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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

BAZI Sideritis TAKSONLARINDA ANTIOKSIDAN POTANSIYEL
VE UCUCU BILESEN PROFILLERININ BELIRLENMESI

Semra DIN
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Molekiiler Biyoloji ve Genetik Anabilim Dal1
Damisman: Prof. Dr. Ahmet SERTESER

Bu aragtirmada, Denizli ve Antalya’nin yiiksek kesimlerinde dogal olarak yayilis
gosteren bazi endemik Sideritis taksonlarinda toplam fenolik madde miktar1 (TPC),
toplam flavanoid madde miktar1 (TFC),antioksidan kapasite ve ugucu bilesenlerinin
belirlenmesi amaglanmistir. Arastirmada Sideritis galatica Bornm. (SG), Sideritis
pisidica Boiss. & Heldr. apud Bentham (SP), Sideritis libanotica Labill. subsp. linearis
(Bentham) Bornm. (SL) ve Sideritis stricta Boiss. & Heldr. (SS) tiirlerinin ¢ay olarak
tilkketilen toprak iistii ¢igekli kisimlar1 %80’lik metanolde ekstrakte edilmistir. TPC en
yiiksek (30.41 mg GAE/qg) Sideritis galatica’da, TFC (25.89 mg KE/g) ve antioksidan
kapasite (0.54 mg/mL) ise Sideritis stricta’da en yiiksek saptanmistir. GC-MS
(Headspace) ile belirlenen ugucu bilesenleri bakimindan SG’de a-pinene, SP’de B-
myrcene, SL’de oa-pinene ve SS’de B-pinene major bilesen olarak belirlenmistir.
Incelenen dort Sideritis taksonunun her birinin farkli biyolojik &zellikler sergiledigi
belirlenmistir. Ugucu bilesenlerinde ise her takson kendine 6zgii dominant bilesenleriyle
farklilik gostermistir. Bu bulgular, ilgili Sideritistaksonlariin farmakolojik ve aromatik

acidan potansiyel kullanim alanlarina 1s1k tutmaktadir.

2025, vii + 46 sayfa

Anahtar Kelimeler: Antioksidan kapasite, Sideritis sp., Ugucu yaglar.



ABSTRACT
M.Sc. Thesis

DETERMINATION OF ANTIOXIDANT POTENTIAL AND VOLATILE
COMPOUND PROFILES IN SOME Sideritis TAXA

Semra DIN
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Molecular Biology and Genetics
Supervisor: Prof. Ahmet SERTESER

In this study, the total phenolic content (TPC), total flavonoid content (TFC),
antioxidant capacity, and volatile components were determined in some endemic
Sideritis taxa naturally distributed in the highlands of Denizli and Antalya (Turkey).
The aerial flowering parts of Sideritis galaticaBornm. (SG), Sideritis pisidicaBoiss.&
Heldr. apud Bentham (SP), Sideritis libanotica Labill. subsp. linearis (Bentham)
Bornm. (SL), and Sideritis stricta Boiss.& Heldr. (SS), which are commonly consumed
as herbal tea, were extracted using 80% methanol. The highest TPC (30.41 mg GAE/qQ)
was found in Sideritis galatica, while the highest TFC (25.89 mg QE/g) and antioxidant
capacity (0.54 mg/mL) were observed in Sideritis stricta. Regarding volatile
components determined by GC-MS (Headspace), a-pinene was dominant in SG, B-
myrcene in SP, a-pinene in SL, and B-pinene in SS. Each of the four Sideritis taxa
examined displayed distinct biological properties. Furthermore, each taxon showed
unique profiles in terms of dominant volatile compounds. These findings shed light on
the potential pharmacological and aromatic uses of the studied Sideritis taxa.

2025, vii + 46 pages

Keywords: Antioxidant capacity, Sideritis sp., Essential oils.
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1. GIRIS

Arkeolojik bulgulara gore ilk c¢aglardan itibaren insanlar i¢in besin ve saglik
sorunlarinin giderilmesinde vazgegilmez bir unsur olan bitkiler, deneme yanilma
yoluyla edinilen bilgilerle, ¢aglar boyunca kullanim sekillerinde degisim ve gelismeler
gostererek varligmi siirdiirmiistiir (Kogyigit 2005, Orug¢ vd. 2019). Insanligin yasam
kalitesini artirma ve hastaliklardan korunma arayisi, tarith boyunca bitkilerin tibbi ve
aromatik potansiyelini kesfetme ve gelistirme c¢abalarin1 da beraberinde getirmistir
(Biilbiil ve Yildirim 2024). Yapisindaki zengin biyoaktif bilesenler sayesinde tedavi
edici Ozellikler gosteren bitkiler "tibbi bitkiler”; hos kokulari ve tatlariyla bilinen
bitkiler "aromatik bitkiler" seklinde isimlendirilir. Islev ve kullanim alanlar1 bakimindan
ayrilsalar da, son yillarda bu iki kavram siklikla birlikte kullanilmaktadir(Boztas vd.
2021). Ozellikle 1990'lardan bu yana dogal iiriinlere olan ilgi arttik¢a, bitkisel bazli ilag

ve kozmetik sektdrleri de hizla biiyiimiistiir.

Tiirkiye, tibbi ve aromatik amaclarla kullanilan yaklasik 500 bitki tiiriiyle bu alanda
onemli bir gesitlilige sahiptir (Bayram vd. 2010). Bitkilerden elde edilen sekonder
metabolitler (fenolikler, terpenoidler, alkolidler gibi) olarak adlandirilan biyoaktif
molekiiller, antioksidan etkileri sayesinde viicuttaki zararli serbest radikalleri

temizleyerek hastaliklarla miicadele etmekte veya onlari Oonlemektedir (Karatas vd.
2019).

Ulkemizde ve Diinya’da tibbi ve aromatik bitkiler bakimmdan énemli tiirler barindiran
Lamiaceac familyast saglik ve tip alaninda, gida endistrisinde, kozmetik ve
parfimeride kullanilmaktadir (Bilginoglu 2015). Ballibabagiller (Lamiaceaec=Labiatae)
ailesinin 150'den fazla tiirtinii iceren Sideritis cinsi halk arasinda daggayir olarak
bilinmekte ve zengin biyoaktif bilesenleriyle antioksidan, antikonviilsan,
antispazmodik, anti-inflamatuar, antiromatizmal, antiviral, antimikrobiyal, sitotoksik ve
analjezik gibi biyolojik aktivitelere sahiptir (Deveci vd. 2017). Bu o6nemli
Ozelliklerinden yola ¢ikarak mevcut tez galismasinda, endemik Sideritis libanotica
LABILL. subsp.linearis (BENTHAM) BORNM., Sideritis pisidica BOISS. ET
HELDR. APUD BENTHAM, Sideritis stricta Boiss & Heldr tiirlerinin ¢ay olarak



tiiketilen toprak istii ¢igekli kisimlar1 %80°lik metanolde ekstrakte edilmis ve toplam
fenolik icerigi (TPC), toplam flavonoid igerigi (TFC), antiradikal aktivite (DPPH) ve

ucucu yag bilesenlerinin analiz edilmesi amag¢lanmustir.



2. LITERATUR BILGILERI

2.1 Lamiaceae Familyasi ve Sideritis Cinsi

Lamiaceae (Ballibabagiller) familyas1 iiyeleri ¢ogunlukla otsu olup; bazi tiirleri ¢ali,
nadiren aga¢ ya da sarmasik formda tek ya da cok yillik olabilir (Goger 2006, Sagir
2016, Trindade vd. 2016, Anik 2021, Krcovska 2022, Das vd. 2023). Kaya (2024)’ya
gore “Tirkiye Florasi’'nda Lamiaceae familyas1 48 cins ve 782 takson (603 tiir 179
alttiir ve varyete) ile temsil edilmektedir. Bunlardan 346 takson (271 tiir, 75 alttiir ve
varyete) endemik olup, endemizm orani yaklagik %44’tiir. Lamiaceae familyasinin
daggayr (Sideritis), adagay1r (Salvia), nane (Mentha), kekik (Thymus), feslegen
(Ocimum), biberiye (Rosmarinus), lavanta (Lavandula), ogulotu (Melissa), mercankdsk
(Origanum), ballibaba (Lamium), kedinanesi (Nepeta), zahter (Thymbra) ve hayit
(Vitex) 6nemli cinsleridir (Col 2007, Malaquias vd. 2014).

Akdeniz iilkeleri basta olmak iizere iliman iklim kusaginda farkli habitat ve
yiikseltilerde dogal olarak yayilis gosteren Lamiaceae familyasi ¢esitli kaynaklardan
alinan bilgilere gore 220-250 cins ve 7000-7200 tiir ile temsil edilmektedir (Goger
2006, Cabuk 2012, Sagir 2016, Sagir vd. 2018, Anik 2021, Berber ve Aksoy 2021,
Oalde Pavlovi¢ vd. 2021, Krcovska 2022, Das vd. 2023).

Lamiaceae familyasinda govde genellikle dort koseli, yapraklar genellikle basit yapili
ve tliyld, yaprak dizilisi genellikle karsilikli ¢aprazdir (Goger 2006, Trindade vd. 2016,
Krcovska 2022). Lamiaceae familyasinda ¢igekler erselik nadiren tek eseylidir,
zigomorftur, iki dudaklidir, genellikle yaprak ile govde arasindaki agidan (yaprak
koltuklarinda) halkalar (vertisiler) veya ¢i¢ek salkimlar1 seklinde dizilir (Goger 2006,
Tez 2011, Trindade vd. 2016, Krcovska 2022). Lamiaceae iiyeleri yogun ortii ve salgi
tilyline sahiptir. Bu tiiyler, bitkilerin korunmasi, salgi {iretimi, siniflandirilmasi
acisindan onemlidir (Kaya 2024). Lamiaceae iiyelerinin igermis oldugu zengin biyoaktif
bilesikler sayesinde (fenolik, ugucu yag, diterpen vs.); saglik, tip, gida endiistrisi, tarim,
kozmetik, parflimeri, peyzaj ve birgok alanda kullanilmaktadir (Malaquias vd. 2014,
Trindade vd. 2016, Sagir 2021, Krcovska 2022).
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Sideritis cinsi bitkiler genellikle Kuzey Yarim Kiirenin sicak ve iliman iklimlerinde ve
Ozellikle de Akdeniz havzasinda yayilis gosteren tek ya da ¢ok yillik otsu bitkiler olup,
Lamiaceae familyasina ait Diinya’da 150°den fazla tiire sahiptir (Cizelge 2.1) (Col
2007, Bilginoglu 2015, Sagir 2016, Chrysargyris vd. 2023, Tekes vd 2024). Sideritis
cinsi Tirkiye’de 46 tiirle temsil edilmekte veyiiksek endemizm oranina sahiptir
(Bilginoglu 2015, Dereli 2016).

Cizelge 2.1 Sideritis sistematigi

Alem Bitkiler
Altalem Tracheobionta
Sube Magnoliophyta
Sinif Magnoliopsida
Altsiif Asteridae
Takim Lamiales

Aile Lamiaceae
Cins Sideritis spp.

Sideritis cinsinin kendi tiirleri arasinda fazla sayida hibridizasyonu (cinsin tiirleri arasi
kolay melezlesmesi, ortak yasam alanlarinda bulunmalari, polinasyon mekanizmalari,
morfolojik benzerlikler) olmasi nedeniyle karmasik bir taksonomik siniflandirmaya
sahiptir (Tez 2011, Krcovska 2022). Tirkiye’de Sideritis tiirleri Hesiodia ve
Empedoclia seksiyonlar1 altinda toplanmistir. Empedoclia seksiyonunun endemizm
orani yiiksek (%80) oldugu i¢in iilkemiz Empedoclia seksiyonunun gen merkezi haline

gelmistir (Ayaz 2008, Acar 2016, Krcovska 2022).

Sideritis cinsine ait bitkiler, tek ya da ¢ok yillik, calimsi veya otsu formda
olabilmektedir. Yapraklar karsilikli, dar yapili, kenarlar1 tam veya tirtiklidir (Tekes vd.
2024). Dort kose, yiikselici dik govdeye sahiplerdir (Bilginoglu 2019, Krcovska 2022).
Cigek dizilimi vertisillatrumdur. Vertisillatlar mesafeli ya da birbirine yakindir.
Vertisillatlar 4-20 adet, her vertisillat 5-6 ¢igeklidir (Yiicer 2022). Kaliks tiipsii ¢an
seklinde veya 2 dudakli, 5 disli, 5-10 damarlidir (Krcovska 2022). Korollalar genellikle
sar1 renkli bazen beyaz veya morumsu renkte, stamenler 4 didinamdir, anterler 2 gozlii

ve sekli bozulmustur. Ovaryum 4 gozli, tist durumludur. Meyveleri yumurtamsi, uglari
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yuvarlak ve tiiysiizdiir (C61 2007, Cabuk 2012, Carikg1 2012).

2.2 Serbest Radikaller ve Antioksidanlar

Serbest radikal kavrami H. J. H Fenton’un 1876 yilinda yayinlanan makalesinde
hidrojen peroksit ile Fe™ iyonlarmin varliginda tartarik asit oksidasyonunun kesfi
yapilmistir (Cakatay ve Kayali 2006). Serbest radikaller tek sayida eslesmis ya da
eslesmemis elektron i¢eren atom veya bilesikler olarak tanimlanmistir (Zehiroglu 2017).
Serbest radikallerin kararsiz yapilari, onlari diger molekiillerle etkilesime sokarak
oksidasyonreaksiyonlarina yol agar. Bu durum, karbonhidrat, protein ve lipit
molekiillerinin zarargdérmesine ve dolayisiyla hiicre membranbiitiinlii§iiniinbozulmasina
neden olur. (Memisogullar1 2005). Serbest radikaller hiicrelerde, solunum ve enzim
reaksiyonlarindaki gibi endojen kaynakli; hava kirliligi, ultraviyole 1sinlar, gama
isinlari, X 1sinlari, sigara dumani, ilaglar gibi ekzojen kaynakli olugsmaktadir (Akkus
1995, Pham-Huy vd. 2008, Karabulut ve Giilay 2016, Demir 2021).

Serbest radikaller reaktif oksijen (ROS) ve nitrojen (RNS) cesitleri olarak iki temel
gruba ayrilmaktadir. Reaktif oksijen ve nitrojen ¢esitleri ise radikal ve radikal olmayan
reaktif tiirlerden olusmaktadir (Ekici ve Sagdig 2008). Diisiik veya orta diizeydeki RNS
veROS hayati 6neme sahiptir. Hiicresel yapilarin islevi i¢in gereklidir. ROS ve RNS bir
dizi hiicresel sinyal sisteminde rol alir. Ornegin, nitrik oksit (NO) bircok aktiviteyi
modiile etmek icin bir hiicreler arasi habercidir. Ayrica spesifik olmayan konak
savunmasi, hiicre i¢i patojenleri ve tiimorleri 6ldiirmek i¢in dnemlidir. Serbest radikaller
mitojenik yaniti indiiklemektedir (Pham-Huy vd. 2008, Gill ve Tuteja 2010). Serbest
radikallerin diisiik yogunluklar1 faydali oldugu gibi yiiksek yogunluktaki serbest
radikaller hiicrede zarara yol agmaktadir. Serbest radikaller DNA, RNA, niikleotid,
karbohidrat, protein, lipoprotein gibi hiicre bilesenlerine zarar verir. Bunun sonucunda
yaslanma, kardiyovaskiiler hastaliklar, inflamasyonlar, ndrolojik sinir dejenerasyonlari,
alzheimer, bircok kronik hastalik, diyabet, bagisiklik sisteminde zayiflama,
mutasyonlar, kanser gibi hastaliklar ortaya g¢ikabilmektedir (Giilgin vd. 2010, Sahin
2010, Gill ve Tuteja 2010, Zehiroglu 2017).
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Antioksidanlar serbest radikallerin sebep oldugu hasarlarin yok edilmesinde
organizmalara yardimct olan bilesiklerdir. Bu yardimi serbest radikallerin
reaksiyonlarmi durdurmak, oksidasyonun sebep oldugu zararlari oksijeni ve metalleri
baglayarak engellemek, diisiik yogunluklu lipoprotein (LDL) velipoprotein
oksidasyonunu onlemek yoluyla gosterirler. (Tunalier vd. 2002, Covas vd. 2006, Kolag
vd. 2017, Ozeng 2011).

Antioksidanlar, dogal ve sentetik (yapay) olmak iizere 2’ye ayrilir (Sekil 2.1) (Ulusoy
2010).

Antioksidanlar
Dogal antioksidanlar Sentetik antioksidanlar
/ \ BHT. BHA,
Enzimatik Enzimatik olmavan Tealer v pesuls

selat olusturucu

SOD / \ sentetik maddeler

Katalaz Endojen Eksojen
Glutatyon peroksidaz Glutatyon E Vitamini
Glutatyon rediiktaz Seriiloplazmin p-Karoten
Glutatyon-S-transferaz Bilirubin Askorbik Asit

Ferritin Flavonoidler

Laktoferrin

Urik asit

Haptoglobinler

Albumin

Sekil 2.1 Antioksidanlarin siniflandirilmas: (Ulusoy 2010).

Dogal Antioksidanlar: Cogunlukla polifenol yapisinda olan dogal antioksidanlar
bitkilerde, mantarlarda, meyve ve sebzelerde, hayvansal dokularda bulunmaktadir
(Celik 2009). Dogal antioksidanlar, enzimatik ve enzimatik olmayan (nonenzimatik)
antioksidanlar olarak 2’ye ayrilmaktadir (Velioglu 2000, Ratnam vd. 2006, Ekici ve
Sagdi¢ 2008, Pham—Huy vd. 2008, Tarhan 2012).

1) Enzimatik antioksidanlar: Siiperoksit dismutaz (SOD), Katalaz (CAT),
Glutatyon S transferaz (GST), glutatyon peroksidaz (GPx), askorbat peroksidaz
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(APX), glutatyon rediiktaz (GR), dehidroaskorbat rediiktaz (MDHAR), guaiakol
peroksidaz (GPX) gibi enzimatik savunma hattin1 olusturan bilesiklerdir (Altan
vd. 2006, Goriinmezoglu 2008, Pham-Huy vd. 2008, Aydemir ve Sari 2009,
Karabulut ve Giilay 2016, Kirecci 2018, Demir 2021). Bir¢ok enzim dogrudan
ya da dolayli sekilde serbest radikalleri gidermede katkida bulunur (Yavaser
2011).

2) Enzimatik olmayan (non-enzimatik) antioksidanlar: Enzim yapisinda olmayan
dogal antioksidanlardir (Yavaser 2011, Karabulut ve Giilay 2016, Demir 2021).
Bitkilerde, mikroorganizmalarda ve baz1 hayvansal dokularda bulunur

(Gorlinmezoglu 2008, Yavaser 2011, Demir 2021).

Nonenzimatik antioksidanlar, endojen ve ekzojen kaynakli olmak tizere ikiye
ayrilmaktadir. Endojen antioksidanlar bilirubin, Glutatyon (GSH), Lipoid asit, L—
arginin, koenzim Qu, Ferritin, Melatonin, Seruloplazmin, Urik Asit, Haptoglobinler,
Laktoferrin, Albumin, transferindir (Sen ve Chakraborty 2011). Ekzojen antioksidanlar
nonenzimatik antioksidanlarin bircogu diyet kaynaklarindan elde edilir. Diyet
kaynagindan elde edilen antioksidanlar, ekzojen antioksidanlardir (Ratnam vd. 2006).
Beslenmemizdeki (ekzojen=diyet) antioksidanlar oksidatif stresin zararlarin1 gidermede
onemli rol oynar. Ekzojen antioksidanlarin eksikligi, doku ve hiicrelerin zamanla
ilerleyen islev kaybina neden olmaktadir (Pham-Huy vd. 2008). Endojen antioksidan
savunma sistemimiz, ekzojen kaynakli bilesikler olan E vitamini (a-tokoferoller), C
vitamini (askorbik asit), B-karoten ve flavonoidler olmadan goérevlerini tam anlamiyla

yerine getirmis olamazlar (Tiinek 2015).

E vitamini (a-tokoferol): Dogal E vitamini kimyasal olarak farkli yapida sekiz molekiil
icermektedir. Bunlar; a-, B-, y-, 6- tokoferol ve a-, B-, y-, o-tokotrienoldiir (Sen vd.
2007). E vitamininin insanlardaki en aktif formu a-tokoferoldiir (Karabulut ve Giilay
2016). E  vitamini  sadece  Dbitkilerde, yapisinda klorofil  bulunduran
organizmalarda(algler) sentezlenen, lipitlerde ¢oziinen 6nemli antioksidandir (Yavaser
2011, Tiinek 2015, Kiregei 2018). E vitamini serbest radikallerle reaksiyona girerek,

serbest radikallerden daha az reaktif olan radikaller olustururlar. Peroksit ve diger
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radikalleri yakalayarak, hiicre zari iginde en etkili zincir kiricidirlar. E vitamini
eksikliginde serbest radikaller hiicrelere saldirarak geri doniisiimsiiz hasarlar birakirlar
(Kelestemur ve Ozdemir 2011). E vitamini, kolon, prostat ve meme kanserlerine, bazi
kardiyovaskiiler hastaliklara, iskemi, katarakt, artrit ve baz1 norolojik bozukluklara karsi

korumayi i¢ermektedir (Sen ve Chakraborty 2011).

C Vitamini (Askorbik Asit): Askorbik asit, yap1 olarak alt1 karbonlu monosakkaritlerin
tirevi olup, suda ¢oziinen dikdortgen renksiz veya beyaz kristallerdir (Uguzlar 2009).
lakton yapilidir (Yildiz 2007, Aydin 2012, Demir 2021). C vitamini suda oldukca
¢ozilinlir ve noniyonik formu cilde niifuz ederek birikebilir. Bu birikim i¢in pH degeri
3.5%in altinda olmalidir. Béylece cilde uygulanan topikal C vitaminlerinin etkinlikleri en
ist diizeye c¢ikarilmis olur. C vitamini bitkilerin ¢ogu ve hayvanlarin bazilar
sentezleyebilir. Insanlarda ve bazi primat tiirlerinde C vitamini sentezinde gorevli
L-gulonolakton oksidaz enzimi bulunmadig: i¢in C vitamini sentezlenemez. ihtiyac
duyduklar1 C vitaminini besinlerden almak zorundadirlar Antioksidan Ozellikleri
sayesinde C vitamini sliperoksit anyonlart ve hidroksil radikallerini zararsiz hale getirir.
C vitamininin diger antioksidanlar1 da aktive edebilme 6zelligi vardir. C vitamini, lipid
peroksil radikal hasarlarin1 giderebilmek igin E vitamini ile sinerjik olarak caligir.C
vitamininin Kolajen sentezinde gorev almalar1 ve UV 1sinlarina karsi koruyucu etki

gostermeleri gibi onemli gorevleri de vardir (Andarina ve Djauhari 2017).

Karotenoidler: Sadece bitkiler, fotosentetik algler, bazi bir hiicreli mantar ve
bakterilerde sentezlenebilen, hayvanlar tarafindan sentezlenemeyen, sari-kirmizi-
turuncu renk pigmenti igeren bilesiklerdir (Otles ve Atli 2011, Uguzlar 2009, Kayihan
2012, Tiinek 2015). Karotenoidler olduk¢a kompleks yapilt molekiiller olup temel yap1
taslar1 8 tane 5 C’lu izopiren birimidr. Bu izopren birimleri birbirine baglanarak 40 C’lu
uzun bir zincir olusturur. Bu zincirin uglarina ve {izerlerine cesitli gruplarin
eklenmesiyle farkli karotenoid ¢esitleri ortaya ¢ikar (Colli 2007, Yavaser 2011).
Kullanimlar1 600'den fazla farkli karotenoid tiirii olmasina ragmen bunlardan A vitamini
onciilii olanlar, dokularin biiyiimesi ve bakimi, bagisiklik tepkisi ve fotoreseptorlerin
yenilenmesi gibi 6nemli gorevleri nedeniyle kapsamli bir sekilde arastirilmistir.

Karotenoidler karotenler ve ksantofiller olarak siniflandirilir (Gonzalez-Pefia vd. 2023).
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Insan kan1 ve dokularinda &lgiilebilen karotenoidlerin %90 a-karoten, B-karoten, lutein,
likopen ve kriptoksantinden olustugu laboratuvar kosullarinca belirlenmistir (Yilmaz

2010).

B-karoten, a-karoten, zeaksantin, B-kriptoksantin, lutein ve likopen izoprenid yapilari
sayesinde yiiksek antioksidan etki gostererek serbest radikallerin uzaklastirilmasina
yardimcidir.  Karotenoidler igerisinde likopen, astaksantin ve p-karoten diger
karotenoidlere kiyasla singlet oksijeni uzaklastirmada daha etkilidir. Yapilan
aragtirmalar sonucu karotenoidlerle fenolik bilesikler arasinda sinerjik etkilesimler

gozlemlenmistir (Gonzalez-Pefa vd. 2023).

Flavanoidler: bitkiler tarafindan sentezlenen, bitkilerde temel fizyolojik siiregler igin
gerekli olmayan ikincil metabolitlerdir (Suryavanshi 2019). Flavonoidlerin temel
yapisal iskeleti C6-C3-C6 seklinde ifade edilir ve Flavonoidler 2 benzen halkasinin
(Ave B) genellikjle bir oksijen atomu igeren piren halkasina (C=heterosiklik halka)
baglanmasiyla olusur (Giiven vd. 2010, Yavager 2011, Kumar ve Pandey 2013, Tiinek
2015, Akyiiz 2018, Demir 2021). Flavanoidlerdeki g¢esitlilik ise heterosiklik piren
halkasinin(C) farklilagsmast ve A ile B halkalar1 arasindaki hidroksilasyon, metilasyon,
glikozilasyon gibi durumlardan kaynaklanmaktadir (Giiven vd. 2010, Yavaser 2011,
Kayihan 2012, Kumar ve Pandey 2013, Tiinek 2015, Kolag¢ vd. 2017, Akyiiz 2018,
Demir 2021). Flavonoidler bu gesitlilikten kaynakli 6 temel sinifa ayrilir: flavan-3-oller,
flavonoller, flavonlar, flavononlar, antosiyaninler, isoflavonlardir (Kayihan 2012, Ating
ve Kalkan 2018, Demir 2021). Flavonoidlerin antioksidan aktiviteleri oldukga
yiiksektir. Serbest radikalleri dogrudan siipiirme, metal iyonlarini gelatlama, antioksidan
enzimlerin aktivitesini modiile etme ve oksidatif stresi azaltan sinyal yollarin1 etkileme
gibi ¢esitli mekanizmalar araciligiyla hiicreleri oksidatif hasardan koruyabilirler

(Yavager 2011, Tiinek 2015, Demir 2021).

Sentetik Antioksidanlar: Yapay olarak sentezlenen polifenolik antioksidanlar olup, en
yaygin olarak kullanilan sentetik antioksidanlar; biitillenmishidroksitoluen (BHT),
tersiyerbiitilhidrokinon (TBHQ), biitillenmis hidroksianisol (BHA), troloks ve propil
galat (PG)tir (Albayati 2024). Gida endiistrisinde yaygin olarak kullanilan BHA ve
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BHT’nin benzer yapilart ve antioksidan o&zellikleri olup, yapilan arastirmalarda
besinlerle yiiksek miktarlarda tiiketilen BHT’nin potansiyel timdr promotorii

olabilecegi 6ngorilmiistiir (Stoia ve Oancea 2022).

Antioksidanlar 4 farkli mekanizma ile oksidanlarin zararlarini 6nlerler:

1) Siiptirme (temizleme) etkisi: Enzimler tarafindan, oksidan molekiiller zayiflatilmakta
ve oksijen konsantrasyonunu azaltmaktadirlar (Goriinmezoglu 2008, Cabuk 2012,
Cetinkaya 2013, Demir 2021).

2) Sondiirme(baskilama) etkisi:  Flavonoid, mannitol, timetazidin, vitaminler
oksidanlara bir hidrojen atomu aktararak inaktif hale getirmektedir (Goriinmezoglu
2008, Cabuk 2012, Cetinkaya 2013, Demir 2021).

3) Zincir reaksiyonlarini kirma etkisi: Oksidanlar1 baglayarak fonksiyonlarini engeller
(Goriinmezoglu 2008, Cabuk 2012, Cetinkaya 2013, Demir 2021).

4) Onarma etkisi: Serbest radikallerin neden oldugu hasarlari onarirlar (Goriinmezoglu

2008, Cabuk 2012, Cetinkaya 2013, Demir 2021).

2.3 Sideritis Taksonlarimin Antioksidan Ozellikleri

Eski ¢aglardan giinlimiize geleneksel tipta kullanilan ve bulunduklar1 yoresel farkliliklar
nedeniyle kimyasal igerikleri (terpenler, flavonoidler,ucucu yaglar,iridoid, kumarin,
sterol, lignan gibi) degisebilen Sideritis taksonlart ¢esitli biyolojik aktiviteler kazanarak
cesitli terapotik o6zellikler (anti-oksidan, anti-inflamatuvar, anti-mikrobiyal, anti-
tilserojonik, anti-kanser, anelijezik,anti-diyabetik, noroprektif etki gibi) sagladigi
bildirilmistir(Bojovic vd. 2011, Gonzales—Burgos vd. 2011, Hofrichter vd. 2016).

Chalchat ve Ozcan (2005), Sideritis erythantha bitkisinden hidrodistilasyonla elde
edilen ugucu yaginkimyasal bilesimini, kilcal GC ve GC/MS kullanarak belirlemis ve

bitkinin ayirt edici bileseni a-pinen olmustur.

Gabrieli vd. (2005), Sideritis raeseri Boiss et Heldr. subsp. raeseri’den yeni flavon
glikozitleri izole etmis ve bu bilesiklerin bulundugu karisimin orta diizeyde antioksidan
ozellik gosterdigini belirlemistir. Bu antioksidan etkinin belirli yapisal 6zelliklere sahip

flavonlarla baglantili olabilecegi 6ne siiriilmektedir.
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Ozkan vd. (2005), yapmis olduklar1 arastirmada Sideritis condensata Boiss. & Heldr.
(SC) ve Sideritis eryhrantha Boiss. & Heldr var. erythrantha (SE) tiirlerinden elde
edilen ekstraktlardan antimikrobiyal aktivitelerini belirlemislerdir. SC ekstrakti genel
olarak antimikrobiyal aktivitede daha etkili bulunurken, antioksidan kapasite acisindan
da (06zellikle fosfomolibden yontemiyle Olcilildiiglinde) SE o6ziitinden daha yiiksek

kapasiteye sahip oldugu gosterilmistir.

Kilig (2006), yaptigi arastirmasinda Sideritis stricta Boiss & Heldr'in aseton
ekstraktindan IR, 1D ve 2D NMR teknikleriyle 10 tane ent-kaurene diterpenoid izole
etmis, bu bilesiklerin bazi bakteri ve mantar tiirlerine karsi antibakteriyel ve antifungal

aktiviteleri degerlendirilmistir.

Petreska vd. (2011), Makedonya'dan elde edilen Sideritis tiirlerinin karmasik kimyasal
yapisint  aydmlatmiglar ve potansiyel Dbiyoaktif bilesikleri detayli olarak
tanimlamislardir. Yeni fenolik bilesiklerin kesfi ve yapisal 6zelliklerinin incelenmesi,
bu bitkilerin tibbi potansiyelini daha iyi anlamak i¢in 6nemli bir adim oldugunu

belirtmislerdir.

Cartker vd. (2012), Tirkiye'ye 6zgii iki Sideritis tiiriinden sekiz farkli diterpenoidi izole
etmisgler ve yapisini aydinlatmislardir. Ayrica bu tiirlerin 6ziitlerindeki fenolik bilesikler
analiz edilmis ve antioksidan kapasiteleri farkli yontemlerle belirlenmistir. Bu
aragtirma, endemik Sideritis tiirlerinin kimyasal i¢erigi ve potansiyel faydalari hakkinda

onemli bilgiler sunmaktadir.

Hofrichter vd. (2016), Sideritis tiirlerinin yasa bagli sorunlar1 6nleyerek geleneksel tipta
kullanilmasini kontrollii deneylerle desteklemek {izere Alzheimer hastalig1 modellemesi
yapilan genetik olarak degistirilmis farelerle aynmi yasta ancak genetik olarak
degistirilmemis kontrol farelerine iki Sideritis tiirii olan S. euboa ve S. scardia’nin
ekstraktlarimi giinliikk oral tedavilerle enjekte etmislerdir. Bunun sonucunda Sideritis

ekstraktlarinin 2 fare grubunda da gelismis biligsellik sagladigi goriilmiistiir. Boylece
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geleneksel bilgiler akilda tutularak Sideritis spp.’nin Alzheimer hastaligiyla ilgili etkili

bir segenek olabilecegi sonucuna ulasilmiglardir.

Tadi¢ vd. (2017), Karadag'dan Sideritis romana L. subsp. purpurea'nin zengin
fitokimyasal igerigi ve 0zellikle ugucu yaginin gii¢lii antimikrobiyal aktivitesi sayesinde
fitokimya, farmakoloji, toksikoloji ve farmakognozi gibi ¢esitli alanlarda genis bir
uygulama potansiyeline sahip oldugu sonucunu elde etmislerdir. Ozellikle MRSA gibi

direngli bakterilere kars1 gosterdigi etkinlik dikkat ¢ekicidir.

Sagir vd. (2018), Lamiaceae tiirlerinin genel olarak daha yiiksek antioksidatif kapasite
ve ksantofil icerigi gosterdigini bulmus, ancak Poaceae tiirlerinin daha yiiksek fenolik
icerik ve SOD aktivitesine sahip olduklarini saptamislardir. Bu bulgular, bitkilerin tibbi
ve endiistriyel potansiyellerini degerlendirirken familyalar arasindaki bu farkliliklarin

oneminli oldugu vurgulamaktadir.

Kirmizibekmez vd. (2021), Sideritisgermanicopolitana’nin zengin ve ¢esitli biyoaktif
bilesik igerigini ortaya koymustur. Izole edilen bu bilesiklerin, 6zellikle kolinesteraz ve
lipoksijenaz enzimleri iizerindeki inhibisyon etkileri, bu bitki tiirliniin farmakolojik

potansiyelini arastirmanin 6nemini vurgulamaktadir.

Skaltsa vd. (2019), Kozani bolgesinden elde edilen iki Sideritis tiiriniin (S. raeserive S.
scardica) ugucu yag bilesimlerinin cografi konuma bagli olarak énemli 6lgiide farklilik
gosterebilecegini ortaya koymaktadir. Ozellikle S. raeseri ornekleri arasindaki temel
bilesen farklilig1 dikkat cekicidir ve bu durumun cevresel faktorler ve tiir i¢i genetik
cesitlilikle iligkili olabilecegi diisiiniilmektedir. S. scardica ornekleri ise bazi ortak
bilesenleri farkli oranlarda da olsa igerdigi bulunmustur. Bu bulgular, Sideritis tiirlerinin
fitokimyasal cesitliligini ve potansiyel kullanimlarint degerlendirirken cografi

faktorlerin 6nemini ortaya koymustur.
Sahin (2019), lavanta, karanfil ve dort Sideritis tiirii (S. arguta, S. sipylea, S.

condensata ve S. stricta) dahil olmak tiizere bazi gida bitkilerinin hem sinir sistemi

izerinde potansiyel diizenleyici etkilere sahip olabilecegini hem de oksidatif strese karsi
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koruyucu antioksidan ozellikler tagidigini géstermistir. Karanfil bu ac¢idan 6ne ¢ikarken,

farkl1 Sideritis tiirleri de kayda deger antioksidan aktivite sergilemistir.

Sarikurkcu vd. (2020), Sideritis perfoliata tiiriniin antioksidan potansiyelini ve enzim
inhibisyon yeteneklerini detayli bir sekilde incelemistir. Elde edilen 6n bulgular,
metanol ve su oziitlerinin giiclii antioksidan aktivitelere sahip oldugunu gostermekte ve
bu bitki tiiriinlin gelecekteki farmakolojik arastirmalar i¢in umut verici bir kaynak

olabilecegini ileri stirmiistir.

Yumrutas vd. (2023), farkli cografyalarda yayilis gosteren Sideritis tiirlerinin molekiiler
yapilarin1 ve kanserle savagsma potansiyellerini molekiiler diizeyde derinlemesine
incelemisler ve sonugta Sideritis tiirlerinin sadece kanser hiicrelerinin yasamini
zorlagtirmakla kalmayip, ayni zamanda c¢ogalmalarini engelleyerek ve dogal hiicre
Olimii mekanizmalarin1 aktive ederek kanserle miicadelede ¢ok yonlii bir etki
gosterebilecegini dngérmiislerdir. Bu da bu bitkilerin gelecekteki kanser tedavileri i¢in

umut verici bir kaynak olabilecegini gdstermektedir.

2.4 Sideritis Tiirlerinin Farmakolojik Ozellikleri

Eski ¢aglarda demir silah yaralanmalarini iyilestirmek igin Sideritis cinsi bitkilerden
faydalanilmistir. Bu yiizden Sideritis ismi, Yunancadademir anlamia gelen “sideros”
kelimesinden tiiremistir (Mariutti ve Bragagnolo 2007, Citak 2012, Diilgeroglu 2013,
Cinar ve Turgut 2022, Tekes ve Karagoz 2024).

Sideritis cinsinin bitkisel ¢ay olarak yaygm bir sekilde tiiketilmesi genis gapta
farmakolojik ¢alismalara yol ac¢mis, yapilan arastirmalar sonucu antioksidatif,
antipiretik, antienflamatuar, antispazmodik, antikatarakt, antiiilser, bagisiklik sistemini
diizenleyici, analijezik, karminatif, sedatif, antitussif, anti-apoptoz, stomasik,
antikonvulsan gibi bircok 6zelligi kesfedilmistir (Tez 2011, Erbas ve Fakir 2012, Sagir
2016, Zehiroglu 2017, Bilginoglu 2019). Bu farmakolojik yararlarin Sideritis bitki
iceriginde bulunan flavonoit, ugucu yag, iridoidler, kumarin, steroller, lignanlar ve

diterpen bilesiklerinden kaynaklanmaktadir (Zehiroglu, 2017, Krcovska 2022).
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3. MATERYAL ve METOT

3.1 Bitki Materyali

Sideritis galatica Bornm. Bitkilerinin toprak dsti ¢igekli kisimlart Civril/Denizli

sinirlart  icinde bulunan Karahacili Mahallesi dag eteginden (38°07°43.697K,
29°44°24.09”D, 1021 m) Temmuz 2023 tarihinde toplanmistir (Sekil 3.1).

Sideritis pisidica Boiss. & Heldr. apud Bentham bitkilerinin toprak isti c¢icekli

kisimlar1 Elmali sinirlar1 igerisinde bulunan Giimiisyaka Mahallesi dag eteginden
(36°50°40.83”K, 29°58°05.66”D, 1679 m) Temmuz 2023 tarihinde toplanmistir (Sekil
3.2).

\ S

\
‘\ 'f

Skil 3.2 Sideritis pisidica Boiss. & Heldr. apud Bentham bitkilerinin genel goriiniisii.
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Sideritis libanotica Labill. subsp linearis (Bentham) Bornm. Bitkilerinin toprak iistii

cicekli kisimlart Elmali/Antalya simirlart iginde bulunan Cobanisa Mahallesi dag
eteginden (36°51°42.617K, 30°02°10.75”D, 1151 m) Temmuz 2023 tarihinde
toplanmustir (Sekil 3.3).

2023/7123 23:44
Sekil 3.3 Sideritis libanotica Labill. subsp linearis (Bentham) Bornm. Bitkilerinin genel

goruntsu.

Sideritis stricta Boiss. & Heldr. Bitkilerinin toprak {istii ¢igekli kisimlar1 Kepez/Antalya
smirlari i¢inde bulunan Baskéy mevkisinden (37°01°54.94”K, 30°39°40.42”D, 301 m)
Temmuz 2023 tarihinde toplanmistir (Sekil 3.4).

. = 78
> . - 2023/7/23 2

Sekil 3.4 Sideritis stricta Boiss. & Heldr. Bitkilerinin genel goriiniisii.
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Toplanan numunelerin teshisi Davis (1972) ve Giiner vd. (2000)’nin "Tiirkiye Bitkileri
Listesi (Damarli Bitkiler)" eserleri kullanilarak Prof. Dr. Mustafa Kargioglu tarafindan
teshis edilmis olup, Afyon Kocatepe Universitesi herbaryumundan faydalanilmistir.

Calisma alan1 Civril (Karahacili), Kepez (Baskdy), Elmali (Giimiisyaka kdyti)dir.

Civril, Denizli ilinin sinirlar i¢inde, Ege Bolgesi'nin I¢-Bati Anadolu Béliimiinde yer
almaktadir. Davis (1988)’in karcleme (grid) sistemine goére ¢alisma sahasi B2 Kkaresi
icinde konumlanmustir. Bu bdlge, Ege’deki Akdeniz iklimi ile I¢ Anadolu’daki karasal
iklimin etkilerinin birlestigi, “gecis iklimi” ozellikleri sergilemektedir. Bu dogrultuda,
yaz aylar sicak ve kurak, kis aylar1 ise soguk ve yagish gecmektedir. Civril’in yilizey
sekilleri, kiviimli ve kirikli bir tektonik yapiya sahip olup; Civril Ovasi ile onu

cevreleyen daglik alanlardan olusmaktadir (Kadioglu 2011).

Calisma alan1 Bagkoy, Akdeniz Bolgesi Antalya boliimiinde, Kepez sinirlart iginde
bulunmaktadir. Calisma alan1 Davis (1988)’in kareleme (grid) sisteminde B3 karesine

girmektedir.

Kepez ilgesi, tipik Akdeniz ikliminin etkisi altindadir. Yaz mevsimi sicak ve kurak
gecerken, kislar iliman ve yagishdir. Yaz aylarinda sicaklik degerleri oldukga yiiksektir
ve kuraklik belirgin sekilde hissedilir. Yagislarin biiyiik bolimii kis aylarinda
gerceklesirken, yaz mevsiminde yagis oldukca azdir. Kislar genel olarak yumusak
gecmekte, kar yagisi ve don olaylari nadiren goriilmektedir. Kis yagislari ise ¢ogunlukla

cephe sistemleriyle iliskilidir (Anonim 2022).

Elmal1 ilgesi, giineyden kuzeye dogru ilerledik¢e artan karasallik etkisiyle, Akdeniz ve
I¢ Anadolu iklimlerinin gegis 6zelliklerini tasiyan bir iklim tipine sahiptir. Bu gegis tipi
iklim, kiyr bolgelerine gore daha soguk kislar yasanmasina ragmen, yaz mevsiminin
daha serin gegmesini saglar. Bu serin yaz kosullari, 6zellikle yaz aylarinda Elmali’nin
yazlik yerlesim yeri olarak tercih edilmesine katkida bulunmaktadir. Elmali ilgesi,
yogun karstlasma potansiyeline sahip bir bolge olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bolgedeki
yiiksek yiikselti ve egim, ayn1 zamanda saf ve kalin kalker tabakalari, karstik olusumlar

icin ideal kosullar sunar. Karstlagmay1 engelleyebilecek kil veya marn gibi ara
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tabakalarin azlig1 ise bu siireci daha da hizlandirmaktadir (Aydin 2019).

3.2 Toprak Ustii Bitki Dokularindan Metanol Ekstraktlarimin Hazirlanmasi

Sideritis taksonlarma ait toprak istii dokular (gévde, yaprak, ¢igek dahil) toz haline
getirilmistir. Orneklerin ekstraksiyonu amaciyla 0.5 g ogiitiilmiis dokular plastik tiibe
alinmis, tizerine 19.5 mL %80’lik metanol ilave edilmis ve tiipler 180 rpm’de orbital
calkalayicida 24 saat siire ile ekstraksiyona tabi tutulmustur. Daha sonra tiipler 5000
rpm’de 10 dakika santrifiij edilmis, listte kalan siirenatan alinmis, analizlerde bu kisim

kullanilmistir.

3.3 Toplam Fenolik Madde Miktarmin (TPC) Belirlenmesi

Orneklerdeki toplam fenolik madde miktarmin belirlenmesinde, Spanos ve Wrolstad
(1990) tarafindan tanimlanan spektrofotometrik yontem kullanilmistir. Bu analizde,
ornek ekstraktindan 100 pL alinarak tizerine 900 pL saf su, 4 mL %7.5’lik Na.COs
¢ozeltisi ve 5 mL 0.1 N Folin-Ciocalteu reaktifi eklenmistir. Karigim vorteksle homojen
hale getirildikten sonra, 151k almayan bir ortamda 90 dakika bekletilmistir. Siire sonunda
olusan ¢ozeltinin absorbans degeri spektrofotometrede 765 nm dalga boyunda 6l¢iilerek
toplam fenolik igerigi hesaplanmistir. Bulgular, mg GAE (Gallik Asit Esdegeri) / g +

standart sapma seklinde raporlanmistir.

3.4 Toplam Flavonoid Madde Miktarmin (TFC) Belirlenmesi

Sideritis taksonlarina ait toprak iistii kisitmlardaki toplam flavonoid miktari, Zhishen vd.
(1999) tarafindan gelistirilen spektrofotometrik yontem dogrultusunda belirlenmistir.
Analiz i¢in 1 mL 6rnek ekstraktina 4 mL distile su eklenmis, ardindan %5 oranindaki
300 pL sodyum nitrit (NaNO2) cozeltisi ilave edilmistir. Alti dakika sonra 600 puL
%10’luk aliiminyum kloriir (AlCl) ¢ozeltisi eklenmis ve bunu takiben, yine alt1 dakika
sonra 2 mL %4’liik sodyum hidroksit (NaOH) ¢ozeltisi eklenmistir. Son olarak, toplam
hacim distile su ile 10 mL’ye tamamlanmistir. Hazirlanan karisimin absorbansi

spektrofotometrede 510 nm dalga boyunda 6lgiilmiis ve elde edilen sonuclar mg CE
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(Katesin Esdegeri) / g + standart sapma olarak raporlanmistir.

3.5 Antioksidan Kapasitelerinin Belirlenmesi

3.5.1 DPPH Antiradikal Aktivitenin Belirlenmesi

Sideritis taksonlarina ait toprak {istii kistmlarin antioksidan aktiviteleri, DPPH serbest
radikalinin yok edilme kapasitesi esas alinarak degerlendirilmistir. Orneklerin DPPH
radikalini giderme etkinligini belirlemek amaciyla, Cemeroglu (2010) tarafindan
bildirilen yontem kullanilmigtir. Bu kapsamda, 600 uL. 1 mM DPPH ¢ozeltisine farkli
hacimlerde 6rnek ekstraktlar1 ilave edilmis, toplam hacim saf metanol ile 6 mL'ye
tamamlanmis ve karisimlar 15 dakika boyunca inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon
siiresinin sonunda, ¢Ozeltilerin absorbans degerleri spektrofotometrede 515 nm dalga
boyunda dl¢iilmiistiir. Orneklerin farkli hacimlerine karsilik gelen % inhibisyon oranlar
belirli bir formiil araciligiyla hesaplanmistir. Ayrica, DPPH radikalinin %50’sini
notralize eden ekstrakt konsantrasyonu anlamima gelen ECso degeri, elde edilen %
inhibisyon verileri dogrultusunda ¢izilen dogru denkleminden hesaplanmis ve pL

cinsinden ifade edilmistir.

1nhibisyon (%) = [ (ADppH - Aekstrakt) /ADppH ] x 100

3.6. Gaz Kromatografisi Kiitle Spektroskopisi (GC-MS) ile Ucucu Aroma

Bilesenlerin Analizi

Sideritis taksonlarina ait toprak iistii dokularda ugucu aroma bilesenlerinin tayini Gaz
Kromatografisi Kiitle Spektroskopisi (Agilent, 7890 A(GC)-5975C(MS) cihazina baglh
Headspace cihaziyla gerceklestirilmistir (Kafkas vd. 2006). Ornekler Headspace
viallerine konularak GC-MS cihazina verilerek ¢alisma pozitif ve negatif iyon modunda
yiiriitiilmiistiir. Iyonizasyon enerjisi 70 Ev'dur. Orneklerin 35-450 amu arasinda kiitle
spektrumlar1 taranmis ve tanimlama Wiley, NIST ve Flavour Kiitiiphaneleri tarama

yazilimlart gergeklestirilmistir. Cihaz kosullar1 asagida verilmistir.
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Headspace kosullari:

Firmn sicakligt: 70°C

Loop sicakligi: 80°C

Transfer hatt1 sicakligi: 90°C
Calkalama: Yiiksek

GC dongii stiresi: 40dakika

Vial dengeleme siiresi: 10dakika
Sikistirma siiresi: 0.20 dakika
Loop dolum siiresi: 0.20 dakika
Loop dengeleme siiresi: 0.05 dakika
Enjeksiyon siiresi: 1.00 dakika

GC/MS kosullar:

Kolon: HPInnowaxkapillar kolon (60.0 m x 0.25 mm x 0.25 pum)

Mod: Splitmod 1:5

Tasiyict faz: Helyum (%99.9 saflikta)

Kolon firin sicaklik programi: 60°C 5°C/dakika artisla 220°C ve 220°C 5 dakika
bekleme.

Enjeksiyon hacmi: 1puL

Enjeksiyon port sicakligi: 250°C

Sicaklik programi siiresi: 37 dakika

Dedektor: MS
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4. BULGULAR

Sideritis galatica (SG), Sideritis pisidica (SP), Sideritis libanotica subsp. linearis (SL)
ve Sideritis stricta (SS) tiirlerinin toprak tstii ¢icekli kisimlarimin metanol (%80)
ekstraktlar1 elde edilmistir. MetOH ekstraktlarinin toplam fenolik (TPC) ve flavanoid
icerigi (TFC), antioksidan kapasite (DPPH) ve wugucu yag kompozisyonu

degerlendirilmistir.

4.1 TPC, TFC ve Antiradikal Aktivite

Sideritis taksonlarma ait metanol (%80) ekstraktlarinin TPC, TFC ve antiradikal
(DPPH) aktivitesi Cizelge 4.1’de verilmistir. Analiz sonuglarma gore, en yiiksek
TPCSG bitkisinde 30,41 + 1,03 mg GAE/g olarak belirlenirken, en diisitk TPC degeri
SL bitkisinde 20,22 + 1,20 mg GAE/g olarak tespit edilmistir. Bununla birlikte, TFC
acisindan en yiiksek deger, SS bitkisinde 25,89 + 1,16 mg KE/g olarak belirlenirken en
diisik TFC degeri SG bitkisinde 13,92+ 0,28 mg KE/g olarak belirlenmistir. DPPH
radikal giderme analizine gore en diisiik ECso degeri 0,54 + 0,04 ug/uL ile SS bitkisinde
tespit edilirken, en yiiksek ECso degeri ise 1,08+0,12 pg/uL ile SLbitkisinde

belirlenmistir.

Cizelge 4.1 Sideritis taksonlarna ait metanol (%80) ekstraktlarinin TPC, TFC ve antiradikal
(DPPH) aktivitesi

Takson TPC TFC DPPH
(mg GAE/qQ) (mg KE/g) (EC50; pg/nL)
Sideritis galatica (SG) 30,41+ 1,03 13,92+0,28 1,05+0,07
Sideritis pisidica (SP) 28,79+ 1,50 19,74+0,10 0,85+ 0,04
Sideritis libanotica subsp. linearis (SL) 20,22 +1,20 1424+1,74 1,08+0,12
Sideritis stricta (SS) 27,58+ 1,44 25,89 +1,16 0,54+ 0,04
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4.2 Ugucu Aroma Bilesenlerinin Kompozisyonu

Sideritis taksonlarindan elde edilen aromatik ugucu yag kompozisyonu Cizelge 4.2'de
verilmistir. Ugucu yag analizleri sonucunda, dort farkli Sideritis taksonunun kendine
0zgii bilesen profillerine sahip oldugu belirlenmistir. SG bitkisinde en baskin bilesen a-
pinen (%63,35) olurken, bunu B-pinen (%18,81) ve limonen (%4,79) takip etmistir. SP
bitkisinde en yiiksek oranda bulunan bilesen B-mirsen (%48,96) olup, bunu B-pinen
(%15,55) ve a-pinen (%14,24) izlemistir. SL bitkisinde, a-pinen (%49,31) ve p-pinen
(%31,14) yiiksek oranlarda bulunmus, bu da bilesimde ¢ift basat bilesene isaret etmistir.
SS bitkisinde ise en yiiksek oranli bilesik B-pinen (%52,82) olup, onu a-pinen (%37,43)
ve a-terpinen (%3,56) takip etmistir.

Cizelge 4.2 Sideritis taksonlarinin aromatik ugucu yagkompozisyonu

S. galatica S. pisidica S. libanotica S. stricta
Bilesen (SG) (SP) (SL) (SS)
Bilesen miktar1 (%)
o-Pinen 63,35 14,24 49,31 37,43
Kamfen N.D. N.D. 0,25 0,41
-Pinen 18,81 15,55 31,14 52,82
Sabinen 1,64 N.D. N.D. N.D.
-Mirsen 1,21 48,96 14,01 2,05
a-Fellandren 0,71 1,61 N.D. 0,78
a-Terpinen N.D. N.D. 0,16 3,56
Limonen 4,79 1,43 4,50 1,53
B-Fellandren 2,49 16,53 0,33 0,12
Allilbenzen N.D. 0,16 N.D. N.D.
2-Hekzenal 0,37 N.D. N.D. N.D.
cis-Osimen 2,79 N.D. 0,16 N.D.
beta-Osimen 0,69 N.D. N.D. N.D.
allo-Osimen 0,72 N.D. N.D. N.D.
y-Terpinen N.D. N.D. N.D. 0,94
0-Simen N.D. 0,30 0,15 0,32
B-Karyofillen 1,44 1,05 N.D. N.D.
3-Sitronellol 1,00 N.D. N.D. N.D.

N.D. = Belirlenemeyen
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5. TARTISMA ve SONUC

Sideritis cinsi (Lamiaceae familyasi), diinya genelinde biyolojik olarak aktif bilesen
profili farklilik gosteren 150'den fazla tiir i¢ermektedir (Fraga 2012). Sideritis
bitkilerinin karmagik fitokimyasal profili nedeniyle, biyolojik olarak oldukga etkili
bilesiklerin yiiksek verimle elde edilmesi 6nemlidir. Fenolik bilesikler, serbest radikal
sonlandiricilart olarak gorev yapan bir antioksidan smifidir ve biyolojik aktiviteleri
metal selatlama, lipoksijenaz inhibisyonu ve serbest radikalleri temizleme
yetenekleriyle iliskilendirilebilir (Roya ve Fatemeh 2013). Bir bitkinin fenol igerigi;
genetik yap1 ve ekstraksiyon ¢oziiciisii gibi igsel, ¢evresel kosullar, islenme sekli ve
gelisim evresi gibi digsal faktorlere bagl olarak degisiklik gostermektedir (Medini vd.
2014). Folin—Ciocalteu reaktifi kullanilarak yapilan analizlerde, Sideritis o6ziitlerinde
toplam fenolik madde miktar1 (TPC), gallik asit esdegeri (mg GAE/g) cinsinden ifade
edilmis ve 20,22 ile 30,41 mg GAE/g arasinda degismistir. Benzer sonuglar S.
libanotica, S. romana L. subsp. purpurea ve S. lycia tiirlerinde de elde edilmis olup,
sirasiyla 10,49, 14,7 ve 16,05 mg GAE/g olarak bildirilmistir (Dincer vd. 2017, Tadi¢
vd. 2017). Bununla birlikte, S. raeseri (34,1 mg GA/g), S. scardica (188,5 mg GA/g), S.
amasiaca, S. serratifolia (321,1 ve 402,5 mg GA/g), S. condensata ve S. eryhrantha
(214,6 ve 247,62 mg GA/g) tirlerinde daha yiikksek TPC degerleri rapor edilmistir
(Tunalier vd. 2004, Ozkan vd. 2005, Pljevljakusi¢ vd. 2011, Tadi¢ vd. 2012).

Homojen yapiya sahip bir bilesik grubu olmalarina ragmen flavonoidler, antimikrobiyal
etki basta olmak {izere genis bir biyolojik aktivite yelpazesi sergilemektedir.
Flavonoidlerin kandaki lipid ve glikoz seviyelerini diisiirdiigi ve insan bagisikligini
artirdig1 belirlenmistir. Bu bilesiklerin sahip oldugu hidroksil gruplari, serbest radikal
temizleyici etkilerinden sorumludur (Das ve Pereira 1990). Sideritis taksonlarinin
metanolik ekstraktinda flavonoid igerigi (TFC), katesin esdegeri olarak ifade edilmis ve
13,92 ile 25,89 mg KE/g arasinda degismistir. Bazi Sideritis taksonlarinda TFC
degerlerinin 14,2 mg/g (S. vuralli) ile 155,7 mg/g (S. rubriflora) arasinda degistigi
belirlenmistir (Sevindik vd. 2021). Radojevic vd. (2012), S. montana tiiriinde TFC

miktarmi 159,54 mg/g olarak rapor etmistir. Bu bulgular, calismada degerlendirilen

Sideritis tiirlerinin, hem fenolik hem de flavonoid igerikleri agisindan zengin biyoyararl
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bilesikler tasidigimi ve bu nedenle farmakolojik potansiyellerinin oldukg¢a yiiksek
oldugunu gostermektedir.

Fenolik bilesiklerin fizyolojik rolleri arasinda, oksidatif stresle iliskili bozukluklara,
Oornegin kanser, ateroskleroz, kardiyovaskiiler ve ndrodejeneratif hastaliklara karsi
koruma saglamak yer almaktadir. Endojen antioksidan savunma sistemini diizenleyerek,
polifenolik bilesikler serbest radikallerin temizlenmesinde rol oynamaktadirlar (Arruda
vd. 2020). Dogal antioksidanlar, fenolik bilesikler (a-tokoferoller, flavonoidler ve
fenolik asitler), azot iceren bilesikleri (alkaloidler, klorofil tiirevleri, amino asitler ve
aminler) ve karotenoidler ve askorbik asit gibi bilesikleri icermektedir (Xu vd. 2021).
DPPH yontemi, bitkilerin radikal giderme aktivitelerini belirlemek i¢in siklikla
kullanilmaktadir. Literatiirde Sideritis tiirleri ile yapilmis ¢aligmalar da bulunmaktadir.
Kapsamli bir ¢aligmada, tiim Sideritis tiirlerinin yiiksek fenolik madde igeriklerinden
dolay1 yiliksek antioksidan ve DPPH radikal giderici ozelliklere sahip oldugu
belirtilmistir (Tunalier vd. 2004). Mevcut ¢alismada ise daha yiiksek TFC degerine
sahip olan S. stricta'nin DPPH radikal giderici 6zellige sahip oldugu goriilmiistiir.
Gokbulut vd. (2017), S. congesta'nin metanolik ekstraktinin ICso degerini 0,41 mg/mL
olarak hesaplamis ve bu deger, bu c¢alismada elde edilen verilerle benzerlik
gostermektedir. Benzer sekilde, daha yiiksek toplam fenolik madde ve flavonol
icerigine sahip olan S. caesarea’da DPPH radikal giderici 6zellik gdstermistir (Sagdic
vd. 2008). Onceki calismalarda, metanolik ekstraktlarin yiiksek radikal giderme
etkisinin, bu ekstraktlardaki toplam fenolik madde miktar1 ile iligskili oldugu
belirlenmistir. Benzer sekilde, bu ¢alismada da ekstraktin radikal giderici 6zelliklerinin,
yiiksek fenolik igerigine bagli olarak daha yiiksek oldugu bulunmustur. Demirtas vd.
(2010)’ne gore, S. libanotica subsp. linearis’te flavonlar, diger bilesenlere kiyasla daha
yiiksek antioksidan aktivite gostermektedir. Bu bulgular, Sideritis tiirlerinin antioksidan
kapasitesinin fenolik ve flavonoid bilesiklerle giiclii bir sekilde iligkili oldugunu,
dolayisiyla bu tiirlerin dogal antioksidan kaynagi olarak degerlendirilme potansiyelini

desteklemektedir.

Ugucu yaglar, dogal, ugucu ve kompleks yapili lipofilik bilesik karigimlaridir.

Genellikle terpenler, fenol tiirevi aromatik bilesikler ve alifatik bilesikler icerirler.
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Aromatik bitkiler tarafindan ikincil metabolit olarak biyosentezlenirler ve giiclii
kokulariyla taninirlar (Bakkali vd. 2008). Ekolojik olarak, ugucu yaglar bitkilerin
savunma sistemlerinde 6nemli rol oynar; otcullara karsi koruma saglar, yangin ve
kurakliga toleransa katkida bulunur ve tozlayicilar1 ya da tohum yayiliminda rol
oynayan diger hayvanlar1 cezbetmede etkilidirler. Ugucu yaglarin ve bilesenlerinin en
stk bildirilen biyolojik aktiviteleri; antimikrobiyal, antiviral, agri kesici, antikanser,
antiinflamatuar, sindirimi destekleyici, yar1 kimyasal (semiokimyasal) ve serbest radikal
temizleyici etkileridir (Sadgrove vd. 2015). Ayrica insan sagligi, beslenme, tarim ve
cevre alanlarinda yeni potansiyel uygulama alanlar1 da siirekli olarak ortaya ¢ikmaktadir
(Bakkali vd. 2008). Mevcut arastirmada, ugucu yag analizleri incelenen dort Sideritis
taksonunun her birinin kendine 6zgli aroma bilesenlerine sahip oldugunu ortaya
koymustur. Her tiirde belirli bilesikler baskin olarak bulunmus; bazi tiirlerde tek bir
bilesik one ¢ikarken, bazilarinda iki ana bilesigin birlikte yiiksek oranda yer aldigi
gdzlemlenmistir. Ozellikle a-pinen, p-pinen ve B-mirsen gibi monoterpenlerin
taksonlara gore degisen oranlarda bulundugu tespit edilmistir. Genel olarak, bu sonuglar
Sideritis tiirlerinin ugucu bilesik profillerinde 6nemli ¢esitlilik bulundugunu ve bu
cesitliligin  aromatik ve terapdtik  kullanim  potansiyelini  etkileyebilecegini
gostermektedir. Giincel literatiir, a-pinen ve f-pinen’in bazi diger Sideritis tiirlerinin
ucucu yaglarmn baslica bilesenleri oldugunu ortaya koymustur. Ornegin, S. bilgerena
(sirastyla %51,2 ve %30,2), S. congesta (%19,5 ve %28,8), S. argyrea (%16,5 ve
%23,9) ve S. lycia (%21,6 ve %32,2) tiirlerinde bu iki bilesik baskin olarak rapor
edilmistir (Baser vd. 1996, Ozcan vd. 2001, Kirimer vd. 2004, Ozel vd. 2008). Ayrica,
S. raeseri subsp. raeseri tiiriinde ugucu yagin ana bilesenleri geranil-p-simen (%25,08),
geranil-y-terpinen (%15,17) ve geranil-linalool (%14,04) olarak tanimlanmis ve bu ii¢
bilesik toplam igerigin yaklasik %54 {inii olusturmustur (Mitropoulou vd. 2020). Benzer
sekilde, bu caligmada tespit edilen bilesiklerle benzer yapida olan 9-geranil-a-terpinen
ve 9-geranil-p-simen bilesikleri Sideritis dichotoma yaginda da belirlenmistir (Kirimer
vd. 2004). Bu veriler, Sideritis tiirlerinin ugucu yag kompozisyonlarinin hem tiirler
arasinda hem de literatiirde raporlanan diger 6rneklerle dnemli benzerlik ve farkliliklar
tasidigin1 - gostermektedir. Bu farkliliklar hem taksonomik ayrimlarin hem de
fitoterapotik ve endiistriyel uygulama potansiyellerinin belirlenmesinde 6nemli ipuglari

sunmaktadir.
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Sonug olarak, S. galatica’nin en yiiksek TPC degerine sahip oldugunu, S. stricta’nin ise
hem en yiliksek TFC degerini hem de en giicli DPPH radikal giderme kapasitesini
gosterdigini ortaya koymustur. Bu sonuglar, 6zellikle S. stricta’nin fenolik ve flavonoid
igerigiyle paralel sekilde yiiksek antioksidan etki gosterdigini vurgulamaktadir. Ucucu
yag analizleri ise, her Sideritis tiiriiniin kendine 6zgli ve zengin bir bilesik profiline
sahip oldugunu gostermistir. o-pinen, B-pinen ve [B-mirsen gibi monoterpenlerin
varyasyonlari, taksonlar arasinda belirgin farkliliklar ortaya koymus ve hem taksonomik
ayirt edicilik hem de terapoétik potansiyel agisindan 6nemli ipuglart sunmustur. Bazi
tirlerde tek bir baskin bilesik one ¢ikarken, digerlerinde iki ana bilesik birlikte yiiksek
oranlarda bulunmustur. Elde edilen bu veriler, Sideritis tiirlerinin antioksidan
kapasitesinin fenolik ve flavonoid bilesik igerikleriyle yakindan iliskili oldugunu; ugucu
yag kompozisyonlarinin ise hem aromatik 6zellikler hem de fitoterapotik uygulamalar
acisindan biliylik potansiyel tasidigini gostermektedir. Bu dogrultuda, calismada
degerlendirilen taksonlarin hem dogal antioksidan kaynaklar1 hem de aromaterapi,
kozmetik ve gida takviyesi gibi alanlarda degerlendirilebilecek farmasdtik oneme sahip
bitkiler olduklari sonucuna varilabilir. Ayrica, elde edilen bulgular, bu tiirlerin ileri
biyoyararlilik ve metabolomik ¢aligmalarla desteklenerek daha etkin kullanim alanlarina

kazandirilabilecegini gostermektedir.
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