.
Bu amacla bitkilerin, toplam fenolik ve flavonoid madde miktarlar: ile bu maddelerin
bilesenleri belirlenmistir. Ayrica bitkilerin nem ve ugucu yag miktar1 ile ekstrakt verimi,

antioksidan aktivites ve duyusal 6zellikleri de degerlendirilmistir.

Elde edilen sonuglar Salvia L. turlerindeki fenolik madde iceriginin Sideritis L.
turlerindekine kiyasla daha yuksek oldugunu ve bu turlerin fenolik bilesenleri
bakimindan da 6nemli farkliliklar gosterdigini ortaya koymustur. Salvia turlerinde (+)-
katesin, rosmarinik asit, hesperetin ve rutin, Sideritis turlerinde rosmarinik asit,
kuersetin ve kafeik asit baslica fenolik madde bilesenleri olarak beirlenmistir. Ayrica
Salvia tirlerindeki ugucu yag miktari1 Sideritis turlerinden daha yuksek bulunmustur.
Doga kosullarinda yetisen turler ile kiltir kosullarinda yetistirilen tirler genel olarak
kalite Ozellikleri bakimindan kiyaslandiginda istatistiki olarak onemli bir farklilik

Saptanmamugtir.

Istatistiki olarak yapilan degerlendirme sonucunda en yilksek antioksidan aktivite
Salvia fruticosa turiinde tespit edilirken, toplam fenolik ve flavonoid madde igerigi en

yuksek tur ise Salvia tomentosa olarak belirlenmistir. Bununla birlikte bitkilerin



antioksidan aktiviteleri ile fenolik ve flavonoid madde igerigi arasinda yuksek bir

korelasyon belirlenmistir.

Y apilan duyusal degerlendirmeler neticesinde tiirler arasinda istatistiki agidan 6nemli

farkliliklar saptanmamistir.

ANAHTAR KELIMELER: Salvia, Sideritis, adacay, dag cay, yetistirme kosullari,
fenolik madde

JURI: Prof. Dr. Muharrem CERTEL
Yrd. Dog. Dr. Ayhan TOPUZ (Danisman)
Yrd. Dog. Dr. R. Sileyman GOK TURK



ABSTRACT

DETERMINATION OF CHEMICAL AND SENSORY PROPERTIES OF SOME
SAGE (Salvia spp.) AND MOUNTAIN TEA (Sideritis spp.) SPICES

Ciineyt DINCER

M.Sc. Thessin Food Engineering
Adviser: Asst. Prof. Dr. Ayhan TOPUZ
July, 2007, 70 Pages

In this study, principle quality parameters of some sage (Salvia fruticosa Miller,
Salvia tomentosa Miller) and mountain tea (Sideritis stricta Boiss. & Heldr. apud
Bentham, Sderitis lycia Boiss. & Heldr. apud Bentham), characteristic for herbal tea,
were investigated. For this purpose, the amount of tota phenolics, flavonoids and their
compositions of the samples were determined. Furthermore, moisture, essentia oil,
extraction yield and antioxidant activity and sensory properties of the samples were also
evaluated.

Results show that the phenolic contents of the Salvia L. species were high in
comparison to those of Sideritis L. species and phenolic compositions of these species
were aso significantly different. In Salvia species (+)-cathecin, rosmarinic acid,
hesperetin and rutin, in Sderitis species rosmarinic acid, quercetin and caffeic acid are
determined as the main phenolic components. Moreover, essential oil of Salvia species
was found to be higher than those of Sderites. Generally, no statistically significant
difference was found when the naturally grown species compared with the cultivated

spices.

After statistical evaluation, while the highest antioxidant activity was determined for

Salvia fruticosa, the highest amount of total phenolics and flavonoids were determined



for Salvia tomentosa. However, a substantial correlation was determined between the

phenolic components of the plants and their antioxidant activity.

Asareault of the sensory evaluation, statistically, significant differences could not be

found between the species.

KEYWORDS: Salvia, Sderitis, sage, mountain tea, growing conditions, phenolics
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ONSOZ

Ulkemizde bircok tibbi ve aromatik bitki tir( uzun yillardan beri cay ve ilag
amacl olarak tlketilmektedir. Ozellikle son yillarda cesitli saglik problemlerinin
tedavisinde kimyasal ilag alternatifi olarak doga bitki gaylar: kullanimi daha da 6nem
kazanmustir. Ulkemizde adacay1 ve dag cay: isimleri ile taninan bazi Salvia L. ve
SderitisL. turleri dogal yayilis aanlarindan toplanmp geleneksel usullerle kurutulduktan
sonra bitki cayr olarak yaygin bir sekilde tiketilmektedir. Ayrica bu bitki turlerinin
bazilari Onemli 6lcide yurtdisina ihrag edilmekte ve Ulke ekonomisine katki
saglanmaktadir. Ancak usuliine uygun hasat yapilmamasi, dogal yayilis aanlarinn
tahrip edilmes ve glin gegtikge yetersiz kalmasi gibi nedenlerle bu bitkiler kultur
kosullarinda da yetistirilmeye baslanmistir. Bu ¢alismada cay olarak ttiketimde tercih
edilen Salvia fruticosa Miller, Salvia tomentosa Miller, Sideritis stricta Boiss. & Heldr.
apud Bentham ve Sderitis lycia Boiss. & Heldr. apud Bentham turlerinin bitki caylart
icin 6nem arz eden kalite Ozellikleri belirlenmistir. Ayrica Salvia tomentosa Miller ve
Sideritis lycia Boiss. & Heldr. apud Bentham turleri kiltur kosullarinda yetistirilmis
boylece gerek turler arasi gerekse yetismelyetistirilme ortamlarina gore tur igi

farkliliklar ortaya koyulmustur.
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SIMGELER VE KISALTMALAR DiziNi

Simgeler
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d/dk : Devir/dakika

dk : Dakika

g : Gram

1Cso > Inhibitory concentration 50% (%50 inhibisyon saglayan konsantrasyon)

kg : Kilogram

mg : Miligram

mL : Mililitre

nm - Nanometre

S : Saniye

r : Korelasyon Katsayis

ug : Mikrogram

ul : Mikrolitre

Kisaltmalar

BHA : Bitillenmis Hidroksianisol

BHT : Bitillenmis Hidroksitoluen

F : F Degeri

FDA : Food and Drug Administration (Gida ve Ilag Dairesi)

HPLC : High Performance Liquid Chromatography (Y Uksek Performandi Sivi
Kromatografis

IGEME : Ihracat1 Gelistirme Etiid Merkezi

KO : Kareler Ortalamast

M.O. : Milattan Once

SD : Serbestlik Derecesi

SE : Standart Hata

TS : Turk Standard:

t.e : tespit edilemedi



TUBITAK  : Turkiye Bilimsel ve Teknik Arastirma Kurumu
0.d : 6nemli degil

X : Ortalama Deger
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1. GIRIS

Yuzyllardir tibbi amagli olarak kullamlan bitkiler “dogaya donis” akiminin
yasandigi gunumizde onemli bir konuma gelmistir. Ozellikle son yillarda yapilan
caligmalarla tibbi ve aromatik bitkilerin icerdigi biyoaktif bilesenlerin saglik agisindan

Onemli oldugunun vurgulanmasi bu bitkilerin tiketimini ve degerini arttirmustir.

Onceleri bitkiler tarafindan sentezlenen ve higbir islevi olmayan atik madde olarak
degerlendirilen biyoaktif bilesenlerin veya diger bir ifadeyle ikincil metobolitlerin, nasil
ve ne sekilde meydana geldikleri konusunda kesin bilgilere henliz ulasilamamakla
birlikte sayr ve yap: itibari ile gok buyuk cesitlilik gosterdigi bildirilmektedir (Tepe
2002, Baydar 2005). Terpen ve terpenoidler; flavonoidleri iceren fenolikler ve
alkoloidler biyoaktif bilesenlerin baslicalari olarak siralamirken, fenolik maddeler
Ozellikle de flavonoidler son dénemde Uzerinde calismalarin yogunlastigi biyoaktif
bilesenlerin basinda gelmektedir (Morris ve Zhang 2006). Biyoaktif bilesenlerce zengin
tibbi ve aromatik bitkiler glinimuzde ilag, gida, kozmetik, zirai miicadele gibi birgok
sektorde yaygin olarak kullamiimaktadir (Unlti 2001, Yildiz ve Baysal 2003).

Tibbi ve aromatik bitkiler icerisinde dnemli bir yeri olan Lamiaceae (Ballibabagiller)
familyasi, Ulkemizde en yliksek endemizm oramina sahip familyalarin basinda gelmesi
bakimindan ayr1 bir degere sahiptir (Ardan vd 2000).

Lamiaceae familyasimn Uyeleri 6zellikle iliman iklim kusaginda yayilis gosterirler.
Tek veya ¢ok yillik otsu veya cgali seklinde olabilen bitkilerin genellikle dort koseli olan
govdelerinde eterik yag salgilayan salgi tiyleri bulunur (Davis 1982, Zeybek 1985). Bu
familyadaki bitkiler terpenoid bilesikler, flavanoidler ve ugucu yaglarin yani sira az da
olsa kinoit yapida maddelerle bazi basit yapili alkoloidleri de igerirler (Zeybek 1985,
SOnmez 1993).

Lamiaceae familyasinin en Onemli Uyeleri arasinda yer alan, Ulkemizde adagay:
(Salvia spp.) ve dag cay:1 (Sderitis spp.) ismleri ile bilinen bitkiler geleneksel olarak



ilag amaglt kullanmimin yaminda bitki cay1 olarak da tuketilmektedir (Tunalier vd
2002).

Salvia ve Sderitis turleri Uzerinde yapilan arastirmalar daha c¢ok ugucu yag
kompozisyonu ve miktar1 Uzerine yogunlasmustir (Skoula vd 2000, Ozcan vd 2001,
Farhat vd 2001, Tunaier vd 2002, Nickavar vd 2005). Flavonoid ve fenolik asit gibi
biyoaktif bilesenler icermeleri nedeniyle Salvia ve Sderitisin farkl: turleri Uzerine
yapilan arastirmalar mevcut olmakla birlikte, cay olarak tiketilmes yonuyle ekstrakta
gecen flavonoid ve fenolik asit gibi biyoaktif maddeler Uzerinde yapilan calismalar
simirlt kalmigtir (Villar vd 1984, Ulubelen vd 1992, Sonmez 1993, De Las Heras vd
1994, Venturella vd 1995, Ezer vd 1996, Gokdil vd 1997, Lu ve Foo 2000, Lu ve Foo
2001, Tunalier vd 2002, Sahin vd 2004, Gébrieli vd 2005, Nikolava vd 2006).

Salvia ve Sideritis tUrlerindeki biyoaktif bilesenlerin uyarici, kuvvetlendirici, istah
acici, antioksidan, antimutajen, anti-Ulser, ates dusUrtcl, spazm ¢Ozlcl, sindirimi
kolaylastirici, soguk alginligin iyilestirici ve antimikrobiyal etkiye sahip olduklari
bildirilmektedir (Villar vd 1984, Rios vd 1992, Karakaya ve El 1999, Lu ve Foo 2000,
Lu ve Foo 2001, Ozcan vd 2001, Topgu vd 2001, Tunalier vd 2002, Yilciz ve Baysal
2003, Gabrieli vd 2005).

Salvia ve Sideritis turleri, basta flavonoidler olmak Uzere saglik agisindan 6nemli
oldugu vurgulanan biyoaktif bilesenler icermesi nedeniyle son yillarda daha ¢ok
tiketilir hale gelmistir. IGEME tarafindan yayinlanan bir rapora (Anonymous 2006)
gore ulkemizden cesitli Ulkelere 2001 yilinda 1.145 ton, 2005 yilinda ise 1.616 ton
adacay: (Salvia officinalis, Salvia fruticosa) ihracati gergeklestirilmistir. Bu ihracatla
2001 yilinda 2 586 000 $, 2005 yilinda ise 4 695 000 $ gelir temin edilmistir. Yillara
gore ihracat miktar1 ve elde edilen gelirin surekli artis egiliminde oldugu dikkat
cekmektedir.

Pazar hacmi gittikce artan Salvia ve Sderitis turleri diger pek ¢ok tibbi ve aromatik
bitki gibi dogadan asir1 sekilde toplanmaya baslanmis, bununla birlikte bilingsiz
toplama uygulamalar1 bu bitkileri yok olma tehlikesiyle kars1 karsiya birakmugtir. Bu



durum s9z konusu bitkilerin doga yetisme ortamlarinin koruma altina alinmasinin yant
sira kulttr kosullarinda yetistirilmesini de zorunlu kilmustir. Son yillarda, 6zellikle ticari
Oneme sahip turler, kiltir kosullarinda 6nemli oOlgide yetistiriimeye baslanmustir.
Ancak kultire alinan bu bitkilerin biyoaktif madde igeriginin dogada kendiliginden
yetisen bitkilerinkine kiyasla fakir oldugu ileilgili kuskular vardir.

Bu arastirmada ulkemiz doga kosullarinda yaygin olarak yetisen ve son yillarda
Onemli 6lgude kdltire ainan, ticari 6neme sahip bazi Salvia (Salvia fruticosa Miller,
Salvia tomentosa Miller) ve Sderitis (Sderitis stricta Boiss. & Heldr. apud Bentham,
Sideritis lycia Boiss. & Heldr. goud Bentham) turlerinin, basta fenolik asit ve flavonoid
kompozisyonu olmak Uzere bitki caylari igcin énem arz eden kalite Ozelliklerinin

belirlenmesi amaglanmustir.



2. KURAMSAL BILGILER ve KAYNAK TARAMALARI

Biyoaktif bilesenler veya ikincil metabolitler olarak adlandirilan maddeler, bitkilerin
fotosentez ile olusturduklar: ve hayati gereksinimleri igin kullandiklar: karbonhidrat ve
amino asit gibi birincil metabolitlerden turerler (Sekil 2.1). Onceleri hichir islevi
olmadhig1 sanilan bu bilesenler, insan sagligi agisindan dnemli fonksiyonlar: oldugunun
belirlenmesinden sonra blyik ©nem kazanmistir. Buna paralel olarak glnimizde
ikincil metabolitlerce zengin bitkiler basta ilag sanayi olmak Uzere gida, kozmetik,
ziraat gibi birgok sektérde yaygin olarak kullamlir hale gelmistir (Sonmez 1993, Tepe
2002).

Asdlinda insanoglunun ikincil metabolitlerin Ozellikleri hakkindaki bilgilere sahip
olmadan uzun zaman 6nce de bu bilesiklerce zengin bitkileri kullandig: bildirilmektedir.
Nitekim Anadolu’da Yontma tas (Paleolitik) cagindan (M.0.50.000-7.000 yillar1) beri
bitkilerin tedavi maksadiyla kullamildig: bildirilirken, Hakkari’nin glineyinde yer alan
Sanidar Magaras’' nda ortaya cikartilan Neanderthal mezarlar iginde bulunan bitki
orneklerinin (Alchemilla, Althaea, Centaurea, Ephedra ve Muscari turleri) bunun kaniti
oldugu ifade edilmektedir (Baytop 1999, Baydar 2005).

Buguin diinyada yaklasik 500 bin gigekli ya da tohumlu bitki turinun kayitli oldugu,
bunlardan yaklasik 20 binin tbbi amaglar igin kullamma everisli oldugu
bildirilmektedir (Baydar 2005).

Tibbi ve aromatik bitkilerin pazar hacmi hakkinda ileri surtlen veriler birbirinden
farklilik gostermektedir. Bunun nedeni olarak da tibbi ve aromatik bitkilerin bazi
ulkelerde gida, baz:1 Glkelerde gidalar: tamamlayici madde, bazilarindailag hammaddes
olarak gbrilmesi ve bir cok tibbi bitkinin baska amaclarla da kullamlimas:
gosterilmektedir. Ancak bu bitkilerin pazarimn giderek arttigina ve gelistigine hemen
hemen tim kaynaklar yer vermektedir. Bununla birlikte 1991-2000 yillar1 ortalama
rakamlarina gore tibbi ve aromatik bitkilerin dinya genelindeki yillik digalimin 400.000
ton ve 1.3 milyar dolar civarinda oldugu tahmin edilmektedir. Bu miktarin %80’ inin, en
fazla digsatim yapan 12 ilke (Cin, Hindistan, ABD, Almanya, Meksika, Misir, Sili,



Bulgaristan, Singapur, Fas, Pakistan, Turkiye) tarafindan karsilanchg: bildirilmektedir
(Baydar 2005, Ozgiiven vd 2005).
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Sekil 2.1. ikincil metabolitlerin olusumu (Sonmez 1993)



Tarkiye'nin 1999-2003 yillarim kapsayan bes yillik tibbi ve aromatik bitkiler
digsatim miktarlarinin ise yillara gore 33.000 ile 52.000 ton arasinda gergeklestigi
bildirilmektedir (Ozgiiven vd 2005).

Turkiye; Avrupa-Sibirya, Akdeniz ve Iran-Turan bolgesi olmak tizere tic temel bitki
cografyasimn kesisim bolgesinde yer almasi nedeniyle oldukga zengin bir floraya
sahiptir. Turkiye'de yayilis gosteren 9000'in Uzerindeki bitki turinden 3000’i
endemiktir. Bunun yamnda bu bitkilerden 500 kadar: ilag ve koku hammaddes olarak
kullanilmaktadir (Baydar 2005).

Tibbi ve aromatik amaglarla kullamlan bitkilerin basinda Umbelliferae  (Apiaceae),
Lamiaceae (Labiatae), Zingiberaceae, Liliaceae, Lauraceae, Myrtaceae, Orchidaceae,
Solanaceae, Compositae (Asteraceae) familyalarinin Uyeleri yer alirken, Lamiaceae
(Ballibabagiller) familyasi igerdigi ikincil bilesikler yonuyle tibbi ve aromatik bitkiler
arasinda ayri bir 6neme sahiptir (Arslan vd 2000, Tepe 2002, Baydar 2005).

Nane, adacayi, dag cayi, kekik, lavanta, biberiye, ogulotu, fesegen, zahter, zufaotu
gibi dnemli bitkileri iceren Lamiaceae familyasi Ulkemizde en fazla endemizm oramna
sahip familyalarin baginda gelmektedir (Nakiboglu 2002, Baydar 2005).

Ozellikle 1liman iklim kusaginda yayilis gosteren Lamiaceae familyasinin Uyeleri tek
veya cok yillik otsu veya gal1 seklinde olabilir. Bu bitkilerin genellikle dért kdseli olan
govdelerinde eterik yag salgilayan salgi tiyleri bulunur (Davis 1982, Zeybek 1985). Bu
familyadaki bitkiler terpenoid, flavonoid ve ugucu yaglarin yan sira az da olsa kinoit
yapida maddeler ile bazi basit yapili alkoloidleri de igerirler (Zeybek 1985, Sonmez
1993).

Sonmez (1993) Lamiaceae familyasimin diinya genelinde 180 cins atinda toplanan
3500 turd bulundugunu ifade ederken, Nakiboglu (2002) 200 cins ve 3000 tur ile temsil
edildigini bildirmistir.



Ulkemizde adacayr (Salvia spp.) ve dag cayr (Sderitis spp.) isimleri ile bilinen
bitkiler Lamiaceae familyasinin en onemli Gyeleri arasindadir (Arsdan vd 2000,
Delamare vd 2007).

Dunyada yaklasik 900 tur ile temsil edilen Salvia cinsi Lamiaceae familyasinin en
genis Uyesidir (Delamare vd 2007). Latince kokenli bir kelime olan Salvia
“iyilestirmek” veya “tedavi etmek” anlamlarim tasimaktadir. Kokeni ve yayilis alan
Akdeniz cevresi olan Salvia cinsinin en iyi bilinen tird ise tibbi adacayr olarak da
taninan Salvia officinalis'tir (Davis 1982, Tepe 2002, Baydar 2005).

Salvia turleri farkli say1 ve nitelikte dal, yaprak ve ciceklere sahip tek veya ¢ok yillik
ve 50-100 cm arasinda boylanabilen bitkilerdir (Davis 1982). Bu bitki turleri, riizgardan
korunan, sicak ve gunesli, egimli araziler Uzerinde baskin olarak bulunur. Kis
soguklarina ve yaz kurakligina oldukga dayanikli olan bu tirler 6zellikle kireg igerigi
bakimindan zengin topraklarda gok iyi gelisir (Baydar 2005).

Salvia cinsinin Tarkiye de 89 turt bulunmakta olup bunlarin 45'i endemiktir (Tepe
vd 2006). Turkiye' de yaygin olarak bulunan ve ticari 6neme sahip Salvia tdrlerinin
basinda ise Salvia fruticosa (S. triloba) ve Salvia tomentosa gelmektedir (Baser 2002,
Baydar 2005). Bu bitkiler Sekil 2.2" de gorulmektedir.

Sekil 2.2. a) S fruticosa ve b) S tomentosa’ nin yaprak ve ¢icek durumlarinin goriintst



Ulkemizde dag cay1 veya yayla cayr isimleri ile de tamnan Sideritis tirleri ise
subtropikal ve iliman iklim bdlgelerinde yayilis gosteren 2075 cm yuksekligindeki
bitkilerdir. Bat1 Akdeniz Ulkelerinde 6zellikle Ispanya ve Portekiz de Sideritis cinsinin
bircok tirl yetismektedir. Sderitis cinsinin dinyada yaklasik 150 tird teshis edilmistir.
Bu tlirlerin 46’ s1 TUrkiye' de yetismekte olup gogunlugu endemiktir (Davis 1982, Ozcan
vd 2001, Sahin vd 2004, Sahin vd 2006).

Adagay1 (Salvia spp.) ve dag cayr (Sderitis spp.) pek cok Ulkede oldugu gibi
Ulkemizde de ilag amagli olarak kullamlmaktadir. Bu bitkilerin degisik turleri basta
Turkiye olmak Uizere Akdeniz Ulkelerinde, Balkan Ulkelerinde ve Iran'da bitki cay:
olarak datuketilmektedir (Zeybek 1985, Limavd 2005, Tepe vd 2006).

Diterpenler, flavonoidler, fenolik glikozitler ve fenolik asit tirevleri gibi biyoaktif
bilesenler iceren Salvia ve Sideritis turlerinden elde edilen ugucu yaglarin ve
ekstraktlarin antioksidan, antitimar, uyarici, kuvvetlendirici, istah agici, anti-llser, ates
dusuract, spazm ¢dzict, sndirimi kolaylastirici, soguk alginligim iyilestirici ve
antimikrobiyal etkiye sahip olduklar: bildirilmektedir (Villar vd 1984, Ulubelen vd
1992, Rios vd 1992, Lu ve Foo 2000, Ozcan vd 2001, Topcu vd 2001, El-Sayed vd
2001, Atoui vd 2005, Tunalier vd 2002, Ulubelen 2003, Gabridi vd 2005, Tepe vd
2005, Tepe vd 2006). Belirtilen bu faydalar disinda bu bitki tirlerinden elde edilen
yaglarin vicuda yapilan masaj sonucu sinirleri duzenleyici, sakinlestirici, rahatlatici
Ozellik gosterdigi ve Avrupada banyo yagi olarak da kullanildigi bildirilmektedir.
Ayrica bu yaglar, sampuan, krem, sabun, kolonya, deodorant, oda spreyi ve
deterjanlarda hos, rahatlatici kokusu nedeni ile tercih edilmektedir (Ozdalyan 1998).

Insanlarin saglikli ve uzun bir yasam sirdirebilmesinde beslenmenin énemli bir
etkisi oldugunun ortaya konulmasi antioksidanlarca zengin gidalarin degerini ve
tuketimini artirmistir (Velioglu 2000, Unlii 2001).

Ayrica uzun stredir gida tretiminde kullamlan BHA (Bdtillenmis Hidroksianisol) ve
BHT (Butillenmis Hidroksitoluen) gibi sentetik antioksidanlarin karsinojenik etki

gosterdigine dikkat cekilmesi ve tuketicilerin genellikle doga antioksidanlar: sentetik



olanlarina tercih etmeleri dogal antioksidanlara olan ilginin artmasina neden olmustur.
(Tunalier vd 2002, Unlii 2001, Moure 2001). Nitekim son donemde tibbi ve aromatik
bitkiler Uzerinde yapilan ¢alismalarda da bu bitkilerin icerdigi bilesenlerin antioksidan
ozellikleri Uzerine yogunlasilmstir (Unlti 2001, Yildiz ve Baysal 2003, Karakaya ve El
2006).

Genel bir ifade ile serbest radikalerin olusumunu ve zararli etkilerini 6nleyen
maddeler olarak tarumlanan antioksidanlar serbest radikallerin neden oldugu reaksiyonu
durdurarak, tekli oksijeni baglayarak veya metallerin katalizledigi oksidasyon
reaksiyonunda metali baglayarak etki ederler (Velioglu 2000, Moure 2001, Kaliora
2006).

Serbest radikaller son orbitallerinde bir veya daha fazla ortaklanmams elektron
iceren atom veya molekdllerdir. Bu ortaklanmamis elektronlarindan dolay: karasiz halde
olup, oldukga reaktiftirler. Kararl1 hale gelmek igin karsilastiklari herhangi bir atom
veya molekille etkilesime girer ve onlarin yapilarinm degistirebilirler. Yart dmdarleri cok
kisadir. Serbest radikaller dogal biyolojik olaylar sirasinda stirekli olarak olusmaktadr.
Sayet hemen etkisiz hale getirilmezlerse, hicre ve dokularda tahribata sebebiyet
verebilirler (Velioglu 2000, Unlii 2001, Valko vd 2006, Vako vd 2007).

Serbest radikaller vicuttaki hiicrelerin membranlarina, hiicre yapisinda bulunan
lipidlere, proteinlere, nikleik asitlere ve DNA’ya zarar vermekte ve bunun sonucunda
basta kanser, kroner hastaliklar, diyabet, katarakt, karaciger tahribati gibi pek ¢ok
hastaliga neden olmaktadir (Velioglu 2000).

Serbest radikallerden kaynaklanan hasarlara karsi viicudun gelistirdigi bazi savunma
mekanizmalar1 vardir. Bunun yaminda E ve C vitaminleri, karotenoidler ve fenolik
maddeler gidalarda antioksidan fonksiyonlar: ile on plana ¢ikan maddeler olarak
siralanabilmektedir (Poyrazoglu ve Velioglu 2005, Kaliora vd 2006).

Bitkilerin rengi, lezzeti ve dayaniklilig1 Uzerine de etkili olan fenolik maddeler,

antioksidan ozelliklerine bagli olarak antikanserojen, antimutgjen ve antimikrobiyal



aktivite gostermeleri bakimindan da insan saglig: ile yakindan iliskilidir (Acar 1998,
Yildiz ve Baysal 2003).

Fenolik bilesiklerin bitkilerde aromatik amino asit metabolizmas: sirasinda
sentezlenen yan bilesiklerden olusan ikincil metabolitler olduklar1 varsayilmaktadir.
Fenolik maddder aromatik hakasinda bir veya daha fazla hidroksil grubu igeren
bilesiklerdir. En basit fenolik maddenin bir tane hidroksil grubu igeren fenol oldugu ve
diger fenolik maddelerin bundan tiredigi bilinmektedir. Fenolikler 80 monomerli
bilesiklere kadar kondanse olabilirler ve proteinlerle kompleks olusturarak tortu
yaparlar. Fenolikler kimyasal olarak heterojen bilesenlerdir. Bu bilesenlerin bazilar
yalmzca organik ¢oziciilerde ¢dztnirken, karboksilik asitler ve glikozidler gibi bazilar:
suda ¢ozunebilir. Bir bagka fenolik grubu polimerler ise ¢ozinmez. Antioksidan etki,
fenol halkasinda—OH grubu sayisi arttikga artmaktadir. Ay bilesikte ise bu etki, meta-
orto- ve para-, sirast ile yilkselmektedir (Acar 1998, Ozeker 1994, Cemeroglu vd 2001).

Bitkilerdeki fenolik bilesikler; fenolik asitler, flavonoidler ile kigik molekulli ve
cogunlukla ugucu olan bilesikleri kapsamaktadir. Bununla birlikte bitkisel fenolikler
genellikle fenolik asitler ve flavonoidler olmak Gzere iki gruba ayriimaktadir.
Hidroksisinamik asitler ve hidroksibenzoik asitler olmak (zere iki grupta incelenen
fenolik asitler genel olarak serbest halde bulunmazlar. Hidroksisinamik asitler Cs-Cs
fenil propan, hidroksibenzoik asitler ise C¢-Cy fenil propan yapisindadir (Sekil 2.3)
Karboksil gruplar: karbonhidratlar, glikozidler, amino asitler ve proteinlerle reaksiyona
girebilir ve akollerle fenol esterleri, amino bilesikleri ile de amidleri olustururlar.
Fenolik asitlerin, fenolik hidroks| gruplart da ok aktif olup, sekerlerle birleserek
glikozitleri olusturur. Fenolik bilesikler icerisinde en fazla antioksidan etkiyi gallik asit,
floroglusinik asit, kafeik asit ve gentistik asit gostermektedir. Fenolik bilesiklerin bazi
enzimler Uzerinde inhibitor etkileri oldugu ve inhibisyon etkisinin, substrat ve inhibitor
etkili fenolik bilesige gore degistigi ifade edilmektedir (Acar 1998, Cemeroglu vd
2001).
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Hidroksisinamik  Baglanan gruplar Hidroksibenzoik
asitler ve konumlari asitler

o-kumarik asit 2-OH Salisilik asit
p-kumarik asit 4-OH p-hidroksibenzoik asit
- 2,5-di-OH Gentisik asit

Kafeik asit 3,4-di-OH Protokatesuik asit
Ferulik asit 3-OCHjs,4-OH Vanilik asit

- 3,4,5-tri-OH Galik asit

Sinapik asit 3,5-di-OCH3, 4-OH Siringik asit

Sekil 2.3. Baslica hidroksisinamik asit ve hidroksibenzoik asitlerin yapilar
(Cemeroglu vd 2001)

Hidroksisinamik asitler bitkisel gidalarda yaygin olarak bulunurlar ve fenilpropan
halkasina baglanan hidroksil grubunun konumu ve sayisina gére farkli ozellik
gosterirler. Hidroksibenzoik asitler ise bitkisel gidalarin yapisinda genellikle iz miktarda
bulunur veya hi¢ bulunmayabilirler (Acar 1998).

Karbon iskeleti Ce-C3-Cs seklinde (Sekil 2.4) olan flavonoidlerin fenil alanin gibi
amino adtlerin enzimatik deaminasyonlarindan olusan fenil propanoitlerin (sinamik asit
tirevleri) asetil koenzim A ile kondanse olduktan sonra yine karbonhidrat
metobolizmasi sonucu olusan 3 malonil koenzim A molekuilllyle kondensasyonu sonucu
olustugu bildirilmektedir (Sonmez 1993, Aherne ve O’ Brien 2002).

3I

2 Ry
=¥

Sekil 2.4. Flavonoidlerin genel yapisi
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Aromatik bir yapi1 gosteren flavonoid halkalarinin hidroksilasyon (OH katilimi),
metilasyon (metil gruplarimin katilimi), substitusyon (ayrilan bir grubun yerine
baskasinin baglanmasi) ve polimerizasyon (birbirleri ile baglanma) gibi reaksiyonlar
verebilmelerinden dolayr son derece genis bir yapisal gesitlilige sahip oldugu ifade
edilmektedir. Bu ozellikleri nedeni ile bitkilere dagilimlarinda her bitki grubunda farkl
bir yapisal kompozisyonda ortaya ¢iktiklari,, bu durumun flavonoidlerin  bitki
taksonomisinde onemli taksonomik belirleyiciler olarak da kullamlmasina imkan
sagladig bildirilmektedir (Nakipoglu ve Otan 1994).

Flavonoidlere en yiuksek yapili bitkilerde de en basit yapili mantarlarda da
rastlamanin mimkin oldugu belirtilirken simdiye kadar 6500'den fazla flavonoid
tanimlandig: ifade edilmektedir (Morris ve Zhang 2006). Bu bilesikler bitkilerin tim
organlarinda (cgigek, yaprak, govde, kok, kabuk, da, meyve, tohum vb.)
bulunabilmektedir (Martens ve Mithdfer 2005). Flavonoidler bitkilerde dogal olarak
hiicre ve hticre vakuollerinde, gcogunlukla glikozidik kombinasyonlar halinde bulunurlar
(Nakipoglu ve Otan 1994, Erlund 2004). Glikozitlesme eter bag ile (O-glikozitler) ya
da karbon baglar1 arasinda (C-glikozitler) olur. Glikozitler suda kolay cozinurler,
aglikonlar (seker icermeye kisim) ise hidroksil gruplarinin sayisina gore sulu alkol,

alkol ve hatta kloroformda bile ¢ozinurler (Sonmez 1993).

Flavonoidler yapisal olarak genellikle antosiyanidinler, flavanonlar, izoflavononlar,
flavonlar, katesinler, flavonoller olmak Uzere alti gruba ayrilmaktadir (Sekil 2.5, Sekil
2.6).

Hollman ve Katan'in (1997) bildirdigine gore Szent-Gyorgyi’ nin yaptig: ¢alismada
flavonoidlerin kilcal damarlarin gegirgenligini azatlig: tespit edilmistir. Bu etkileri goz
Onine alnarak flavonoidlere P faktord veya (permeabilite faktort) P vitamini adi da
verilmektedir. Ancak, bu adlandirma FDA (Food and Drug Administration) tarafindan
belirlenen vitamin tammina uymadig igin ¢ogu zaman benimsenmemektedir (Acar
1998).
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Sekil 2.5. a) Antosiyanidinler, b) Flavanonlar, c) izoflavonlar, d) Flavonlarin kimyasal

yapilar
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HO O, S |
R
OH
Katesinler Ry R
(-)-Epikatesin (EC) H H
(-)-Epigallokatesin (EGC) OH H
(-)-Epikatesin-3-gallat (ECG) H Gal
(-)-Epigallokatesin-3-gallat (EGCG) OH Gal
Gal: Gallat
i
b) Ea
Es o)
T E
P
Fa
OH O

Flavonollar R, R, Rs R4 Rs

Astragalin H OH H OGli  OH
[zokuersitrin  OH OH H OGli OH
[zoramnetin  OMe OH H OH OH
Kamferid H OMe H OH OH
Kamferol H OH H OH OH
Mirisetin OH OH OH OH OH
Kuersetin OH OH H OH OH
Ramnetin OH OH H OH OMe
Rutin OH OH H ORut OH

Rut:Rutinosit, Gli:Glikoz

Sekil 2.6. a)Katesinler b) Flavonollar’in kimyasal yapilar

Flavonoidler cigeklere dogal rengini veren maddeler olarak da bilinir. Bu
bilesiklerden antosiyaninler kirmizi ve mavi gicek renklerini olustururlar. Diger
flavonoidler ise, ¢ogunlukla soluk sari veya krem renkli cigek renklerini verirler.
Bazilari darenksizdir (Nakipoglu ve Otan 1994).
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Peterson ve Dwyer’in (1998) bildirdigine gore hayvansal dokularda flavonoid tespit
edildigi yonunde yalnmzca ki rapor vardir. Bunlardan biri Kanada' ya 6zgu bir kunduzun
koku bezelerinden digeri de kelebeklerin kanatlarindan izole edilmistir. Bazi bitkisel
bilesenler iceren bal, cikolata ve tatlilarda da flavonoid bulundugu belirtiimekle birlikte
gunluk diyetle alinan flavonoidlerin ana kaynagim cay, sogan ve elma gibi gidaarin
olusturdugu ifade edilmektedir (Peterson ve Dwyer 1998, Velioglu 2000).

Yoresel bedenme aliskanliklari gbz Online aimndiginda flavonoidlerin diyetle
alimlarinin 23 mg/giin ile 2000 mg/guin arasinda degistigi bildirilmektedir (Peterson ve
Dwyer 1998, Veioglu 2000, Havsteen 2002).

Ozellikle son yillarda gergeklestirilen genis capli arastirmalar sonucu flavonoidierin
basta antioksidan olmak (zere antiinflamatuar, antihipertansif, 0strojenik,
antimikrobiyal, antiviral, antimutgenik, antitrombolitik, antialerjik, antitoksik,
antifeedent (boceklerde istah Onleyici), antikarsinojik, antitilserojenik, hipolipidemik
gibi gok yonlu aktiviteler gosterdikleri bildirilmistir (Sonmez 1993, Karakaya ve El
1999, Peterson ve Dwyer 2000, Unlii 2001, Le Marchand 2002, Tunalier vd 2002,
Yildiz ve Baysal 2003, Erlund 2004, Martens ve Mithtfer 2005, Skerget vd 2005).

Can vd'nin (2005) ifade etigine gore flavonoidler antioksidatif aktivitelerini ksantin
oksidaz, lipoksigenaz ve siklooksijenaz gibi enzimleri inhibe ederek, metal iyonlari ile
selat olusturarak, diger antioksidanlarla etkilesime girerek, slperoksit anyonlari, lipid
peroksil radikalleri ve hidroks| radikalleri gibi serbest radikalleri yakalayarak
gostermektedir.

Bircok calismada flavonoidlerin antimutojen ve antikanserojen 6zellikleri ile ilgili
bulgular ortaya konmakla birlikte bazi ¢calismalarda mutajenik ve kanserojen olduklari
hakkinda in-vitro veriler bulundugu, asirt alinmasi durumunda ise toksik etki gosterdigi
ileri stirilmektedir (Unlti 2001, Le Marchand 2002, Y1ldiz ve Baysal 2003).

Bazi flavonoidlerin UV-B spektrumundaki zararli isinlara kars: bitkileri korumada

yardimct olduklar: ifade edilmektedir. Bu ¢zelliklerinden dolay: flavonoidlerin bazi
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kozmetik Urinlerinde, 6zellikle kremlerde dnemli katki maddes olarak da kullanildig:
belirtiimektedir (Harborne ve Williams 2000, Unlti 2001, Lavola vd 2003).

Ayrica flavonoidler gesitli Urin ve malzemeleri boyama yetenekleri, metallerle
tepkimede bulunma ve tabaklama maddelerinin (tanenlerin) bilesenine katilmalarindan
dolay: tekstil, deri, metalurji, tip, ziraat, gida vb. alanlarda da kullarilmaktadir (Crozier
vd 1997, Unl{i 2001, Tepe 2002, Martens ve Mithofer 2005).

Flavonoidler ve fenolik asitler yoniunden zengin oldugu bildirilen Salvia ve Sderitis
turleri Uzerine yapilan arastirmalarda baslica fenolik asitlerin kafeik asit, ferulik asit,
klorojenik asit, rosmarinik asit, gallik asit, vanilik asit, flavonoidlerin ise kuersetin,
luteolin, hesperitin, eupatilin, apigenin, hispidulin ve genkwanin oldugu ifade
edilmektedir (Sonmez 1993, Karakaya ve El 1999, Lu ve Foo 2000, El-Sayed vd 2001,
Bandoniene vd 2002, Santos-Gomes vd 2002, Santos-Gomes vd 2003, Sahin vd 2004,
Gabrieli vd 2005, Tepe vd 2005, Nikolovavd 2006, Tepe vd 2006, Durling vd 2007).

Bitkilerde bulunan fenolik bilesiklerin gevresel faktorlerden yapisal olarak
etkilenmedigi sadece sentezleri srasinda organlara dagilimi ve miktarlarimn
degisebilecegi ifade edilmektedir (Nakipoglu ve Otan 1994). Bununla birlikte farkl:
caligmalarda bitkilerdeki fenolik maddelerin, kompozisyonu ve oranlarinda farklilik
olusabildigi, bu farkliligin iklimsel, mevsimsel, cografi ve jeolojik farkliliklardan
kaynaklanabilecegi bildirilmektedir (Hakinken ve Torrénen 2000, Gliszczynska-Swiglo
vd 2007, Vanamala vd 2006, Raffo vd 2006, Igbal ve Bhanger 2006, Solar vd 2006).
Nitekim Karakaya ve EI'in (1999) Salvia officinalisile yuruttukleri ¢alismada kuersetin
ve luteolin flavonoidleri tespit edildigi ifade edilirken, Justesen ve Knuthsen (2001)
ayni tur ile yarattikleri calismada bu flavonoidlerin tespit edilemedigini bildirmiglerdir.

Salvia turlerinde 160'1n Uzerinde fenolik madde tarumlandigini ifade eden Lu ve
Foo' nun (2002) calismalarinda, Ulkemizde yaygin sekilde cay olarak tiketilen Salvia
tomentosa ve Salvia fruticosa’ da tespit edilmis bazi fenolik maddeler Cizelge 2.2.'de

siralanmustir.
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Cizelge 2.1. S. tomentosa ve S. fruticosa’ da tespit edilen baz: fenolikler (Lu ve Foo

2002).
Fenolik asitler Kafek asit S. fruticosa
Klorojenik asit S fruticosa
Flavonoid aglikonlart ~ 5,7,301,4(1-Tetrahidroksiflavon (luteolin) S. tomentosa
-4[1-Metil eter (diosmetin) S. tomentosa
-6,7-Dimethil eter (kirsimaritin) S. tomentosa
-6,7,400-Trimetil eter (salvigenin) S. fruticosa
6-Hidroksiluteolin-6-metil eter (nepetin veya S tomentosa
eupafolin)
-6,3[1-Dimetil eter (jaceosidin) Stomentosa,
Sfruticosa
-6,7,30-Trimetil eter (kirsilineol) S.tomentosa
-6,31,401- Trimetil eter (eupatilin) Stomentosa
-6,7,301,41- Trimetil eter Stomentosa
Havonoid glikozidleri  Apigenin-7-glikozit (kozmosiin) S fruticosa
-7,41-Diglikozit S. fruticosa
Luteolin-7-glikozit (sinarosit) Stomentosa,
Sfruticosa
-7-Glikuronit S. fruticosa
-3[1- Trimetil eter -7-glikuronit S. fruticosa
-301- Glikozid 7-glikuronit S. fruticosa
-7-Sellobiosit S. fruticosa
6-Hidroksi apigenin-6-metil eter-7-glikozit  S. fruticosa
(homoplantagenin)
-6-Metil eter-7-glikuronit S fruticosa
6-Hidroksiluteolin-7-glikozit Stomentosa
-6-Metil eter-7-glikozit (nepitrin) Stomentosa,
Sfruticosa
-6- Metil eter -7-glikuronit S.tomentosa,
-5-Glikozit S. tomentosa
-6,8-Di-C-Glikozit (vikenin-2) S. fruticosa

Tepe vd (2005) Salvia tomentosa’nin toplam fenolik madde icerigini 200+4.00
(ngmg?) gallik asit esdegeri olarak bildirirken Miliauskas vd’ nin (2004) gesitli tibbi ve
aromatik bitki Uzerinde yaptiklart ¢alismada bazi Salvia tlrlerine ait toplam fenolik,

flavonoid ve flavonol igerigi ileilgili veriler ise Cizelge 2.1." de verilmistir.

Tunalier vd'nin (2002) sekizi endemik on Sderitis tlrl Uzerinde yaptiklar
arastirmada ekstraksiyon islemleri sonucunda kuru drog Uzerinden hesaplanan
ekstraksiyon verimleri agisindan tirler arasinda dikkat gekici bir fark olmadigi, toplam
fenol miktarlarinin incelenmesi sonucunda ise sirasiyla scardica, cilicica ve

germanicopolitana kodlu ekstrelerinin digerlerine gore daha yiksek miktarda fenolik
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bilesik icerdigi ifade edilmistir (Cizelge 2.3). Bunun yamnda ekstrelerin HPLC' de
yapilan analiz sonuglarina gore hesaplanan fenolik yapidaki madde gruplarimn relatif
yuzdeleri Cizelge 2.4’ te verilmistir.

Tunalier vd'nin (2002) aym calismasinda Sideritis tirleri antioksidan aktivite
acisindan karsilastirilldiginda S. cilicica Boiss.et Bal ve S. scardica Griseb. ekstrelerin
standart olarak kullamlan BHT'ye gbre daha yiksek oranda serbest radikal supurici
etki gogterdigi, S germanicopolitana Bornm. ssp. germanicopolitana ve S. armeniaca
Bornm. ekstrelerin BHT nin etkisine yakin bir serbest radikal supurici etki diger
ekstrelerin ise daha distik etki gosterdigi ifade edilmistir.

Cizelge 2.2. Baz1 Salvia turlerinin toplam fenolik, flavonoid ve flavonol miktarlar:

Bitki ekstraktlart  Toplam fenolik Toplam flavonoid ~ Toplam flavonol
(Gallik asit esdegeri) (Rutin  esdegeri) (Rutin  esdegeri)
mg/g mg/g mg/g

Salvia officinalis  22.6 £0.9 35+16 06+0.0

Salvia sclarea 240+11 48+ 05 0.7+£0.1

Salviaglutinosa  17.1+0.6 57+03 09+00

Salviapratensis 9.7+ 04 14+0.1 05+0.0

Cizelge 2.3. Turlere ait kisaltmalar, ekstre verimleri ve toplam fenol miktarlar:

Tarler Verim (%) Toplam fenol
(MYGAE/Gekstre)
Sderitisamasiaca Bornm. 215 3335+£09
S armeniaca Bornm. 24.2 300.2+29
S cilicica Boiss.et Bal 238 382.1+45
S galactica Bornm 253 3466+ 12
S germanicopolitana Bornm. ssp. 27.9 3498+ 17
germanicopolitana
S phlomoides Boiss. et Bal. 25.3 200.2+ 3.7
S scardica Griseb. 27.0 386.4+£9.2
S taurica Stephan ex Willd. 27.5 202.1+9.1
S wlcanica Hub.-Mor. 277 1659+ 25
S dichotoma Huter 18.2 1935+7.1

Cizelge 2.4. HPLC analizi sonucunda DAD spektrumlar: ile belirlenen fenolik
gruplarinmin relatif ytizdeleri
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Ekstreler Benzoikasit Hidroksisinamik asit Flavonoid

tlrevleri tirevier tlrevleri

Sderitisamasiaca Bornm. - 52.06 39.02
S armeniaca Bornm. 1.75 21.66 57.99
S cilicica Boiss.et Bal 0.56 12.79 50.84
S galactica Bornm 0.26 8.89 60.54
S germanicopolitana 2.90 22.96 55.01
Bornm. Sp.

germanicopolitana

S phlomoides Boiss. et Bal.  0.59 29.93 53.79
S scardica Griseb. 0.16 11.94 53.37
S taurica Stephan ex Willd.  0.38 2041 38.07
S wlcanica Hub.-Mor. 0.65 175 49.21
S dichotoma Huter 0.51 4.40 69.93

Baz1 Salvia turlerinin antioksidan aktivitelerinin arastirildig1 ¢alismada ise ¢alisma
kapsamindaki tlrlerin serbest radikal supdrtct etkileri sOyle siralanmustir: Salvia
chrysophylla > Salvia halophila > Salvia tomentosa > Salvia fruticosa > Salvia

crypthantha > Salvia cilicica > Salvia sclarea > Salvia palaestina (Bozan vd 2002).

Fenoliklerin yam sira kayda deger diizeyde ugucu yag icerigine de sahip Sderitis
turlerinde ugucu yagin ana bilesenleri olarak gogunlukla g-pinen a-pinen, 1,8-sineol
kamfor, karvakrol tespit edildigi bildirilmektedir (Ozcan vd 2001, Kirimer vd 2004,
Chalchat ve Ozcan 2005). Nitekim Sideritis lycia tiriinde s-pinen ve a-pinenin sirasiyla
ugucu yagin % 27-34 ve % 16-23 Unu olusturdugu ifade edilirken, Sderitis stricta
tirinde bu oramn f-pinen igin % 2148, a-pinen igin ise % 7-24 oldugu ifade
edilmektedir. Kirimer vd (2004) Sideritis lycia turindeki ugucu yag iceriginin % 0.25—
0.7 arasinda, Sderitis dricta turinde ise %0.14-0.63 arasinda degistigini ifade
etmektedir.

Salvia tomentosa’ min ugucu yaginin ana bilesenlerinin genellikle S-pinen, a-pinen,
1,8-sineol ve kamfor (Haznedaroglu vd 2001, Tepe 2002, Tepe vd 2005, Schulz vd
2005), Sfruticosa ugucu yaginin ana bilesenlerinin ise 1,8-sineol, kamfor, a-thujone ve
[-thujone oldugu bildirilmektedir (Vokou vd 1993, Schulz vd 2005, Delamare vd 2007).
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SOz konusu bitkiler tzerinde yapilan farkli ¢alismalarda belirlenen ugucu yag ana
bilesenleri ve oranlarindaki farkliligin iklimsel, mevsimsel, cografi ve jeolojik
farkliliklardan kaynaklanabilecegi bildirilmektedir (Klein vd 2000, Skoula vd 2000,
Farhat vd 2001, Arikat vd 2004, Tepe vd 2005, Celiktas vd 2007).

Bitkilerin hasadindan tuketimine kadar gecen siire igersinde de ugucu yaglar ve
fenolik maddeler gibi antioksidan, antimikrobiyal vb. etkilere sahip bilesenlerin birgok
etkiye maruz kalmasi ve bu etkiler karsisinda degisimlerin meydana gelmesi
kacimlmazdir (Vikram vd 2005, Chang vd 2006, Dourtoglou vd 2006, Gliszczynska-
Swiglo vd 2007). Nitekim farkl: calismalarda flavonoidlerin stabilitesi (izerine sicaklik,
radyasyon, oksijen, pH ve ekstraksiyonda kullanilan ¢oztictnin cinsi gibi faktorlerin
etki ettigi bildirilmektedir (Cemeroglu ve Artik 1990, Oufedjikh vd 1998, Santos-
Gomes vd 2002, BreitfelIner vd 2003, Chang vd 2006).

Gidalara uygulanan sterilizasyon, pastorizasyon ve kurutma gibi iglemlerin yam sira
uzun depolama sliresinin genel olarak gidalarin antioksidan 6zelliklerinin azalmasina
neden oldugu bildiriimekle birlikte bazi ¢aligmalarda sayilan bu faktorlerin gidaarin
antioksidan potansiyellerini  koruyan veya gelistiren yeni antioksidan 6zellikte
bilesenleri olusturabilecegi deifade edilmektedir (Nicoli vd 1997, Manzocco vd 1998).

Son yillarda fenolik bilesikler ve gidalarin antioksidan aktiviteleri Uzerine yapilan
caligmalarin sayisindaki artis, polifenollerce zengin gidaarin tiketimi ile dejeneratif
hastaliklar arasinda negatif iliskinin saptanmasina baglanmaktadir (Karakaya ve El
2006). Bununla birlikte antioksidan igerigi gidalarin kalitesi agigindan dnemli bir
parametre haline gelmis, dolayisiyla ginimizde antioksidanlarca zengin gidaarin

tuketimi ve degeri artmigtir (Can vd 2005).

Bu arastirmada tilkemizde gay olarak tuketilen ve 6nemli miktardaihrag edilen, doga
kosullarinda yetisen ve kuiltir kosullarinda yetistirilen bazi Salvia (Salvia fruticosa
Miller, Salvia tomentosa Miller) ve Sderitis (Sderitis stricta Boiss. & Heldr. gpud
Bentham, Sderitis lycia Boiss. & Heldr. apud Bentham) tirlerinin basta fenolik asit ve
flavonoid kompozisyonu olmak Uzere bitki caylar: igin 6nem arz eden kalite 6zellikleri

belirlenmeye caligilmistir.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1. Materyal
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Arastirmada adacay1 olarak Salvia fruticosa (Sekil 3.1.a), Salvia tomentosa (Sekil
3.1.b), dag cay1 olarak Sideritis lycia (Sekil 3.2.a) ve Sderitis stricta (Sekil 3.2.b) bitki
turleri kullamlmigtir. Bu bitkiler sirasiyla Antalya il simirlari igerisinde yer aan
Goyniuk-Kas, Kemer Kesmebogazi-Goyniuk, Goynik ve Gebiz-Kas civarindan
toplanmustir. Toplanan bitkiler Akdeniz Universites Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji
BolumU’ nde bitki sistematigi konusunda calisan akademik persond tarafindan Davis e
(1982) gore teshis edilerek dogrulanmustir.

Sekil 3.1. Kurutulmus Salvia tirlerinin gortintst (a; S. fruticosa, b; S. tomentosa)
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Sekil 3.2. Kurutulmus Sideritis tirlerinin goriinist (a; S lycia, b; S. gricta)

Ayrica Salvia tomentosa ve Sderitis lycia turleri Bat1 Akdeniz Tarimsal Arastirma
Engtitusi Aksu Birimi’'nde kdltir kosullarinda yetistirilmistir. Caylarin  kultdr
kosullarinda vyetistirilmes: sirasinda  sulama  disinda  herhangi  bir  uygulama

yapilmamugtir.

Gerek doga kosullarinda kendiliginden yetisen ve gerekse kiltir kosullarinda
yetistirilen ttim bitkiler ¢igceklenme doneminde hasat edilmistir. Bu bitkiler halihazirda
ticari sartlarda oldugu gibi golge kosullarda denge nemine kadar kurutulduktan sonra
hava sizdirmayacak sekilde polietilen torbalara koyulmus, oda kosullarinda karanlik
dolap icerisinde analiz edilinceye kadar muhafaza edilmistir.

Bitkilerin cay olarak tiiketim sekli gbz onlinde bulundurularak analizlerde Salvia
cing bitkilerin yalmzca yaprak kisimlari, Sderitis cinsi bitkilerin ise yapraklarimn ilk
basladig: yerden itibaren tst kismi kullanmimistir.

3.2. Metot

3.2.1.Nem miktari tayini

Orneklerin nem miktar1 Anonim 1987’ ye gore belirlenmistir. Bu amagla 10+0.001 g
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hassasiyetle tartilan 6rnekler 500 mL hacimli balon igersine aktarildiktan sonra tizerine
bitkileri tamamen kaplayacak kadar (Yaklagik 100-150 mL) toluen ilave edilmistir.
Daha sonra bu balon Uzerine toplayici ve toplayicinin Uzerine de geri sogutucu
yerlestirilmistir (Sekil 3.2). Aparatin toplayici bolimu geri sogutucudan akitilan toluen
ile balona tasincaya kadar doldurularak distilasyon baslatiimistir. Distilasyon isleminin
baslangicinda damitma hizi dakikada yaklasik 100 damla olarak ayarlanmis, suyun
buytk bir kismu damitildiktan sonra yaklasik 200 damlaya cikarilmstir. Islem
toplayicidaki su seviyesi 30 dakika sure ile degismeden kalincaya kadar strdirdlmustar.
Toplayici, ¢Ozlcl tabakasi berrak oluncaya kadar sogutularak, suyun hacmi
okunmustur. Nem miktari (R) asagidaki formul ile agirlikca ylzde olarak
hesaplanmustir.

_100xV
m

Burada;

V: toplanan su, mL

R

m: deney numunesi, kitle, g’ dir.

e

S ke aaihicn

Tapdaric 1

Sekil 3.3. Toluen distilasyon diizenegi
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3.2.2.Ucgucu yag miktari tayini

Ucucu yag miktar: tayini, Anonim 1991'de belirtilen yonteme gbre Neoclevenger
duizeneginde (Sekil 3.3) gergeklestirilmistir. Bu amagla 20+0.001 g hassasiyetle tartilan
ornekler 500 mL’lik balonlara aktarilmis, Gzerine 300 mL saf su ilave edilmistir.
Sogutucu sistemdeki (0.05 mL taksimatlar: bulunan) cam boru, toplama kismi ve egik
boru, yan koldan verilen su ile doldurulmustur. Damitma hizi 2-3 mL/dk olacak sekilde
ayarlanmis ve damitma islemi 5 saat strdiriimistir. Damitma siires sonunda 1sitici
kapatilmis ve sogumas: beklendikten sonra yagin hacmi okunmustur. Ugucu yag miktari

(UY) 100 g kuru madde de mililitre olarak asagidaki formille hesaplanmistir.

uyY = 100x! xﬁ
m 100- W (%)

V= Olculen ugucu yag hacmi, mL
m= Deney numunesinin kitlesi, g
W(%)= Rutubet miktari, % (m/m)

[—

Sekil 3.4. Neoclevenger diizenegi
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3.2.3. Bitkilerin Ekstraksiyonu

Bitkilerin fenolik madde icerigi ve bu maddelerin antioksidan aktivitesini belirlemek
amaciyla farkli oranlarda metanol ve su ekstraksiyonu uygulanan arastirmalar (Tunalier
vd 2002, Zuo vd 2002, Skerget vd 2005) dikkate ainarak metanol:su (80:20, v/v)
ekstrakti kullanilmigtir. Ayrica pratikte gay hazirlanmasinda su kullanildigi igin soz
konusu 6zelliklerin belirlenmesinde su ekstrakti da kullamilmistir. Ekstraktlarin eldesi
icin 1+0.001 g hassasiyetle tartilan Salvia cinsine ait pargalanmis bitki drnekleri 250
mL’lik baon igerisine konularak Gzerine 99 mL %80’lik metanol ilave edilmis,
baonlarin agz1 kapatilarak, calkalamali su banyosunda (150 d/dk’da orbital olarak)
diger arastirmalarda (Tunalier vd 2002, Skerget vd 2005) uygulandig: gibi 40°C’ de 2
saat sire ile ekstraksiyona tabi tutulmustur. Elde edilen baon igerigi sogutulduktan
sonra mavi bantl siizgeg kagidindan stiziilmustir. Sderitis bitki drnekleri ise homojen
olarak kuguk pargaciklar haline getirilemedigi icin 1-2 cm boyutlarda bolinmas, bu
bitkilerden 2+0.001 g 6rnek alinarak 198 mL %80 metanol ile Salvia drneklerinde
oldugu gibi ekstrakte edilmistir. Her iki bitki 6rneginin su ile ekstraksiyonunda da %80’
lik metanolde uygulanan islemler uygulanmistir. Ancak bu ekstraksiyon isleminde
yaklasik bitki cayr hazirlama sicakligi olarak degerlendirilen 80°C sicaklik
uygulanmastir. TUm ekstraksiyonlarda uygun sirenin belirlenmesi amaciyla 4 saat
ekstraksiyon suresi boyunca birer saat araliklarla ekstrakt ainarak bu ekstraktlarin
toplam fenolik ve flavononid madde miktarlar1 belirlenmis, elde edilen degerler

karsilastirilarak, 2 saat ekstraksiyon stresinin yeterli oldugu dogrulanmustir.

Elde edilen bu ekstraktlarda toplam fenolik, toplam flavonoid, antioksidan aktivite ve
ekstrakt verimi tayin edilmistir.

3.2.4. Ekstrakt verimi

Ekstraktlardan 15 mL ainarak onceden darasi alinmis petrilere aktarilmistir. Daha

sonra 65°C’ de etlivde sabit tartima gelene kadar kurutulmustur. Ekstrakt verimi kuru

madde Uizerinden agagidaki formulle hesaplanmistir (Anonim 1990).
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15(A- B)
%Kurumadde
A: Petri + kurutulmus ekstrakt agirligi

B: Petri

Ekstrakt verimi (%) =

3.2.5. Toplam fenolik madde tayini

Toplam fenolik madde miktar1 spektrofotometrik yontemle belirlenmistir. Bu
amacla, yukarida elde edilen ekstraktlardan 0.5 mL 6rnek sizdirmaz kapakli cam tlpler
icerisine aktarilmis, Uzerine sirasiyla 2.5 mL Folin-Ciocalteu ¢ozeltisi (saf su ile 10 kat
seyreltilmis) ve (0.5 ile 2 dk arasinda bekleme siresinden sonra) 2 mL %7.5'lik
NaCO; ¢ozeltisi eklenmistir. Elde edilen karisim vorteksle 30 sn karistirildiktan sonra
50°C deki su banyosunda 5 dk bekletilmistir. Daha sonra oda sicakligina sogutularak
spektrofotometrede (Shimadzu UV-vis 160A) 760 nm dalga boyunda, % 80' lik
metanol veya su ile ayni islemlerin uygulandig: kore karsi absorbanst okunmustur. Elde
edilen absorbans degerleri gallik asit ¢ozeltileri ile olusturulan kurve yardimiyla mg
gallik asit esdegeri (GAE)/g kuru 6rnek agirligina dontsturilmustir (Skerget vd 2005).

3.2.6. Toplam flavonoid madde tayini

Ekstraktlardan alinan 0.5 mL Ornek cam tipler igerisine konularak Uzerine
sirastyla 2.5 mL saf su ve 150 puL %5’lik NaNO, cozeltisi eklendikten sonra vortekste
30 sn karstirilmgtir. Elde edilen ¢ozelti 5'er dk bekletilerek dnce 300 puL %10’ luk
AICl; ¢ozeltis daha sonral mL 1M NaOH ¢ozeltis ve 550 pL saf su ilave edilmistir. 5
dk daha bekletilen ¢ozeltinin absorbansi spektrofotometrede 510 nm dalga boyunda
Olcilmugtlr. Elde edilen absorbans degerleri orneklerde oldugu gibi (+)-katesinle
hazirlanan kurve vyardimiyla mg (+)-katesin esdegeri/g kuru 0©rnek agirligina
donusturalmastur (Chang vd 2006).

3.2.7. Antioksidan aktivite tayini

Antioksidan aktivite tayini Von Gadow vd (1997) ve Maisuthisakul vd (2007)

tarafindan kullamlan DPPH radikalinin inhibisyonuna dayanan yonteme gore
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yapilmgtir. Y ontemin uygulanmasinda Molyneux’ un (2004) degerlendirmeleri dikkate

alinmustar.

Bu yontemde bitki ekstraktlarinin her birinden dort farkli konsantrasyonda hazirlanan
cozeltilerden birer tip igerisine 100er pL ainarak lizerine 4'er mL 6x10° M DPPH
¢Ozeltisi (metanol igerisinde hazirlanmis) ilave edilmistir. Daha sonra ¢ozeltiler oda
sicakhigindaki karanlik bir yerde 30 dk bekletilmistir. Bu slre sonunda ¢ozeltilerin
absorbansi (AA(t)) bitki ekstraktlarinin hazirlancig: ¢oziclye bagli olarak suya veya

%80’ lik metanole kars1 spektrofotometrede (Shimadzu UV-vis 160A) 516 nm dalga
boyunda okunmustur. Bunun yamnda 6rnek yerine ¢Ozicu (saf su veya %80’ lik
metanol) ve yine 4 mL DPPH c¢ozeltisi ilave edilerek elde edilen ¢ozeltinin absorbanst
(A:(o)) aym daga boyunda okunarak asagidaki formil yardimiyla inhibisyonu

hesaplanmustir (Y en ve Duh 1994, Katalanic vd 2006).

Inhibisyon (%)= |_(Ac(o) : AA(t))/ A3(0) JXlOO
t=30 dk

DPPH radikalinin %50’ sni inhibe eden ekstrakt konsantrasyonu olarak tammlanan
ICso degeri ise 4 farkli konsantrasyonda hazirlanan ekstraktlara karsi gizilen DPPH
radikalinin % inhibisyon oramndan elde edilen dogru denkleminden hesaplanmustir.
(Molyneux 2004, Bilusi¢ Vunda¢ 2007). Ayrica aym yontemle Troloks ve (+)-katesin
standartlarinin da | Csp degerleri hesaplanmustir.

3.2.8. Orneklerin fenolik ve flavonoid madde bilesenlerinin belirlenmes

Orneklerin fenolik asit ve flavonoid bilesenleri Proestos vd (2006) ile Rodriguez-
Delgado vd (2001) tarafindan uygulanan yonteme gore HPLC ile belirlenmistir.
Uygulanan yontemde 0.5+0.001 g 6rnek 500 mL’lik balon igerisine konularak Uzerine
Once igerisinde BHT (1 g/L) bulunan 40 mL %62.5 lik metanol ¢ozeltisi, daha sonra 10
mL 6 M HCI ¢ozdtisi ilave edilmistir. Karisim calkalanarak 60 saniye azot gazi ile

muamele edildikten sonra 15 dk ultrasonoik banyoda bekletilmistir. Geri sogutucu
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altinda 2 saat kaynatilan karisim metanol ile 100 mL ye tamamlanmis ardindan 0.45 um
lik membran filtreden stizilen 6rnekler HPLC' ye enjekte edilmistir.

Kullamlan alet ve cihazlar:

HPLC sistemi olarak Agilent 1100, G1311A Quaternary Pump, G1313A Standard
Autosampler, G1316A COLCOM Column Oven and Chiller ve G1315A Diode Array
Detector kullanmlmustir.

Kromatogr afi kosullari:

Kolon: Nucleosil 5 C 18 (250x4 mm)

Kolon sicakligi: 30°C

Hareketli faz : (A): Su: Asetik Asit: Metanol (88:2:10)
(B): Metanol: Asetik asit: Su (90:2:8)

Gradient eltsyon:
Sire (dk) A (%) B (%)
0 100 0
15 85 15
25 50 50
35 30 70
50 25 75

Hareketli faz akis hizi: 0,9 mL/dk

Dedektor: diode array, 280, 320, 350, 365 nm.
Enjeksiyon miktari: 10 puL

Analiz siresi: 50 dk

3.2.9. Fenolik asit ve flavonoid bilesenlerinin teshis ve miktarinin belirlenmesi
Salvia ve Sderitis turlerinde tespit edildigi bildirilen fenolik asitler ve flavonoid

aglikonlart gbz onunde bulundurularak bu standartlarin metanol ile hazirlanan

cozeltileri (gallik asit, kafeik asit, kuersetin dihidrat, hesperetin, klorogenik asit
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hemihidrat, ferulik asit, morin hidrat, (+)-katesin hidrat, rutin trihidrat, mirisetin,
kamferol ve apigeninin 2.5 mg/100mL, rosmarinik asitin 5mg/100 ml luteolinin ise
0,5mg/25 mL) drneklerin analiz kosullarinda yuritilmis her birinin tutulma zamanlar:
ayr1 ayr1 belirlenmistir. Ayrica bu standart ¢ozdtileri esit miktarlarda karistirilarak
kromotografik analiz kosullarinda birbirlerinden ayrilarak dedektdre ulastiklarindan
emin olunmustur. Bu standartlarin tutulma zamanlar1 ile 6rnek kromotogramlarinda
belirlenen piklerin tutulma zamanlar karsilastirilarak tespit edilen pikler tammlanmaya
calisiimigtir. Ayrica 6rneklere karma standart ilave edilerek blyttilen pikler sayesinde

elimizdeki standartlar 6lgusiinde bilesenlerin ne olduguna karar verilmistir.

Ornek igerisinde belirlenen fenolik asit ve flavonoid bilesenleri karma standartin 4
farkl1 konsantrasyonunda (gallik asit, kafeik asit, kuersetin dihidrat, hesperetin,
klorogenik asit hemihidrat, ferulik asit, morin hidrat, (+)-katesin hidrat, rutin trihidrat,
mirisetin, kamferol ve apigeninin 1, 1.5, 2, 2.5 mg/L, rosmarinik asidin 2, 3, 4, 5 mg/L,
luteolinin ise 0.8, 1.2, 1.6 ve 2 mg/L) tespit edilen alanlar yardimiyla her bir bilesenin
konsantrasyonu kendi standarti ile olusturulan kurve tzerinden hesaplanmistir. Ancak
gerek Ornek gerekse standartlarda yurdtulen tim bu islemler her bir pikin en yiksek

alan verdigi dalga boyu tizerinden yurattlmasgtar.

3.2.10. Duyusal analiz

Orneklerin duyusal olarak degerlendirmesinde Liang vd (2007), Anonim (1983) ile
Gurses ve Artik’ tan (1987) faydaamilarak olusturulan degerlendirme formu (Sekil 3.4)
kullanilarak derecelendirme testi uygulanmistir (Tekinsen ve Keles 1994). Bu amacla
100 mL’ lik beher igerisindeki 1 g bitki 6rnegi Gzerine 100 mL kaynar haldeki dogal
kaynak suyu ilave edilmis, 5 dk demlendikten sonra tel slizgegten stizilen dem cam
bardaklarda e zamanli olarak sicak halde panele sunulmustur. Duyusal
degerlendirmeye 11 panelist ainmis ancak bu panelistlerden aynmi ornekleri farkl:
degerlendiren 3 tanesinin  degerlendirme  sonucglari  dikkate — alinmamustir.
Degerlendirmeye alinan 22-35 yaslar: arasindaki panelistlerin 4’ bayan 4’ U erkek olup,
caylarin kalite 6zellikleri bu panelistlerin kisisel begenileri dikkate alinarak gorunds,
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koku, tat ve toplam kanaat olarak 1-5 puan Uzerinden degerlendirilmistir. Bu sekilde

bitki caylar: tlr ve yetisme kosullar1 bazinda karsilastirilmistir.

3.2.11. igtatistiksd metot

Arastirma tesadif parselleri deneme desenine gbre dizenlenmis olup dogadan
toplanan bitkilerde her bir lokasyon bir tekerrir kabul edilerek 2 lokasyondan
ornekleme yapilmis, kiltdr kosullarinda ise her tar icin 2 farkl: parselden bitki caylar:
hasat edilmistir. Tekerrr kabul edilen her bir 6rnekten 2 paralelli olarak analiz
yapilarak elde edilen degerlerin ortalamalar istatistiki olarak degerlendirilmistir. Bu
veriler, varyans analizine tabi tutularak, 6énemli bulunan farkliliklar Duncan Coklu

Karsilastirma Testi ile ortaya koyulmustur (Duizglines vd 1987).

Ornek No Gorlinls Koku Tat Toplam

Diger gorugler:

Not: Her 6zelligi begeni ile parae olarak 1'den 5'e kadar puanlandirimz.
5. Cok ivi, 4. 1yi, 3. Orta, 2. Zayif, 1. Cok zayif

Sekil 3.5. Bitki ¢caylarinin duyusal degerlendirme formu
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Salvia ve Sideritis Orneklerinin Nem Igerigi

Salvia ve Sderitis drneklerinin nem igerikleri Cizelge 4.1'de verilmistir. Cizelge
incelendiginde en yiksek nem igerigine sahip 6rnegin doga kosullarinda yetisen
Sideritis stricta (%7.620 + 0.120), en dusik nem igeriginin ise kultir kosullarinda
yetistirilen Salvia tomentosa’ da (%3.000 + 0.000) oldugu gorilmektedir.

Dogada yetisen turlerin nem igeriklerine ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.2'de
verilmistir. Dogada yetisen ve kiltur kosullarinda yetistirilen tirlerin nem igerigine ait
varyans analizi sonuglar1 ise Cizelge 4.3’ de verilmistir. Elde edilen sonuglara gore doga
kosullarinda yetisen bitkilerin nem igeriklerinde turlere gbre 6nemli bir farklilik

olmadhg: belirlenmistir.

Cizelge 4.3 incelendiginde orneklerin nem igeriginin yetisme/yetistirme kosullarina
(P<0.01) ve bitki ttrine (P<0.05) bagl: olarak énemli derecede farklilik gosterdigi, doga
kosullarinda yetisen turlerin nem iceriklerinin kilttr kosullarinda yetistirilenlerinkinden
Onemli dlizeyde yuksek oldugu beirlenmistir. Bununla birlikte farkli ortamlarda
yetisen/yetistirilen Sideritis lycia tiriiniin Salvia tomentosa’ dan 6nemli diizeyde yiuiksek

nem igerigine sahip oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.1. Doga ve kultur kosullarinda yetisen/yetistirilen Salvia ve Sderitis
turlerinin nem igerikleri (N=2)

Tar Nem icerigi (%)
S lycia (D.K) 6.500 = 0.500
S gtricta (D.K) 7.620 + 0.120
S tomentosa (D.K) 5.500 + 0.500
S fruticosa (D.K) 7.060 + 0.560
S lycia (K.K) 4.000 + 0.000
S tomentosa (K.K) 3.000 + 0.000

(D.K) Doga kosullarinda yetisen tirler, (K.K) Kltir kosullarinda yetistirilen trler
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Cizelge 4.2. Doga kosullarinda yetisen Salvia ve Sderitis turlerinin nem iceriklerine
ait varyans analiz sonuclar

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Tar (T) 3 1.635 3.95
Hata 4 0.414

Cizelge 4.3. Doga ve kultir kosullarinda yetisen/yetistirilen Salvia ve Sderitis
turlerinin nem igeriklerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Y etisme/yetistirme kosullar: (Y) 1 12.500 50.00"
Tar (T) 1 2.000 8.00
YXT 1 0.000 0.00
Hata 4 0.250

(") P<0.05 seviyesinde farklilik ifade eder. (™) P<0.01 seviyesinde farklil ik ifade eder.

Y etisme/yetistirme kosullarina ve turlere gore nem farkliligimin bitki materyallerinin
toplandiktan sonra meydana gelen gozle goérulebilir yapisal ve dokusal farkliliklarindan
kaynaklanmis olabilecegi diusunilmektedir. Ancak bitkilerin e zamanli toplanip
kurutulamamasimin da bu farkliliga neden olabilecegi bir gercektir.

Tirk Standardina gore bitki caylarinda nem iceriginin en fazla %10 olmas gerektigi
ifade edilmektedir (Anonim 2003). Bunun yaninda adacayr (Salvia officinalis)
standardinda ise (Anonim 1984) nem iceriginin en fazla agirlikca %8 olabilecegi
bildirilmektedir. Buna gore analiz edilen bitkilerin yeterince kurudugu ve nem
igeriklerinin standartlara uygun oldugu anlasilmaktadir. Nitekim arastirma materyalini
olusturan bitki ornekleri geleneksel uygulamada oldugu gibi golgede 15-20 gun
bekletilerek yeterli duzeyde kurutulmustur. Bitkilerin suni kurutma uygulanarak hizl
kurutulmas: dustinilmus, ancak bazi ¢alismalarda (Venskutonis 1997, Piga vd 2003,
Del Caro vd 2004) farkli kurutma islemlerinin gidalardaki kuru madde igeriginin yam
sira fenolik asit, flavonoid ve ugucu yag gibi antioksidan Ozelliklere sahip bilesenlerin
miktarlarinda da farkliliklara neden olabilecegi bildirildigi igin dogal kurutma yontemi
tercih edilmistir.

33



4.2. Salvia ve Sideritis Orneklerinin Ugucu Yag icerigi

Doga kosullarinda yetisen ve kilttr kosullarinda yetistirilen Salvia ve Sderitis
turlerine ait bitkilerin ugucu yag icerigi sonuglar1 Cizelge 4.4’ te verilmistir. Elde edilen
sonuclar ugucu yag igeriginin analiz edilen tim bitki ¢aylarinda 0.505 ml/100g ile 2.740
mi/100g arasinda degistigini gostermistir. En yiksek ugucu yag icerigi doga
kosullarinda yetisen Salvia fruticosa’'da, en disuk ugucu yag igerigi ise kultir

kosullarinda yetistirilen Sideritis lycia’ datespit edilmistir.

Doga kosullarinda yetisen Salvia ve Sderitis turlerinin ugucu yag icerigine ait
varyans analizi sonuglart Cizelge 4.5'de, Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar
ise Cizelge 4.6'de verilmistir. Elde edilen sonuglara gore bitki gaylarinin ugucu yag
icerigi bitki turlerine gore 6nemli (P<0.05) diizeyde farklilik gostermektedir. Genel
olarak Salvia tirlerindeki toplam ugucu yag igerigi Sideritis turlerinin toplam ugucu yag
icerigine kiyasla 6nemli (P<0.05) duizeyde yiiksek bulunmustur.

Doga ve kiltur kosullarinda yetisen/yetistirilen Salvia tomentosa ile Sderitis lycia
tirlerinin ugucu yag igeriginin yetisme/yetistirme kosullarina gore farklilik
gostermedigi, ancak tirler arasinda Onemli (P<0.05) diizeyde farkliik arz ettigi
belirlenmistir (Cizelge 4.7). Netice itibari ile Salvia tomentosa tiriinuin her iki kosul icin
tespit edilen ortalama ugucu yag icerigi Sderitis lycia tirinde tespit edilen ugucu yag
igeriginden 6nemli (P<0.05) duzeyde yiiksek bulunmustur.

Cizelge 4.4. Doga ve kultur kosullarinda yetisen/yetistirilen Salvia ve Sideritis
turlerine ait bitkilerin ugucu yag igerigi (X £ SE, N=2)

Tar Ucgucu yag icerigi (ml/100g)
S lycia (D.K) 0.535 + 0.005
S dricta (D.K) 0.665 + 0.125
S tomentosa (D.K) 2.290 £ 0.520
S fruticosa (D.K) 2.740 £ 0.420
S lycia (K.K) 0.505 + 0.025
S tomentosa (K.K) 1.110 + 0.000

(D.K) Doga kosullarinda yetisen tirler, (K.K) Kilttr kosullarinda yetistirilen tirler.



Cizelge 4.5. Doga kosullarinda yetisen Salvia ve Sderitis tlrlerinin ugucu yag
igerigine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Tar (T) 3 2.51795000 10.89°
Hata 4 0.23122500

() P<0.05 seviyesinde farklilik ifade eder.

Cizelge 4.6. Doga kosullarinda yetisen Salvia ve Sderitis turlerinin ugucu yag icerigi
ortalamalarina ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuclar

Tor S fruticosa S. tomentosa S dricta S lycia
(N=2) 2.740°+ 0.420 2.290* + 0.520 0.665" + 0.125 0.535°+ 0.005
Degisik harfler ortalamalarin P<0.05 seviyesinde farkli oldugunu gosterir.

Cizelge 4.7. Doga ve kiltur kosullarinda yetisen/yetistirilen Salvia ve Sderitis
tUrlerinin ugucu yag igerigine ait varyans analizi sonuclar

Varyasyon Kaynaklari SD KO F

Y etistirme kosullar: (Y) 1 0.73205 5.40
Tar (T) 1 2.78480 20.55
YT 1 0.66123 4.88
Hata 4 0.13553

() P<0.05 seviyesinde farklilik ifade eder.

Elde edilen bu sonuglar PaaPadl vd (2006) ile Kirimer vd' nin (2004) Sderitis
turlerine ait bulgulari, Vokou vd nin (1993) Salvia fruticosa igin elde ettigi ugucu yag
igerigi bulgulart ile uyumlu bulunmustur. Ancak Haznedaroglu vd (2001) ile Tepe vd
(2005)' nin bildirdigi sonuclardan dusuk bulunmustur. Sz konusu farkliligin analize
alinan bitki kisimlarindan kaynaklandigi dustnilmektedir. Bu calismada Salvia
turlerinin sadece yapraklari materyal olarak kullaniirken arastiricilarin materyalini
bitkinin tim toprak Gstt kismi olusturmustur. Ayrica bitkinin toplanma zaman, yetistigi
toprak, rakim ve iklim kosullart da bu farkliliklara neden olabilecek diger faktorler
olarak dikkate alinabilir.

4.3. Salvia ve Sideritis Orneklerinde Ekstrakt Verimi

Doga ve kultir kosullarinda yetisen/yetistirilen Salvia ve Sderitis orneklerinde
belirlenen ekstrakt verimlerine ait sonuglar Cizelge 4.8’ te verilmistir. Bu sonuglara gore

su ile saglanan ekstrakt veriminin %80’lik metanol ile elde edilene kiyasla Sderitis
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turlerinde yaklasik 2 kat daha fazla oldugu gorilmektedir. Ancak Salvia tirlerine ait
ekstrakt verimi degerlerinde benzer bir farkhilik gorilmemektedir. En yiksek ekstrakt
verimi doga kosullarinda yetisen, 80°C’'de suda ekstrakte edilen Salvia tomentosa
turunde tespit edilirken en disuk ekstrakt verimi ise doga kosullarinda yetisen, 40°C’ de
% 80 metanol de ekstrakte edilen Sideritis lycia tirlinde belirlenmistir.

Doga kosullarinda yetisen bitki tlrlerinin ekstrakt verimlerine ait varyans analiz
sonucglart Cizelge 4.9'da, Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 ise Cizelge
4.10'da verilmistir. Varyans analiz sonuclari, ekstrakt verimi Uzerine ekstraksiyon
kosulu (ekstraksiyon sicaklig: ve ¢dzgenin cingl), bitki tlrd ve tir x ekstraksiyon kosulu

interaksiyonunun 6nemli diizeyde (P<0.01) etkisinin oldugunu gostermistir.

Doga kosullarinda yetisen Salvia ve Sderitis trlerinin ekstrakt verimi ortalamalarina
ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 incelendiginde (Cizelge 4.10) 80°C'de
suda ekstrakte edilen drneklerdeki ekstrakt veriminin 40°C’ de %80 metanolde ekstrakte
edilen orneklerinkine kiyada yiksek bulundugu gorulmektedir. Ancak su ve metanol
ekstraksiyonunun farkli sicakliklarda gergeklestirilmesinin ekstrakt verimlerindeki
farkliliga neden olmaihtimali gbz ard: edilemez. Bunun yanmnda stz konusu farkliligin

turlere gore degistigi tespit edilmistir.

Cizelge 4.8. Doga ve kultir kosullarinda yetisen/yetistirilen Salvia ve Sderitis
turlerinin ekstrakt verimleri (%) (N=2)

Tar (M) (S

S .lycia (D.K) 10.27 £ 0.86 20.56 £ 0.90
S gtricta (D.K) 1572 +£1.15 3195+ 174
S. tomentosa (D.K) 27.11+£182 29.23+1.92
S fruticosa (D.K) 25.96 + 0.50 28.70 £ 1.37
S lycia (K.K) 1263+ 0.38 23.68 = 1.56
S tomentosa (K.K) 24.48 + 0.08 31.22 £ 0.25

(M) 40°C’ de % 80 metanolde ekstrakte edilen drnekler,

(S) 80°C' de suda ekstrakte edilen drnekler
(D.K) Doga kosullarinda yetisen turler, (K.K) Kultir kogullarinda yetistirilen trler
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Cizelge 4.9. Doga kosullarinda yetisen Salvia ve Sderitis turlerinin ekstrakt verimine
ait varyans analiz sonuglart (X = SE)

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Ekstraksiyon Kosullar: (E.K) 1 246.255 65.67
Tar (T) 3 135.785 36.21"
EKxT 3 45.044 12.01”
Hata 8 3.750

(") P<0.01 seviyesinde farkl1l 1k ifade eder.

Cizelge 4.10. Doga kosullarinda yetisen Salvia ve Sderitis turlerinin ekstrakt verimi
ortalamaarina ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuclari

(N=18) 27.609%1.709 19.762°+2.702
Tur S. tomentosa S fruticosa S dricta S lycia
(N=4) 28.170%+1.241 27.328%0.991 23.833°+4.763 15.413°¢3.012

(M) 40°C’ de % 80 metanolde ekstrakte edilen drnekler.(S) 80°C'’ de suda ekstrakte edilen érnekler.
Degisik harfler ortalamaarin P<0.05 seviyesinde farkli oldugunu gosterir.

Cizelge 4.10'da Salvia tomentosa ve Salvia fruticosa turlerinin ekstrakt verimleri
arasinda farklilik gézlenmemis, bu tirlere ait ekstrakt verimi degerleri her iki Sderitis

tUrundin ekstrakt verimi degerinden de 6nemli (P<0.01) duizeyde yiiksek bulunmustur.

Doga ve kiltur kosullarinda yetisen/yetistirilen Salvia ve Sderitis orneklerinin
ekstrakt verimine ait varyans analizi sonuglart Cizelge 4.11'de, Duncan Coklu

Karsilastirma Testi sonuclar: ise Cizelge 4.12'de verilmistir.

Varyans analizi sonuglar: incelendiginde ekstraksiyon kosulu, tir ve ekstraksiyon
kosulu x tur interaksiyonunun ekstrakt verimi Gzerine 6nemli (P<0.01) diizeyde etkili
oldugu belirlenirken, yetisme/yetistirme kosullar1 ile ekstraksiyon kosulu X
yetisme/yetistirme kosullari, yetisme/yetistirme kosullari x tir ve ekstraksiyon kosulu x
yetisme/yetistirme kosullar1 x tir interaksiyonlarinin ekstrakt verimi Uzerine dnemli

duizeyde etkisinin olmadig: belirlenmistir.

Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglarina gore, tir olarak Salvia tomentosa,
ekstraksiyon kosullar: olarak da 80°C’ de suda gerceklestirilenin daha yiksek ekstrakt
verimi sagladigi, ancak yetistirme kosullarimn analiz edilen parametre bakimindan
farklilik olusturmadig: ifade edilebilir.
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Cizelge 4.11. Doga ve kultir kosullarinda yetisen/yetistirilen Salvia ve Sderitis
turlerinin ekstrakt verimine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Ekstraksiyon Kosulu (E.K) 1 228.086 8159

Y etistirme Kosullar: (Y) 1 5.844 2.09

Tar (T) 1 504.115 180.33"
EKxY 1 7.277 2.60
EKxT 1 38.906 13.92"
YXT 1 9.379 3.36
EKXYXT 1 3.715 1.33

Hata 8 2.795

(") P<0.01 seviyesinde farkl1l 1k ifade eder.

Cizelge 4.12. Doga ve kiltur kosullarinda yetisen/yetistirilen Salvia ve Sderitis
turlerinin ekstrakt verimi ortalamalarina ait Duncan Coklu Karsilastirma

Testi sonuglart
Ekstraksiyon
kosullar © M)
(N=18) 26.171%+ 1.686 18.620" + 2.779
Tur S. tomentosa S lycia
(N=18) 28.009%+ 1.072 16.7825°+ 2.118

(M) 40°C’ de % 80 metanolde ekstrakte edilen drnekler.(S) 80°C'’ de suda ekstrakte edilen érnekler.
Degisik harfler ortalamaarin P<0.05 seviyesinde farkli oldugunu gosterir.

Tunalier vd (2004) 27 Sideritis turt ile %70’'lik metanolde gergeklestirdikleri
ekstraksiyon islemi sonucunda belirlenen ekstrakt verimlerinin %15.8 ile %31.2
arasinda degistigini ifade etmektedirler. Bozan vd (2002) ise 8 Salvia turl ile
yurittukleri calismada, metanolde ekstrakte edilen Orneklerin ekstrakt verimlerinin
%12.8 ile %26.3 arasinda degistigini, Salvia tomentosa’ mn %17.1, Salvia fruticosa’ min
ise %26.3 ekstrakt verimi sagladigin bildirmektedirler.

Bu calismadan elde edilen bulgular ile arastiricilarin bulgulart blyuk 6lglde
paraellik arz etmektedir. Kayda deger farkliliklarin ise kullamlan tir ve ekstraksiyon
kosullarinin  farklihigindan  kaynaklanabilecegi  dustnulmektedir. Ayrica sicaklik,
ekstraksiyon siresi, ekstrakte edilen pargacik buylkligu, karistirma hizi, ¢dzicinin
cind ve hammadde/gdziici oram gibi  faktorler ekstraksiyon niteligini
degistirebilmektedir (Velickovic vd 2006, Durling vd 2007).
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4.4. Salvia ve Sideritis Orneklerinde Toplam Fenolik Madde Igerigi

Doga kosullarinda yetisen ve kiltir kosullarinda yetistirilen Salvia ve Sderitis
turlerine ait toplam fenolik madde icerigi Sekil 4.1'de gosterilmis, Cizelge 4.13'te
verilmistir. Bu sonuclara gore en distik fenolik madde igerigi doga kosullarinda yetisen
Sideritis lycia’'da, en yuksek fenolik madde igerigi doga kosullarinda yetisen Salvia

tomentosa’ da belirlenmistir.

Doga kosullarinda yetisen Salvia ve Sderitis turlerinin toplam fenolik madde
icerigine ait varyans andlizi sonuglar1 Cizelge 4.14'te, Duncan Coklu Karsilastirma
Testi sonuglar ise Cizelge 4.15'da verilmistir. Bu sonuglara gore bitki caylarindaki
toplam fenolik madde miktar1 gerek ekstraksiyon kosullar1 ve gerekse bitki tirlerine
gore onemli (P<0.01) duzeyde farklilik gostermistir. Ancak sbz konusu faktorlerin

interaksiyonlar: 6nemsiz bulunmustur.
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(1- S lycia (D.K) , 2- S dricta (D.K), 3- S tomentosa (D.K), 4- S fruticosa (D.K), 5- S lycia (K.K), 6- S
tomentosa (K.K). (D.K) Doga kosullarinda yetisen tirler, (K.K) Kiltur kosullarinda yetistirilen tirler.)

Sekil 4.1. Doga ve kiltur kosullarinda yetisen/yetistirilen Salvia ve Sideritis turlerinin
%80'lik metanol ve su gozgenleri kullanilarak belirlenen toplam fenolik

madde icerigi
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Cizelge 4.13. Doga ve kultir kosullarinda yetisen/yetistirilen Salvia ve Sideritis
turlerinde toplam fenolik madde igerigi (mg/g) (X £ SE, N=3)

Tur (M) S

S lydia (D.K) 12.320 + 0.150 26.560 + 1.470
S dricta (D.K) 28,085 + 3.165 56.185 + 2.915
S tomentosa (D.K) 72.495 + 11.005 87.050 + 9.630
S fruticosa (D.K) 70.925 + 4.535 83.675+ 7.235
S lydia (K.K) 18.015 + 0.635 29.370 + 0.060
S tomentosa (K K) 66.230 + 0.830 85.735 + 1.115

(M) 40°C’ de % 80 metanolde ekstrakte edilen drnekler. (S) 80°C’ de suda ekstrakte edilen rnekler.
(D.K) Doga kosullarinda yetisen tirler, (K.K) Klltur kosullarinda yetistirilen tirler.

Cizelge 4.14. Doga kosullarinda yetisen Salvia ve Sderitis turlerinde toplam fenolik
madde icerigine ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Ekstraksiyon Kosullar1 (EK.) 1 1212.607 15.78"

Tar (T) 3 3387.375 44.07"
EKxXT 3 51.397 0.67
Hata 8 76.864

(") P<0.01 seviyesinde farkl1l 1k ifade eder.

Cizelge 4.15. Doga kosullarinda yetisen Salvia ve Sderitis turlerinde toplam fenolik
madde igerigi ortalamalarina ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi

sonuglart
Ekstraksiyon
kosullar © M)
(N=28) 63.368%+9.516 45.956° + 10.230
Tur S tomentosa S fruticosa S dricta S lycia
(N=4) 79.773%+7.300 77.300% + 5.069 42.135°+ 8.300 19.440°+ 4.155

(M) 40°C’ de % 80 metanolde ekstrakte edilen drnekler.(S) 80°C’ de suda ekstrakte edilen érnekler.
Degisik harfler ortalamaarin P<0.05 seviyesinde farkli oldugunu gosterir.

Cizelge 4.15 incelendiginde bitkilerin su ile ekstrakte edilerek belirlenen toplam
fenolik madde miktarimin %80’'lik metanol ile ekstrakte edilerek belirlenene kiyasla
daha yuiksek bulundugu gorulmektedir. Bu durum anaiz edilen tum bitki caylarindaki
fenolik bilesenlerin ilk bakista daha c¢ok suda c¢ozinenlerden olustugunu
dustndirmektedir. Ancak literatir bilgileri dogrultusunda (Tunalier vd 2002, Skerget
vd 2005) metanol ekstraksiyonu igin segilen sicaklik (40°C) ile pratikte cay hazirlamada



kullanilan su sicakligr g6z oniine alindiginda, tercih edilen sicakligin (80°C) birbirinden
farkli olmasimn da bu sonuca neden olabilecegi g6z ardi edilmemelidir. Bu dustinceden
hareketle 40°C’'de %80’ lik metanol ile 40 ve 80°C de su kullarilarak farkli stirelerde
(60, 120, 180, 140 dk) ekstrakte edilen Orneklerde de toplam fenolik madde icerigi
belirlenmistir (Sekil 4.2). Bu durumda elde edilen sonuclar incelendiginde su ile
40°C'de yurutulen ekstraksiyon sonucu belirlenen toplam fenolik madde miktarimin
40°C deki %80’ lik metanol ekstraksiyonuna kiyasla daha dusik oldugu gozlenmistir
(Sekil 4.2). Dolayisiyla analiz edilen bitki caylarindaki fenolik bilesenlerin %80’ lik

metanolde dahaiyi ¢ozindugi soylenebilir.

Doga kosullarinda yetisen tirlere ait bitkilerin toplam fenolik madde igerigi
karsilastirildiginda, genel olarak Salvia turlerinin toplam fenolik madde igerigi Sderitis
turlerinin toplam fenolik madde igerigine kiyasla 6nemli (P<0.01) dizeyde yuksek
bulunmustur. Arastirmada kullanilan Salvia trlerinin toplam fenolik madde icerigi
bakimindan farkli olmadigi, ancak Sderitis stricta’ mn Sideritis lycia’ dan daha yuksek
toplam fenolik maddeigerdigi belirlenmistir (Cizelge 4.15).

80 ~

70 A
S * L 2 L 4 *
D 60
E
x %07 # 80 C(su)
© 40 - [ ] [ ] ™ m 40 C(su)
& .
% 30 + 40 C (%80 metanol)
o 20+
(=]
F 10

0 T T T T T !
0 50 100 150 200 250 300
Sire (dk)

Sekil 4.2. Farkli sicaklik, siire ve ¢ozgenler kullanilarak yirutilen ekstraksiyonlar

sonucu belirlenen toplam fenolik madde igerigi
Doga ve kltir kosullarinda yetisen/yetistirilen ve farkli kosullarda ekstrakte edilerek

belirlenen toplam fenolik madde icerigine ait varyans analizi sonuglar: gizelge 4.16'da

verilmistir. Bu sonuclara gore doga ve kultir kosullarinda yetisen/yetistirilen bitki
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turleri ile uygulanan ekstraksiyon kosullari toplam fenolik madde igerigini 6nemli
(P<0.01) duzeyde etkilemistir. Ancak yetistirme kosullarimn toplam fenolik madde
Uzerine 6nemli (P>0.05) bir etkis olmadig: belirlenmistir. Buna ilaveten ekstraksiyon
kosullari, tir ve yetismelyetistirme kosullart arasindaki interaksiyonlarin hicbirisi

onemli bulunmarmustir.

Doga ve kiltur kosullarinda yetisen/yetistirilen ve iki farkli kosulda ekstrakte edilen
Salvia tomentosa’ min toplam fenolik madde miktar: ayni kosullarda belirlenen Sderitis
lycia’min toplam fenolik madde miktarindan ©6nemli (P<0.01) dizeyde yuksek
bulunmustur. Ayrica doga ve kultur kosullarinda yetistirilen her iki bitki tirinde
uygulanan su ekstraksiyonuna ait toplam fenolik madde miktari, her iki tiriin %80’ lik
metanol ekstraksiyonu uygulanarak belirlenen toplam fenolik madde miktarindan
Onemli (P<0.01) diizeyde yuksek bulunmustur (Cizelge 4.17).

Cizelge 4.16. Doga ve kultir kosullarinda yetisen/yetistirilen Salvia ve Sderitis
turlerinde toplam fenolik madde igerigine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Ekstraksiyon kosullar: (E.K.) 1 889.678 1630

Y etistirme kosullar: (Y) 1 0.214 0.00
Tar (T) 1 12683.828 232.34"
EKxY 1 1.066 0.02
EKxT 1 17.914 0.33
YXT 1 64.682 1.18
EKXYxT 1 15.347 0.28
Hata 8 54.592

(") P<0.01 seviyesinde farkl1l 1k ifade eder.

Cizelge 4.17. Doga ve kultur kosullarinda yetisen/yetistirilen Salvia ve Sderitis
turlerinde toplam fenolik madde igerigi ortalamalarina ait Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuclar

(N=8) 57.179%11.204 42.265" + 10.514
Tur S tomentosa S lycia
(N=8) 77.878%+4.335 21.566"+2.581

(M) 40°C’ de % 80 metanolde ekstrakte edilen drnekler.(S) 80°C'’ de suda ekstrakte edilen érnekler.
Degisik harfler ortalamaarin P<0.05 seviyesinde farkli oldugunu gosterir.
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Bu calismada bitkilerin yetistirme kosullarina gore toplam fenolik madde iceriginin
Onemli bir degisim gostermedigi belirlenmistir. Ancak bazi c¢aligmalarda farkl:
bolgelerde yetisen ayni tlrler arasinda toplam fenolik madde igerigi bakimindan
farkliliklar oldugu bildirilmis, bu farkliliklarin cografi, jeolojik ve hasat zamam gibi
faktorlerden kaynaklanabilecegi vurgulanmustir  (Hakkinen ve Torronen 2000,
Gliszczynska-Swiglo vd 2007, Vanamala vd 2006, Raffo vd 2006, Igbal ve Bhanger
2006, Solar vd 2006). Bu bilgiler 1s181nda, mevcut calismada doga kosullarinin farkl:
bolgelerinden hasat edilmis olan 6rneklere ait toplam fenolik madde miktar1 genis bir
aralikta varyasyon gosterdigi icin bu sonuclarla karsilastirilan kiltur kosullarinin toplam

fenolik madde miktar1 sonuglar1 birbirinden istatistiksel olarak farkli bulunmamustir.

4.5. Salvia ve Sideritis Orneklerinde Toplam Flavonoid Madde Igerigi

Doga ve kiltir kosullarinda yetisen/yetistirilen Salvia ve Sderitis turlerinde
belirlenen toplam flavonoid madde igerigi Cizelge 4.18' da verilmis ayrica, Sekil 4.3'te
gosterilmistir. Cizelgede verilen sonuglara gbre tum tirlerde yetisme/yetistirme
kosullart ve ekstraksiyon kosullar1 dikkate alindiginda toplam flavonoid madde
miktarimin 10.86 ile 58.74 mg/g arasinda degistigi, en dustk flavonoid miktarinin
Sideritis turlerinde, en yuksek flavonoid miktarinin ise Salvia tirlerinde oldugu tespit
edilmistir. Doga kosullarinda yetisen Salvia turlerinde ekstraksiyon kosullarina gore
toplam flavonoid madde miktarinda belirgin bir fark gorilmezken, Sderitis tirlerinde
tespit edilen flavonoid madde miktarimin su ile ekstraksiyon sartlarinda daha yuksek
oldugu sonucuna varilmigtir. Ancak kultir kosullarinda yetistirilen Salvia tirine ait
toplam flavonoid madde miktar1 %80’lik metanol ile yiritilen ekstraksiyon

kosullarinda daha yuksek belirlenmistir.

Doga kosullarinda yetisen bitki ¢aylarimin toplam flavonoid madde miktarina ait
varyans analiz sonuclari Cizelge 4.19'da, Duncan Coklu Karsilastirmatesti sonuglari ise
Cizelge 4.20'de verilmistir. Bu sonuglara gore toplam flavonoid madde igerigi doga
kosullarinda yetisen bitki tirlerine gore 6nemli (P<0.01) duzeyde farklilik gostermistir.
Ancak toplam flavonoid madde miktar1 uygulanan ekstraksiyon kosullarina gore

degismemistir. Cizelge 4.20 incelendiginde doga kosullarinda kendiliginden yetisen



Salvia fruticosa ile Salvia tomentosa’ min toplam flavonoid madde miktar1 arasinda
istatistiksel olarak onemli bir farklilik bulunmazken, bu tirlere ait toplam flavonoid
madde miktar1 Sderitis trlerinin toplam flavonoid madde miktarindan 6nemli diizeyde
yuksek bulunmustur. Sonuclar Salvia turlerinin Sderitis turlerine kiyasla tim
Ozelliklerde oldugu gibi toplam flavonoid madde agisindan da zengin oldugunu

gostermektedir.

Cizelge 4.18. Doga ve kultur kosullarinda yetisen/yetistirilen Salvia ve Sderitis
turlerinde toplam flavonoid madde igerigi (mg/g) (X + SE, N=3)

Tar (M) (S

S lycia (D.K) 10.86 + 0.17 16.58 + 1.26

S dricta (D.K) 194+ 141 28.77 + 0.53

S tomentosa (D.K) 58.44 + 7.40 58.74 £ 5.85

S fruticosa (D.K) 58.63 + 3.95 56.01 + 3.45

S lycia (K.K) 15.28 + 0.42 11.00+0.3
S tomentosa (K.K) 56.17 £ 0.97 5222 +1.79

(M) 40°C’ de % 80 metanolde ekstrakte edilen drnekler.(S) 80°C'’ de suda ekstrakte edilen érnekler.
(D.K) Doga kosullarinda yetisen tirler, (K.K) Klltur kosullarinda yetistirilen tirler.
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Sekil 4.3. Doga ve kiltir kosullarinda yetisen/yetistirilen Salvia ve Sderitis trlerinin

%80'lik metanol ve su ¢Ozgenleri kullamilarak belirlenen toplam flavonoid madde

icerigi



Cizelge 4.19. Doga kosullarinda yetisen Salvia ve Sideritis tirlerinin toplam
flavonoid madde icerigine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Ekstraksiyon Kosulu (EK.) 1 40.736306 1.35

Tar (T) 3 2106.026690 70.02”
CxT 3 28.910140 0.96

Hata 8 30.07863

(") P<0.01 seviyesinde farkl1l 1k ifade eder.

Cizelge 4.20. Doga kosullarinda yetisen Salvia ve Sideritis turlerinin toplam
flavonoid madde icerigi ortalamalarina ait Duncan Coklu Karsilastirma

Testi sonuglart
Tur S. tomentosa S fruticosa S dricta S lycia
(N=4) 58.588" +3.851 57.320% +2.271 24.085° +2.774 13.720° +1.731

Degisik harfler ortalamaarin P<0.05 seviyesinde farkli oldugunu gosterir.

Cizelge 4.21. Doga ve kiltur kosullarinda yetisen/yetistirilen Salvia ve Sderitis
turlerinin toplam flavonoid madde igerigine ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Ekstraksiyon kosulu (E.K.) 1 1.2265 0.05

Y etistirme kosullar: (Y) 1 24.7258 1.04

Tar (T) 1 7381.8168 311.04"
(EK)xY 1 50.7300 214
(EK)xT 1 6.5152 0.27

YT 1 14.5733 0.61
(EK)XYXT 1 8.2512 0.35

Hata 8 23.7327

(") P<0.01 seviyesinde farkl1il ik ifade eder.

Doga ve kultir kosullarinda yetisen/yetistirilen Salvia ve Sderitis tirlerinin toplam
flavonoid madde igerigine ait varyans analizi sonuglar: Cizelge 4.21'de verilmistir. Bu
sonuclara gore doga ve kultur kosullarinda yetistirilen bitki turlerinin toplam flavonoid
madde miktar1 turlere gore 6nemli (P<0.01) dizeyde farkli bulunmustur. Bununla
birlikte gerek ekstraksiyon kosullar1 ve gerekse yetisme/yetistirme kosullarimn bitki
caylarinin toplam flavonoid madde igerigine 6énemli bir etkisi gordlmemistir. Ancak
caligmada su ekstraksiyonu icin sicakligimin 80°C, %80 metanol ekstraksiyonu igin ise
40°C oldugu dusunildigiunde, flavonoidlerin %80 metanolde daha iyi ¢OzUndugu
soylenebilir. Nitekim 40 ve 80°C su ile 40°C de %80 metanolde farkli stirelerde (60,
120, 180, 240 dk) gerceklestirilen ekstraksiyon sonunda belirlenen flavonoid miktarlar



da bu sonucu agikga ortaya koymaktadir (Sekil 4.4). Bununla birlikte Hertog vd' nin
(1992) calismalarinda ise flavonoid glikozitlerinin suda, flavonoid aglikonlarinin ise
metanolde daha iyi ¢Ozindigu, ekstraksiyon etkinliginin su/metanol orarmna bagl
oldugu bildirilmektedir.
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Sekil 4.4. Farkli sicaklik, sire ve ¢ozgenler kullamlarak yiritulen ekstraks yonlar

sonucu belirlenen toplam flavonoid madde icerigi

4.6. Salvia ve Sideritis Turlerine Ait Bitkilerin Antioksidan Aktivitderi

Salvia ve Sderitis drneklerinin antioksidan aktivitesi drneklerin DPPH radikalini
supulrict etkileri degerlendirilerek hesaplanmigtir. Buna gore DPPH radikalinin
%50'sinin inhibisyonu igin gerekli madde konsantrasyonu olarak tamimlan 1Cso
degerleri Cizelge 4.22'de verilmistir.

Orneklerin timiinin 1Csp degerinin standart (+)-katesin ve troloksa ait 1Csg
degerlerinden daha yiksek oldugu gortlmektedir (Cizelge 4.22). Bu durum orneklerin
antioksidan aktivitelerinin troloksun ve (+)-katesinin antioksidan aktivitesinden daha
dustk oldugunu gostermektedir. Genel olarak hem su hem de %80'lik metanolde
ekstrakte edilen Salvia turlerinde belirlenen 1Cso degerleri Sideritis tirlerinkine nazaran
daha dustk bulunmustur. Bu sonug arastirma kapsamindaki Salvia tirlerinin daha
yuksek antioksidan aktivite gosterdigini ortaya koymaktadir. Benzer yaklasimla turler

arasinda en dusuk antioksidan aktiviteye sahip bitki cayinin Sideritis lycia oldugunu
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sdylemek mumkundur. Genel olarak gerek doga ve gerekse kultur kosullarinda
yetisen/yetistirilen tim tdrlerin su ekstraktinda tespit edilen 1Cso degerleri, %80'lik
metanol ekstraktina gore daha dusik saptanmistir. Bu sonug su ekstraksiyonu ile elde
edilen antioksidan aktivitenin daha yuksek oldugunu gostermistir.

Arastirma kapsaminda doga kosul larinda yetisen bitki caylarimn 1Cso degerlerine ait
varyans analiz sonuclar: Cizelge 4.23'te, Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar
Cizelge 4.24'te verilmistir.

Cizelge 4.22. Doga ve kultir kosullarinda yetisen/yetistirilen Salvia ve Sderitis
turlerinin | Cso degerleri (mg/mg DPPH )

Tur (M) (S

S lycia (D.K) 8.540 £ 0.140 4.180 £ 0.210
S gtricta (D.K) 3.590 £ 0.430 1.905 + 0.065
S tomentosa (D.K) 1.780 + 0.280 1.095+0.175
S fruticosa (D.K) 1.620 + 0.280 1.160 + 0.120
S lycia (K.K) 7.007 £ 0.222 3.756 + 0.097
S tomentosa (K.K) 2.017 £ 0.043 1.332 +0.076
(+)-Katesin 0.090 + 0.000 0.083 £ 0.001
Troloks 0.158 + 0.005 0.153+0.013

(M) 40°C’ de % 80 metanolde ekstrakte edilen drnekler. (S) 80°C’ de suda ekstrakte edilen rnekler.
(D.K) Doga kosullarinda yetisen tirler, (K.K) Kaltur kosullarinda yetistirilen tirler.

Cizelge 4.23. Doga kosullarinda yetisen Salvia ve Sideritis turlerinin 1Cso degerlerine
ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Ekstraksiyon Kosullar: (E.K) 1 12.924 113.71°

Tar (T) 3 21.848 192.22"
EKxT 3 3.202 28.17"

Hata 8 0.114

(") P<0.01 seviyesinde farkl1l 1k ifade eder.

Cizelge 4.24. Doga kosullarinda yetisen Salvia ve Sideritis trlerinin 1Cso degerleri
ortalamalarina ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Ekstraksiyon

Kosullar M) ©

(N=8) 3.883%+1.064 2.085°+ 0.476

Tar S lycia S dtricta S. tomentosa S fruticosa
(N=4) 6.3600%+ 1.263 2.7475° +0.518 1.4375°+ 0.239 1.3900°+ 0.182

(M) 40°C’ de % 80 metanolde ekstrakte edilen drnekler. (S) 80°C’ de suda ekstrakte edilen érnekler.
Degisik harfler ortalamalarin P<0.05 seviyesinde farkli oldugunu gosterir.
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Varyans analizi sonuglarina gore ekstraksiyon kosullar1 ve bitki ttrtiniin drneklerin
ICso degeri Uizerine etkisinin dnemli diizeyde oldugu saptanmistir. Bu sonuglar Katalanic
vd'nin (2006) 70 tane tibbi bitki Gzerinde yaptigi antioksidan aktivite ¢aligmasindaki
bulgulariyla paralellik gostermektedir. Ekstraksiyonda kullanmlan ¢ozictntn farkliligim
ortaya koyan bir ¢aligmada (Bilusic Vundac vd 2007) metanol, etanol ve diklorametan
kullanillarak Stachys turleri ekstrakte edilmis, kullamlan ¢bzgene gore elde edilen
antioksidan aktivitelerin farklilik gosterdigi bildirilmistir. Bu sonug bitki blnyesinde
antioksidan aktivite gosteren bilesenlerin farkli ¢Oziculerde farkli oranlarda

¢Oztinmesinin beklenen sonucudur.

Dogadan toplanan bitki caylarinin %80’ lik metanol ekstraktinda tespit edilen 1Cso
degeri su ekstraktinda elde edilene kiyasla onemli (P<0.01) dizeyde yuksek
bulunmustur. Yani su ekstrakti ile elde edilen antioksidan aktivite daha yuksektir. Bitki
turleri birbiri ile kiyaslandiginda ise en yuksek 1Csy degeri Sideritis lycia’da tespit
edilmis, bu tlrt Sderitis stricta ve aralarinda istatistiksel fark olmaksizin Salvia tirleri
izlemistir. Bitki turlerinde tespit edilen toplam fenolik ve flavonoid madde ile birlikte
bir degerlendirme yapildiginda bitki caylarindaki bu bilesenlerin antioksidan aktivite ile
paraellik gosterdigi kanaatine varimaktadir. Nitekim toplam fenolik madde ile
antioksidan aktivitenin bir gostergesi olan 1Cso degeri arasindaki korelasyon katsayilar
(%80’ lik metanol ekstraksiyonu igin r = -0.917, su ekstraksiyonu igin r = -0.966) ve
toplam flavonoid madde ile 1Cs, degeri arasindaki korelasyon katsayilari (%80'lik
metanol ekstraksiyonu igin r = -0.892, su ekstraksiyonu igin r = -0.929) bu kanaati
desteklemektedir.

Literattr bilgilerinde (Triantaphyllou 2001, Lu ve Foo 2001, Tunalier vd 2002,
Tunalier vd 2004) Salvia ve Sideritis turlerinin antioksidan aktivitesinin ugucu yaglar,
fenolik maddeler ve 6zdllikle de flavonoidlerden kaynaklandig: ifade edilmektedir.

Doga ve kultur kosullarinda yetisen/yetistirilen Salvia ve Sderitis turlerinin 1Cso
degerleri ileilgili varyans analizi sonuglar: Cizelge 4.25'da Duncan Coklu Karsilastirma

Testi sonuglar: ise Cizelge 4.26'de verilmistir.



Cizelge 4.25. Doga ve kiltur kosullarinda yetisen/yetistirilen Salvia ve Sderitis
turlerinin |Csp degerlerine ait varyans analiz sonuclari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Ekstraksiyon Kosullar: (E.K) 1 20.165 337.42"

Y etisme kosullar: (Y) 1 0.550 9.20

Tar (T) 1 74.468 1246.11"
EK XY 1 0.307 5.15
EKxT 1 9.738 162.94”
YXT 1 1.477 24.72"
EKXYXT 1 0.308 5.15

Hata 8 0.060

() P<0.05 seviyesinde farklilik ifade eder. () P<0.01 seviyesinde farklilik ifade eder.

Cizelge 4.26. Doga ve kultur kosullarinda yetisen/yetistirilen Salvia ve Sderitis
turlerinin 1Cso degerleri ortalamaarina ait Duncan Coklu Karsilastirma

Testi sonuglart
Ekstraksiyon
Kosullar M) S
(N=18) 4.836%+ 1.132 2.591° + 0.528
Y etistirme DK, K K
Kosullar
(N=28) 3.899°+1.104 3.528" + 0.831
Tur S lycia S tomentosa
(N=18) 5.871%+0.753 1.556° + 0.151

(M) 40°C’ de % 80 metanolde ekstrakte edilen drnekler.(S) 80°C'’ de suda ekstrakte edilen érnekler.
(D.K) Doga kosullarinda yetisen tirler, (K.K) Kaltur kosullarinda yetistirilen tirler.
Degisik harfler ortalamaarin P<0.05 seviyesinde farkli oldugunu gosterir.

Doga ve kultur kosullarinda yetisen/yetistirilen Salvia ve Sderitis turlerinin 1Cso
degeri Uzerine yetismel/yetistirme kosullarinin etkisi P<0.05 seviyesinde 6nemli tespit
edilirken, ekstraksiyon kosullari, tir ve ekstraksyon Kkosullarr x tar ile
yetisme/yetistirme kosullar: x tur interaksiyonlarimin P<0.01 seviyesinde 6nemli oldugu

Saptanmugtir.

Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuclarina gore ekstraksiyon kosullarinda su ile
ekstraksiyon, yetistirme kosullarinda kaltir kosullari, bitki tirlerinde ise Salvia
tomentosa en yuksek antioksidan aktivite gosteren fakttrler olarak belirlenmistir
(Cizelge 4.26).
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4.7. Salvia ve Sideritis Orneklerinin HPLC ile Belirlenen Fenolik Asit ve Flavonoid

Madde Kompozisyonlari

Arastirma kapsamindaki Salvia ve Sderitis turlerinin HPLC (High Performance
Liquid Chromatography = Yuksek Performansli Sivi Kromatografisi) yontemiyle tesit
edilen fenolik asit ve flavonoid kompozisyonu bu bitki tirleri igin literatiirde rapor
edilen sandartlar kullamlarak belirlenmistir. Bu amagla oOrneklerin  yuratildigi
kosullarda standartlar dnce bireysel olarak, daha sonra da karma hade yurutilmis ve

verilen tutulma zamanlar1 belirlenmistir (Cizelge 4.27).

Her bir bilesenin en yiiksek absorbans verdigi dalga boyu degisken oldugundan, her
bir bilesigi temsilen uygun 4 dalga boyunda okuma yapilmistir. Her bir fenolik madde,
standardinin maksimum absorbans verdigi dalga boyunda degerlendirilmistir (Cizelge
4.27). Bu kosullarda analiz edilen karma fenolik madde standardimin 4 dalga boyunda
elde edilen kromatogramlar: ise Sekil 4.5'te gorilmektedir.

Cizelge 4.27. Fenolik standartlarimin tutulma zamanlar1 ve 6lgimin yapildig: dalga

boylari
Pik No  Standartlar Tutulma zamanlar (dk) Daga boylar1 (nm)
1 Gallik asit 511 280
2 (+)-Katesin 12.22 280
3 Klorojenik asit 16.80 280
4 Kafeik asit 17.87 320
5 Ferulik asit 24.98 320
6 Rosmarinik asit 2747 320
7 Rutin 27.71 350
8 Mirisetin 29.02 365
9 Morin 30.33 365
10 Kuersetin 32.19 365
11 Hesperetin 32.60 280
12 Luteolin 33.49 350
13 Kamferol 34.88 365
14 Apigenin 35.99 350
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Ayni kosullarda yuritilen 6rneklere ait kromatogramlarda ¢ok sayida pik olmasi ve
tutulma zamanlar1 birbirine yakin piklerin ayirt edilmesinde teredditler yasandigi igin
her turden bir 6rnege karma fenolik madde standard: ilave edilerek standart maddelerde
bulunan pikler buydttlmus (Sekil 4.6), bu sekilde elde mevcut standartlar yardimiyla
ornek bilesenleri gerceklenerek degerlendirilmistir. Ancak tammlanamayan diger pikler

ise gz ard: edilmistir.

Salvia fruticosa ve Sderitis stricta turiine ait fenolik asit ve flavonoid maddelerin
belirlendigi 4 farkli dalga boyundaki kromatogramlar Sekil 4.7 ve Sekil 4.8'de
gosterilmistir. Doga ve kultir kosullarinda yetisen/yetistirilen Salvia ve Sderitis
turlerinin fenolik asit ve flavonoid madde kompozisyonlari ise Cizelge 4.28'de

sunulmustur.
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DADI A, Sig=280.4 Ref=off (CUNISIGL0078.0)
mAU 11 280nm

DAD1 C, Sig=320,4 Ref=off (CUN\SIG10078.D)

mAUY 5 6 320 nm

DAD1 D, Sig=350,4 Ref=off (CUN\SIG10078.D)

DAD1 B, Sig=365,4 Ref=off (CUN\SIG10078.D)

10 1z 365nm

0 ‘ ‘ ‘ ‘5 ‘ 10 ‘ ‘ ‘ ‘ 15 ‘ 2‘0 ‘ ‘ ‘ ‘ 2‘5 ‘ 30 35 ‘ ‘ml
(1-Gdllik asit, 2- (+)-Katesin, 3-Klorgjenik asit, 4-Kafeik asit, 5-Ferulik asit, 6-Rosmarinik asit, 7-Rutin,
8-Mirisetin, 9-Morin, 10-Kuersetin, 11-Hesperetin, 12-Luteolin, 13-Kamferol, 14-Apigenin)

Sekil 4.5. Karma fenolik madde standartlarimn farkli dalga boylarina ait
kromatogramlari.
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DADL1 A, Sig=280,4 Ref=off (CUN\SIG10077.D)

280 nm

404

30

20+

10

DAD1 C, Sig=320,4 Ref=off (CUN\SIG10077.D)

mAU 320 nm

DADI D, Sig=350.4 Ref=off (CUNSIG10077.D) |

30 12 ‘

DAD1 B, Sig=365,4 Ref=off (CUN\SIG10077.D)
10 365 nm
257 13
20+ 8
15- 9
10+ L
s

0Py — AA

25 0 5 mi

T
10

(1-Gdlik asit, 2- (+)-Katesin, 3-Klorojenik asit, 4-Kafeik asit, 5-Ferulik asit, 6-Rosmarinik asit, 7-Rutin,
8-Mirisetin, 9-Morin, 10-Kuersetin, 11-Hesperetin, 12-Luteolin, 13-Kamferol, 14-Apigenin)

Sekil 4.6. Karma standart eklenmis Sideritis stricta turtinin 4 farkli dalga boyundaki
fenolik madde kompozisyonunun kromatogramlari.
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DAD1 A, Sig=280,4 Ref=off (CUN\SIG10043.D)

mAU

200

150+

100+

DADI C, Sig=320,4 Ref=off (CUN\SIG10043.D)

175+
150
125+

100+

320 nm

40 45 mi

DAD1 D, Sig=350,4 Ref=off (CUN\SIG10043.D)

~

350 nm

DAD1 B, Sig=365,4 Ref=off (CUN\SIG10043.D)

o TN

\

10

365 nm

(1-Gdllik asit, 2- (+)-Katesin, 3-Klorojenik asit, 4-Kafeik asit, 5-Ferulik asit, 6-Rosmarinik asit, 7-Rutimr'1,

8-Mirisetin, 9-Morin, 10-Kuersetin, 11-Hesperetin, 12-Luteolin, 13-Kamferol, 14-Apigenin)

Sekil 4.7. Sderitis stricta turtne ait fenolik madde kompozisyonunun 4 farkli dalga

boyundaki kromatogramlari.



DADL1 A, Sig=280,4 Ref=off (CUN\SIG10029.D)
mAU
280 nm

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 mi

DADL1 C, Sig=320,4 Ref=off (CUN\SIG10029.D)
mau-| 320 nm

120+

100

DAD1 D, Sig=350,4 Ref=off (CUN\SIG10029.D)

mAU 350 nm

DADL1 B, Sig=365,4 Ref=off (CUN\SIG10029.D)
mAU 365 nm

40 13

(1-Gdllik asit, 2- (+)-Katesin, 3-Klorojenik asit, 4-Kafeik asit, 5-Ferulik asit, 6-Rosmarinik asit, 7-Rutimr'1,
8-Mirisetin, 9-Morin, 10-Kuersetin, 11-Hesperetin, 12-Luteolin, 13-Kamferol, 14-Apigenin)

Sekil 4.8. Salvia fruticosa turtne ait fenolik madde kompozisyonunun 4 farkli dalga
boyundaki kromotogramlar:
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Cizelge 4.28. Doga ve Kultir kosullarinda yetisen/yetistirilen Salvia ve Sderitis tirlerinin fenolik madde miktarlart (mg/g kuru bitki
agirhigl) (X£SE, N=2)

Doga ve Kiltur kosullarinda yetisen/yetistirilen Salvia ve Sderitis turleri

Fenolik madde Slycia Sstricta Stomentosa Sfruticosa Slycia S.tomentosa Onemlilik
kompozisyonu (D.K)) (D.K)) (D.K)) (D.K.) (K.K)) (K.K.) Duzeyi
Gallik asit 0.041 % +0.002 0.025°+0.000  0.014 ® +0.014 0.005%+0.001  0.055%+0.002 t.ef *k
Hesperetin 0.098 © +0.007 0.042 © +0.042 0.384° + 0.007 0.288°+0.033 0.098¢ +0.001 0.5182+0.045 o
Klorojenik asit 0.043° +0.002 0.049®+0.005  0.057 ®+0.004 0.024 ¢ +0.008 0.0642 +0.005 t.e o

(+) Katesin 0.047 © +0.000 0.065 °© +0.005 2.6252+0.418 1.544°+0.223 0.071° +0.004 1.840° +0.037 o
Ferulik asit 0.027 2 +0.001 0.007 ® +0.001 0.033%+0.005 0.012°+0.002 0.013° +0.004 0.0272+0.001 o
Kafeik asit 0.116 ¢ +0.029 0.172%+0.004  0.309°+0.026 0.216 ¢ +0.038 0.108¢ +0.001 0.408% +0.011 %
Rosmarinik asit 0.644 " +0.114 0.824®+0.041  0.543°+0.060 0.545 ¢ +0.100 0.394° +0.003 0.9142+0.022 *
Rutin t.e® 0.033 °+0.009 0.316 ° +0.235 0.256 ° +0.066 t.e® 0.9942+0.015 %
Apigenin 0.029+0.003 0.095+0.028 0.037+0.037 0.031+0.002 0.033+0.003 0.037+0.001 od
Luteolin 0.010° +0.010 0.079 ° +0.059 0.2613° +0.171 0.439 2 +0.005 t.e’ 0.4252+0.009 *
Mirisetin 0.041° +0.002 0.046 ° +0.003 0.080001 " +0. 0.1742+0.030 0.036° +0.000 0.072° +0.002 %
Kamferol t.e® t.e® te® 0.0392+0.001  te’ t.e” *x
Kuersetin 0.259° +0.016 0.362 2+0.047 te® 0.037 © +0.001 0.416%+0.015 0.008¢ +0.000 o

(D.K) Doga kosullarinda yetisen tirler, (K.K) Klltur kosullarinda yetistirilen tirler.

(t.e) tespit edilemedi, (6.d) 6nemli degil, ** P<0.01 diizeyindeki farkl1,* P<0.05 diizeyindeki farkl
Degisik harfler ortalamaarin P<0.05 seviyesinde farkli oldugunu gosterir.
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Cizelge 4.28 incelendiginde fenolik maddelerden hesperetin, (+)-katesin, ferulik asit,
kafeik asit, rosmarinik asit, apigenin ve mirisetinin doga ve kultur kosullarinda
yetisen/yetistirilen bitin turlerde tespit edildigi, kamferolun ise yalmizca doga
kosullarinda yetisen Salvia fruticosa’'da tespit edildigi gorilmektedir. Rutin sadece
Sideritis lycia turiinde tespit edilememistir. Doga kosullarinda yetisen Salvia tomentosa
turunde gallik asit ve klorojenik asit tespit edilirken, aym turdn kiltir kosullarinda
yetistirilen orneginde bu bilesenler tespit edilememistir. Bununla birlikte kaltur
kosullarinda yetistirilen Salvia tomentosa’ da kuersetin belirlenirken, doga kosullarinda
yetisen Salvia tomentosa’da bu fenolik bilesen saptanamamustir. Gendl olarak Salvia
turlerinde en yuksek fenolik bilesenin (+) katesin oldugu (1.544-2.625 mg/g kuru bitki
agirligi), bu bileseni sirasiyla rosmarinik asit, kafeik asit, rutin ve luteolinin izledigi
belirlenmistir. Sideritis turlerinde ise en yiksek miktardaki fenolik bilesen rosmarinik
asit olup, bu fenolik bilesigi, kuersetin ve kafeik asit takip etmistir.

Farkli caismalarda bu calismada elde edilene benzer sonuclar rapor edilmistir.
Ornegin Karakaya ve El (1999) Salvia officinalis tlri Uzerinde yaptiklar: calismada,
kuersetin ve luteolini tespit ederken, Justesen ve Knuthsen (2001) ayn tirde bu
bilesenleri tespit edememislerdir. Aym bitki tdrleri arasinda fenolik madde
kompozisyonlar1 ve miktarlarindaki farkliliklarin iklimsel, mevsimsel, cografi ve
jeolojik Ozelliklere bagli olarak meydana gelebilecegi ifade edilmektedir (Hakkinen ve
Torrénen 2000, GIiszczyﬁsk&SWigIo vd 2007, Vanamala vd 2006, Raffo vd 2006, Igbal
ve Bhanger 2006, Solar vd 2006).

Bitki caylarinda tespit edilen apigenin disindaki tim fenolik maddeler doga
kosullarinda yetisen ve kilttr kosullarinda yetistirilen tim bitki tirlerine gore farkl
bulunmustur. Bu farkliliklar rosmarinik asit ve luteolin igin P<0.05 6nem seviyesinde
diger fenolik bilesenlerinde ise P<0.01 6nem seviyesinde belirlenmistir.

4.8. Duyusal Degerlendirme

Arastirma kapsaminda doga kosullarindan temin edilen turler arasinda Ozellikle

gorunis ve koku agisindan belirgin farkliliklar gbzlenmesine ragmen duyusal
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degerlendirme sonuglarina gore turler arasinda istatistiki olarak 6nemli bir farklilik
olmadig1 belirlenmistir. Bununla birlikte kiltar kosullarinda yetisen caylar ile doga
kosullarinda yetistirilen caylarin karsilastirildigi duyusa degerlendirme sonuglarina
gore ise koku ve tat arasinda Onemli bir farklilik belirlenmezken goriinus agisindan

Onemli (P<0.01) diizeyde farklilik saptanmustir.
Genel bir degerlendirme yapildiginda galisma kapsamindaki caylar arasinda belirgin

farkliliklar saptanmadigi, bu sonucunda panelistlerin begeni ve beklentilerindeki
farkliliktan kaynaklandigi soylenebilir.
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5. SONUC

Yaptigimiz arastirma ile Ulkemizde dogal olarak yetisen, son donemde kulttr
kosullarinda da yetistirilmeye baslanan Salvia ve Sderitis turlerinin 6zellikle bitki cay1

olarak tiiketiminde 6nem arz eden kalite 6zellikleri belirlenmistir.

Bitkilerde belirlenen parametrelerin tirler arasinda farklilik gosterdigi, genel olarak
Salvia (Salvia fruticosa, Salvia tomentosa), turlerinin Sderitis (Sideritis stricta,
Sideritislycia) turlerine gore dzellikle fenolik maddeler bakimindan daha zengin oldugu
belirlenmistir. Beklendigi gibi bitkilerde fenolik madde miktar: ile antioksidan aktivite
arasinda paraellik oldugu saptanmistir. Panelist begenisini hedef alan duyusal
degerlendirme sonucunda ise turler arasinda istatistiki olarak dnemli farkliliklar tespit

edilememistir.

Calisma kapsaminda doga ve kultur kosullart olmak Uzere iki farkli ortamdan temin
edilen bitkilerin yetisme/yetistirilme kosullarinin olgllen parametreler tizerine nemli

bir etkisinin olmadig: anlasiimistir.

Pazara sunulan bitki caylarimn buyik bir kismin geleneksel yontemlerle doga
kosullarindan toplanan bitkiler olusturmaktadir. Ancak dogadan bilingsiz ve asir
sekilde toplan bu bitkilerin, genetik cesitliliginin yok olmamasi, standart kalitede
Uretilmesi ve uretimde surekliligin saglanabilmes agisindan kaltdr kosullarinda

yetistiriimes buytk 6nem arz etmektedir.

Bu noktadan hareketle arastirma sonuclar1 degerlendirildiginde 6lglilen parametreler
acisindan yuksek degerlere sahip Salvia fruticosa tirinin tlkemizde bitki cayr olarak
yaygin sekilde tuketildigi ayrica 6nemli ihrag Grinlerimizden biri oldugu da g6z 6niine

alindiginda uygun kosullarinda yetistirilmesi tavsiye edilebilir.

Calisma kapsamindaki bitkilerin gerek Ulke iginde tuketiminin gerekse ihracat

miktarlarinin yillara gore artis egiliminde olmast s9z konusu bitkiler Gizerine yapilacak
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kapsamli calismalarin ve bunlara bagli olarak elde edilebilecek kaliteli Ortnlerin
Ulkemiz ekonomisine fayda saglayabilecegi dustnilmektedir
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